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Vorwort. 
Die Arbeiten miteinander konkurrierender Firmen hangen trotz 

des gesunden Bestrebens, moglichst selbstandig zu schaffen und Ma­
schinen eigenen Geprages herauszubringen, mehr voneinander ab, als es 
zunachst den Anschein haben mag. Sie und ihre Ingenieure sind eben 
nur einer von den zahllosen Mitarbeitern bei der Entwicklung des tech­
nischen Fortschrittes und mtissen sich den Linien anpassen und den 
Gesetzen unterwerfen, nach welchen er sich vollzieht, wenn sie nicht 
tiber kurz odeI' lang ins Hintertreffen geraten wollen. Denn der einzelne 
kann nul' eine beschrankte Zahl del' auBerordentlich vielen Losungs­
moglichkeiten fUr die Konstruktion einer Maschine durcharbeiten, 
und die Anpassung seiner Konstruktionen an die sich im Laufe der Zeit 
andernden Verhaltnisse wird oft dadurch gehemmt, daB ihn die Macht 
del' Gewohnheit nicht immer erkennen laBt, was von den Konstruktions­
elementen und Anordnungen, mit den zu arbeiten er gewohnt ist, sach­
lich berechtigt und daher von bleibendem Werte und was zufallig oder 
gar unzweckmaBig und daher verbesserungsfahig ist. Erst der Wett­
bewerb zahlreicher, dem gleichen Zweck dienender Losungen scheidet 
Dberlebtes odeI' UnzweckmaBiges aus und bildet im Laufe der Zeit 
einige wenige Standardtypen heraus, die gewissermaBen der Extrakt 
des Wissens und der Erfahrungen auBerordentlich vieler, unter den 
verschiedenartigsten Verhliltnissen. und Eindrticken arbeitender tech­
nischer Intelligenzen sind. 

Es ist daher fUr den geschaftlichen Erfolg unerlaBlich, daB sich die 
verschiedenen Firmen tiber ihre gegenseitigen Arbeiten zu unterrichten 
suchen und sorgsam und leidenschaftslos den Wert der Konstruktionen 
ihrer Konkurrenz. und was sie von ihr jeweils lernen konnen, prUfen. 

Ganz ahnlich wie zwischen den konkurrierenden Firmen eines be­
stimmten Landes liegen die Verhaltnisse fUr den betreffenden Industrie­
zweig zwischen verschiedenen Landern. Genaue Kenntnisfremdlandischer 
Konstruktionen und Bestrebungen ist fUr die Wettbewerbsfahigkeit 
im Inlande und auf dem Weltmarkt von fast derselben Bedeutung wie 
Kenntnis der einheimischen. Auch hier findet gegenseitiges Geben 
und Empfangen statt und bewirkt eine annahernd parallele Entwicklung 
in den verschiedenen Staaten, wobei die Fachpresse, Besuche und zahl­
reiche andere Mittel den erforderlichen Kontakt schaffen. 



IV Vorwort. 

1m Kriege wurden diese Verbindungen auch zwischen Amerika 
und Deutschland, den beiden im Bau ortsfester groBer Dampfkessel 
fruchtbarsten Nationen, fast ganz abgebrochen. Da nun wahrend 
dieser Zeit die deutsche Kesselindustrie mit der Erledigung der drin­
gendsten laufenden Geschafte vollauf zu tun hatte, die amerikanischc 
aber im wesentlichen freie Hand besaB und beim Aus- und Neubau 
zahlreicher groBer Kraftwerke eine ausgezeichnete Gelegenheit fand, 
sich zu erproben, ist der Unterschied zwischen dem deutschen und 
amerikanisehen Kesselbau heute groBer als vor dem Kriege. 

Eine moglichst aktuelle Darstellung des heutigen Standes und der 
derzeitigen Bestrebungen des amerikanischen GroBdampfkesselwesens 
muBte daher von besonderem Interesse sein. Ieh unterzog mieh deshalb 
der miihsamen Aufgabe, aus den mir zur Verfiigung stehenden umfang­
reichen Unterlagen ein Bild hiervon zu geben und das herauszusehalen, 
was mir als wichtig und wesentlich erschien, indem ich den amerika­
nisehen Konstruktionen und Ansichten deutsehe Parallclkonstruktionen 
und Auffassungen gegeniiberstellte. 

Da das Bueh in erster Linie fiir deutsehe Leser bestimmt ist und bei 
der ganzen Saehlage gute Vorkenntnisse im Dampfkesselwesen voraus­
setzen muB, sind deutsche Konstruktionen nur kurz beschrieben. Ledig­
lieh an einigen Stellen, so z. B. in den Kapiteln iiber Kohlenstaubfeue­
rungen, Luftvorwarmer und Warmespeieher ist ausftihrlieher tiber deut­
sehe Arbeiten berichtet. 

In gewisser Beziehung ist vorliegendes Bueh eine Erganzung meiner 
im gleiehen Verlage erschienenen Werke "Kohlenstaubfeuerungen fiir 
ortsfeste Dampfkessel" (1921) und "Die Leistungssteigerung von GroB­
dampfkesseln" (1922). Ieh moehte daher bemerken, daB einige Dar­
legungen tiber amerikanischc Verhaltnissc im letzteren Buche - vor­
wiegend tiber Einmauerung und Hmzflaehenbelastung - durch meine 
neue Veroffentlichung cine gewisse Berichtigung erfahren. Aus dem­
selben Grunde haben sich Wiederholungen nicht ganz vermeiden lassen. 
Doeh war ieh bestrebt, ihre Zahl klein zu halten und habe daher 
im allgemeinen nur Hinweise auf meine friiheren Veroffentlichungen 
gebraeht, wo es sieh darum handelte, ohne Wiederholungen dem Leser 
die MogIiehkeit zu geben, sieh vollstandig zu unterriehten. 

nber einige Kapitel habe ich bereits in zwei Vortragen vor dem 
Osterreiehischen Ingenicur- und Architekten-Verein in Wien und vor 
der Hauptversammlung des Wasserrohrkesselverbandes in Cassel be­
richtet. 

Das vorletzte Kapitel beschiiftigt sich mit der Speicherung von Ar­
beit mittels heiBen Wassers, die in den beiden letzten Jahren in Deutsch­
land groBe Beachtung erlangt hat. Einige V orziige von Ruths-SpCiliehern 
kommen bei reiner Speieherung von Arbeit nieht voll zur Geltung und 



Vorwort. v 
hauptsachlich diesel' Umstand hatte hier und da zu del' Auffassung ge­
fiihrt, Warmespeicher hatten fiir Kraftwerke nur untergeordnete Be­
deutung. In Kapitel XVI ist daher gezeigt, daB diese Ansicht nicht 
zutrifft und zwar mit verursacht durch die Entwicklung, die Ruths­
Speicheranlagen in del' Zeit, seit welcher deutsche Firmen ihren Bau 
aufnahmen, in Deutschlana erfahren haben. 1m letzten Jahre sind 
auch iiber die sog. Speiseraumspeicher mehrere Veroffentlichungen 
erschienen. Die verschiedenen Speicheral'ten werden daher kritisch 
und so ausfiihrlich miteinander verglichen, wie es del' heutige Stand 
ihrer Entwicklung gestattet. 

Ich war bestrebt, alles lehrbuchhafte zu vcrmeiden und die Verhalt­
nisse ahnlich darzustellen, wie es etwa bei del' Behandlung solcher 
Fragen im Rahmen eines industriellen Unternehmens geschehen wiirde, 
urn beim Leser ein Gefiihl dafiir zu erwecken, wie sehr in del' Teehnik 
alles dauernd in FluB ist und welch scheinbare Nebensachlichkeiten 
die Entwicklung einer Maschine beeinflussen. Wirtschaftlichen und 
betriebstechnischen Forderungen und Riicksichten wurde die Bedeutung 
eingeraumt, die ihnen zugemessen werden muB, wenn eine Maschine. 
sich als lebensfahig erweisen solI. 

Die Zeichnungen wurden besondcrs sorgsam durchgearbeitet. Die 
meisten Abbildungen sind noch mehr als in meinem Buche "Die Leistungs­
steigerung von GroBdampfkesseln" mit ausfiihrlichen Legenden vcrsehen, 
die die Konstruktion odeI' Arbeitsweise kurz eriautern und das Bemer­
kenswerte in wenigen Worten hervol'heben. 1m iibrigen ist allcs irgend­
wie Entbehrliche weggelassen und auf moglichst knappe Darstellung 
geachtet worden. 

Es wird sich nunmehr zu zeigen haben, was von den neueren ameri­
kanischen Konstruktionen fiir Deutschland brauchbar ist und um­
gekehrt, und wenn das kleine Buch sein Teil dazu beitragen sollte, daB 
gegenseitige gerechte Wurdigung del' Leistungen eines fremden Volkes 
wieder Selbstverstandlichkeit wird, so ware auch damit ein schaner 
Zweck erreicht. 

Berlin, Mai 1923. 
Miinzinger. 
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I. Einleitung. 
Schon bei der Abfassung meines Buches "Die Leistungssteigerung 

von GroBdltmpfkesseln" hatte ich die Absicht, amerikanische Dampf­
kessel mit in den Kreis der Betrachtungen zu ziehen. Aus Mangel an 
Unterlagen und an Zeit muBte ich mich aber jenesmal mit wenigen 
Mitteilungen iiber amerikanische Konstruktionen begniigen. Den un­
mittelbaren AnstoB zu vorliegendem Buche gab dlts Ersuchen der 
Schriftleitung der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure im 
Herbst 1922, die ihr von der National Electric Light Association in 
New York iibersandten "Reports of Prime Movers Committee" zu be­
sprechen. Die "National Electric Light Association", die etwa unserer 
"Vereinigung der Elektrizitatswerke" entspricht, gibt jahrlich Berichte 
iiber den Stand der Technik auf den verschiedenen, Besitzer von Elek­
trizitatswerken interessierenden :Fachgebieten heraus, auch solche iiber 
die sog. "Prime Movers", worunter in Amerika aIle Maschinen und 
Apparate verstanden werden, die bis zur Kupplung mit dem elektrischen 
Generator fiir den Betrieb eines Kraftwerkes notig sind, also Kessel, 
Feuerungen, Ekonomiser, Bekohlungs- und EntaschungsanIagen, Kon­
densatoren, Turbinen usw. In diesen Reports berichten sowohl die 
Leiter von Elektrizitatswerken als auch die Hersteller von Maschinen 
iiber ihre Erfahrungen bzw. Erzeugnisse. 

Die wieder auflebenden Beziehungen mit Amerika gaben mir viel­
fach Gelegenheit zu regem miindlichem und schriftlichem Gedanken­
austausch mit zahlreichen hervorragenden amerikanischen Ingenieuren 
iiber Fragen des Baues und Betriebes groBer DampfkesselanIagen und 
der Liebenswiirdigkeit amerikanischer Geschaftsfreunde verdanke ich 
eine ltuBerordentlich groBe Zahl von Katalogen, Propagandaschriften 
und anderer wertvoller Unterlagen. Bei der Sichtung des umfang­
reichen Materiales gewann ich die Dberzeugung, daB es eine in· 
teressante und lohnende Aufgltbe ware, zu versuchen, mit seiner Hilfe 
und an Hand des vorerwahnten Gedankenaustausches sowie der Mit· 
teilungen einiger amerikanischer Fachzeitschriften, vor aHem der 
schonen Zeitschrift "Power", den gegenwartigen Stand und die 
derzeitigen Bestrebungen des amerikanischen Dampfkesselbaues dar­
zusteHen. Auch die "Reports" konnte ich hierbei mit Vorteil verwerten 

M ii n z i n g e r, Amerikan. u. dentsche Grolldampfkessel. 1 



2 .Allgemeines. 

und zwar besonders insoweit, als in ihnen die Ansichten erfahrener 
amerikanischer Ingenieure iiber gewisse dampfkesseltechnische Fragen 
zum Ausdruck kamen. 

In vielen Fallen habe ich die amerikanischen Bestrebungen und 
Ansichten mit den deutschen verglichen und die wesentlichsten Unter­
schiede so zu zeigen versucht, wie sie sich mir darstellen. DaB hierbei 
eine zuriickhaltende Beurteilung geboten war, braucht nicht besonders 
hervorgehoben zu werden. Bedenkt man, wie schwer es schon ist, die 
Erzeugnisse des eigenen Landes objektiv gegeneinander zu werten, 
so wird man Zuriickhaltung im vorliegenden, weit schwierigeren Fall 
berechtigt finden. lch mochte auch keine Unklarheit dariiber lassen, 
daB es bei der ganzen Art der mir zur Verfiigung stehenden Unterlagen 
wohl moglich ist, daB meine Ausfiihrungen sich vielleicht nicht immer 
ganz mit den tatsachlichen Verhaltnissen decken, um so mehr da mir 
die wertvollen Eindriicke und Erfahrungen einer Besichtigung an 
Ort und Stelle fehlen. SchlieBlich ist personliche Inaugenscheinnahme 
eben ein schwer zu ersetzender Lehrmeister. 

Doch diirfte es sich im allgemeinen nur urn Korrekturen unter­
geordneter Natur handeln, und ich mochte hoffen, daB vorliegende Arbeit 
recht viel Leser zur Priifung des Wertes ihrer Erzeugnisse und zu weiteren 
Fortschritten und Verbesserungen anregen wird. Es ist ferner zu be­
denken, daB man iiber manche Konstruktionen und Bestrebungen sehr 
wohl verschiedener Meinung sein kann. Vor allem jiingere lngenieure 
tun daber gut daran, sich beim Lesen zu vergegenwartigen, daB be­
sonders bei neuartigen Konstruktionen oder bei in der Entwicklung be­
findlichen Bestrebungen eine objektiv richtige Wertung etwas sehr 
Schweres, wenn nicht fast Unm.ogliches ist. Viele iiber neuere Erschei­
nungen in gewissen Veroffentlichungen mit apodiktischer Sicherbeit aus­
gesprochene Werturteile erwecken in ill anchem Leser eine durchaus falsche 
Vorstellung vom WEsen technischen Schaffens und Denkens und sind oft 
alles andere als ein Zeichen gediegenen Wissens und groBer Erfahrung. 

II. Allgemeines. 
In amerikanischen Kraftwerken fallt vor allem das Streb en nach 

sehr groBen Kesseleinheiten und im Zusammenhang damit nach fiir 
unsere Begriffe auBerordentlich groBen Einzelrostflachen auf. Kessel 
von 1000 ill 2 Heiz£lache und mehr sind sehr haufig, den Rekord halten 
zur Zeit die fiir das Marysville-Kraftwerk in Ausfiihrung begriffenen 
2620 m2-Steilrohrkessel und die gleichfalls der Detroit Edison Co. fiir 
das Heizwerk in der Congress Street gelieferten Connelly-Kessel von 
2755 m2 Heiz£lache, sowie die mit Gas- und Kohlenstaubfeuerungen aus-
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geriisteten Ladd-Steilrohrkessel von 2460 m2 im River-Rouge-Kraft­
werk der Ford Motor Co. in Detroit. 

Dber die Hauptabmesslmgen einiger bemerkenswerter groBer ameri­
kanischer Kesselanlagen gibt Zahlentafel 1 Auskunft. 

Von 36 groBen Werken arbeiten 10 mit einem Dampfdruck zwischen 
15,8-17,6 at, 16 zwischen 17,6 und 19,4 at, 6 zwischen 19,4 und 21,1 at 
und 8 zwischen 21,1 und 24,6 at. Es besteht also ebenso wie in Deutsch­
land die Neigung, zu hoheren Driicken iiberzugehen. Dagegen ist, 
worauf spater ausfiihrlicher eingegangen werden soll, die Dampf­
temperatur in Amerika im allgemeinen noch nicht so hoch wie in 
Deutschland, wo die meisten neuzeitlichen Elektrizitatswerke mit 
350-375 0 C am Dberhitzeraustritt arbeiten. 1m allgemeinen wird 
zur Zeit in amerikanischen Werken eine Kesselspannung von 17-19 at 
bevorzugt. Ekonomiser werden nicht in dem Umfang wie in Deutsch­
land verwendet. Alles in allem gewinnt man aber den Eindruck, daB 
die Amerikaner im Dampfkesselbau in theoretischer und in praktischer 
Beziehung in den letzten Jahren AuBerordentliches geleistet haben. 

Neben der Erhohung der Einzelleistung von Kesseln und Maschinen 
fallt das Streben nach moglichst einfacher, betriebssicherer Durch­
bildung der Kesselanlagen auf. Der Verfeuerung (fiir amerikanische 
Verhaltnisse) minderwertiger Kohle wird in den letzten Jahren be­
sondere Aufmerksamkeit gewidmet. Auch auf dem Gebiete der Kessel­
einmauerung, der Reinigung und Freihaltung der Heizflache von RuB 
und Flugasche, der Vermeidung von Schlackenansatzen an der Ein­
mauerung des Feuerraumes, der selbsttatigen, staub- und geruchlosen 
Aschenabfuhr, der Speisewasseraufbereitung usw. ist viel erfolgreiche 
Arbeit geleistet worden. 

GroBen Wert scheint man in Amerika auf sorgsame Betriebsiiber­
wachung zu legen und dafiir ganz betrachtliche Summen anzulegen. Von 
registrierenden Apparaten, wie Wassermessern, Temperatur- und Druck­
schreibern usw. scheint in hoherem MaBe, als es in Deutschland 
im allgemeinen der Fall ist, Gebrauch gemacht zu werden. Ofters 
werden alle diese Apparate in einem besonderen Raum einheitlich zu­
sammengefaBt, von welchem aus die Kesselwarter mittels Signalappa­
raten ihre Anweisungen erhalten. 

III. Rostfenernngen. 
a) Allgemeines. 

In deutschen groBeren Kraftwerken sind Wanderroste die bei weitem 
verbreitetste Feuerung fiir Steinkohle; Schragroste biirgern sich nur 
allmahlich ein und werden vorzugsweise fiir minderwertige Steinkohle 

1* 
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Name, Banjahr 
Nr. und Ort 

des Werkes 

1 Lakeside, 1921 
Milwaukee 

2 South Meadow, 
1921 

Hartford 

3 Waukegan, 
1922/23 
Chicago 

4 Delaware, 
1921 

Philadelphia 

5 Calumet, 
1921 

Chicago 

6 Springdale, 
1920 

Pittsburgh 

7 Seward, 
1921 

Johnstown 

8 Hell Gate, 
1921 

New York 

9 Fort Worth 

10 Colfax, 
1920 

Pittsburgh 

11 Connor's Creek, 
Detroit 

12 Delray, 1922 
Detroit 

13 River Rouge, 
Detroit 

14 ).\farysville, 1923 
Detroit 

Zahlen­
Hauptabmessungen der Kesselanlagen einigel' bemel'kens­

(Die Anlagen sind nach del' GroBe del' Kesselheiz-

GloBe der Heizflache 13) Ros~ 
Verhi!t-

Zahl, Bauart 

I 

nis: 
und Hersteller der Kessel "Cber- I Ek!'no- I Flache 

Kesselheizfl. 

Kessel hitzer mIser 
Baunt 

RO'JtfULche 

m' m' m' m2 -
8XSchragrohr 1210 374 i 706 Lopulco, Kohlen- -
Edge Moor I GuBeisen staubfeuerung 

Steilrohr 1293 580 

\ 

256 Riley- 26,8 48,3 
Bigelow- Stoker 
Hornsby 
Schragrohr 1307 231 820 Babcock 35,5 36,8 
Sargent & Schmied- & Wilcox 

Lundy eisen i!J?terwind-
\Vanderrost 

8 X Steilrohr 1400 I 166 365 Taylor-

\ 

29,9 46,7 
Stirling 

I 
Stoker 

I 
7XSchragrohr 1400 

I 
376 I 891 I Coxe I 41,4 33,8 

Babcock & Schmied- Unterwind-
Wilcox elsen W anderrost~ 

4xSchriigrohr 1420 
! 

-

I 
- Stoker - -

Babcock & 
Wilcox 

, 
, 

Schragrohr 1480 465 

I 
ohne Taylor-

I 
24,6 60,2 

Ba bcock & Stoker 
'Wilcox 

12>~Schri\grohr 1755 199 ohne Taylor- 43,8 40,0 
Springfl<·\d Stoker 

Schragrohr 1885 -

I 
- ()lbrenner -

Ba bcock & 
Wilcox 

7 X Schragrohr 1940 622 ohne Westing- I 37,5 51,7 
Babcock & house- I 

Wilcox Stoker , 
, 

14 X Steilrohr 2200 - - Taylor-
I - -

Stirling Stoker 

Steilrohr 2200 -

I 
- Riley- I 43,6 -

St.irling i Stoker I 
2 X 4 Steilrohr 2460 -

I 
ohne K ohlenstaub- und -

Ladd I Gasfeuerung 

4 X Steilrohr 2620 
I 

295 - Taylor- I 36,4 72 
Stirling Stoker I 

15 rongress Street, Steilrohr 2755 I ohne I - - ! - -
Detroit I Connelly 

I I I ! 
I 

1) Bezogen auf Dampf von 639 WEkg- 1 Erzeugungswarme. 2) Werte von 241/ 2-

Power 1922, S. 418. 4) Bei den "angenommenen" Werten fiir die Rostbelastung 
S. 850 und nach miindlichen Mitteilungen. 6) Kohlenheizwert 5560 WEkg -1, Power 1922, 
1921,S.688. 9) Nach Power 1921,S.686ff. 10) Kohlenheizwert7222WEkg-'. ll)Nach 
sind in verschiedenen Veroffentlichungen nic ht ganz ii bereinstimmend angegeben. 



tafel l. 
wertel', gl'o.8el·, neuzeitlichel', amerikanischel' Kl'aftwel'ke. 
Hache geordnet. Die fetten Zahlen sind Rekordwerle.) 

Ve,haIt- Lange u. 
nis: Durch- Dampf- Damp!- Volumen Rost- Heizflichen-

EkoDom.- messer d. dIUCk tempe- des Feuer- belastung bel. stung!) 
HeJzfla.cbe Wasserr. Iatuf raumes 

Ke!!'eelhelzfL 
v H mm at ·C m' kgm-2 st- I kgm-'st- I 

58,5 64.00; 18.6 320 I 257 - 19,6 2 ) 

100 38,9 2 ) 

19,8 - 19,3 338 180 J,Angenommen zu4.) 
norm.=125 norm. =23,8 
max_-175 max.-34,3 

62,7 -;~ 28,1 370 - norm. = 160 3) norm. =41,8 3) 

82u.50, max. =223 3 ) max. =57,0 3 ) 

23 Rohr-
reihen 

26,0 -;82,5 18,6 332 204 ~ngenommen zu4) 

norm. =125 norm. =24,5 
max. =175 max. =34,4 

63,6 6100; 24,6 363 190 - -
100 max. =290 5) max. = 53,5 6) 

- - 24,6 355 - norm. = 27,8 7) -
max. =40,5 7) 

- -;100 19,7 313 147 Angenommen zu 
norm.=125 norm. = 19,1 4) 
max.=175 max. = 24,9 4) 

- 6100; 17,6 320 227 min. = 72,5 min. = 17,0 4) 

100 max. =290 max. =65,6 4) 
20 Rohr-
reihen 

- - - - - - -

- 6100; 19,4 312 204 norm. =174 norm_ = 31,7 9) 
100 max.=253 S ) max_ =42,0 9) 

20 Rohr-
reihen 

- - 15,8 315 - I - I norm.=25,7 

- - - - - - I -

- - 17,0 315 rd. 400 - norm. =41,510) 

max. = 71,610) 

- - 21,5 370 275 - -

- - 11,2 ~~satt~gt 324 

I 
- norm. = 48,64) 

iirHeiz- max. =53,14 ) 

zwecke 

5 

Auf 1 m' Feuerraum 
std. verbranntes 
Kohlengewicht 
kgm-3 st- I 

9,8 
19,6 

norm. = 18,6 
max. =26,9 

-
-

norm. =18,3 
max. =26,7 

-
max. =63,0 

-

I 
norm. =20,9 
max. =29,2 
min. =14 12) 

max. =56 12) 

-

norm. =32,1 
max. =46,6 8 ) 

I 
-

-

norm. = rd. 30 
max. = rd. 53 

-

norm_ =47") 
max. =5511) 

und 271/ 2 sttincligen Ahnahmeversuchen, Kohlenheizwert = 6600 WEkg- 1• 3) Nach 
wurde del' Kohll'l1hpiziwrt zu 7500 WEkg- 1 eingesetzt. 5) Nach Power 1922, 
S. 845. 7) Nach Literaturangaben. 8) Kurzzeitige H6chstleistung. Nach Power 
Reports 1922 T_ 3, S. 34_ lZ) :Nach Power 1922, S. il9. 13) Einzelne Werte 



6 Rostfeuerungen. 

benutzt, Unterschubroste haben fast keinen Eingang gefunden. Nur 
fiir minderwertige Braunkohle werden Schragroste bzw. Treppenroste 
in Deutschland fast ausschlieBlich verwendet; hierfiir besitzen die 
Amerikaner keine Parallelkonstruktionen. Indes wird auch der Ver­
feuerung von Braunkohle jetzt in Amerika Aufmerksamkeit zuge­
wendet, sie hat aber meist 3000-3200 WEkg- 1 und mehr Heizwert. 
Der mitteldeutschen Rohbraunkohle ahnliche Brennstoffe sollen zwar in 
einigen Staaten in groBen Mengen vorkommen, bisher aber nicht ver­
wertet worden sein, well sie den Wettbewerb mit Steinkohle nicht 
aushalten. 

1m nachfolgenden werden der Einfachheit wegen Schragroste und 
ausgesprochene Unterschubroste unter dem Namen "Stoker" zusammen­
gefaBt, well bei beiden die Kohle nicht mit gleichmaBiger Geschwindig­
keit durch den Feuerraum bewegt wird und well sie auch sonet einige 
konstruktive Einzelheiten miteinander gemein haben. Nur da, wo die 
Art der Brennstoffzufuhr eine wesentliche Rolle spielt, wird zwischen 
Unterschubrosten (underfeed stoker, d. h. der Brennstof£ wird un ter -
hal b der brennenden Schicht zugefiihrt) und Schragrosten schlechtweg 
(overfeed stoker, d. h. der Brennstoff wird oberhalb oder in der 
brennenden Schicht zugefiihrt) unterschieden. 

In Amerika machen sich Wanderroste und Stoker das Feld streitig, 
zur Zeit sind aber Stoker noch die verbreitetere Feuerung und 
Wanderroste scheinen sich erst allmahlich in groBem AusmaBe einzu­
fiihren. Die Amerikaner meinen, es lasse sich zur Zeit noch nicht uber­
sehen, wie sich der Bau von Rosten weiter entwickeln wird. Obgleich 
beide Rostbauarten schon auf einen sehr hohen Stand der Vollkommen­
heit gebracht seien, habe es doch den Anschein, als harre die wirt­
schaftliche Verbrennung von Kohle noch ihrer endgiiltigen LOsung und 
als seien samtliche Roste noch verbesserungsfahig. Sie empfehlen daher, 
neue Kesselhauser so anzulegen, daB gegebenenfalls spater ein anderes 
Rostsystem eingebaut werden kann. Stoker werden fast ganz allgemein 
mit Unterwind betrieben, die Brennstoffschicht auf ihnen ist auch bei 
hochwertiger Steinkohle gr6Ber als die bei uns auf Wanderrosten iibliche 
und scheint bei Underfeed-Stokern Betrage bis zu etwa 700 mID zu 
erreichen. Deshalb und mit Rucksicht auf den ganzen Aufbau der Stoker 
geht man mit der Pressung des Unterwindes ziemlich hoch. Sie be­
tragt bei einer Heizflachenbelastung von 20 kgm - 2st -1 ungefahr 60 mm 
WS, bei 40 kgm-2st- 1 ungefahr 120-150 mm WS. 

A.hnlich wie in Deutschland ist man bestrebt, auch Wanderroste 
fiir Unterwind einzurichten und hat mit einigen Bauarten vorzugliche 
Erfolge erzielt. Der Coxe-Wanderrost der Combustion Engineering Cor­
poration gibt mit Unterwind kurzzeitigeLeistungen bis 290kgm-2st- 1, 

und die Schwierigkeit beim Arbeiten mit so hoher Rostbelastung wird 
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weniger im Rost selbst als darin erblickt, daB infolge der hohen Feuer­
raumtemperaturen unangenehme Schlackenansatze an den Wasser­
rohren und Schaden an der Ausmauerung des Feuerraumes auftreten1 ). 

Der Antrieb mancher amerikanischer Wanderroste erfolgt durch die 
hintere Rostwelle. 

Wahrend bei uns Roste iiber 2500 llllll Breite zu den Ausnahmen 
gehoren und solche von 3000 mm Breite nur vereinzelt vorkommen, 
lieferte die lllinois Stoker Co. im Jahre 1921 der Standard Oil Co. in 
Bayway fiir 4 Bigelow-Hornsby-Kessel von 1300 m2 Heizflache Unter­
windwanderroste von 7300 mm Breite und 5200 mm Lange. 

Die Coxe-Unterwindwanderroste im Calumet-Kraftwerk sind 7300 mm 
breit und 5670 mm lang, die zusammenhangende Rostflache von 41,4 m2 

besteht aber aus 2 Kettenbahnen, deren Antriebswellen in der Mitte 
miteinander fest gekuppelt sind und an jedem freien Ende einen An­
triebsmotor mit fiir beide Motoren gemeinsamen Schalt- und AnlaB­
vorrichtungen haben. Die freie Rostflache solI 7 v. H. betragen. Zur 
Zeit werden Wanderroste bis zu 9000 mm Breite angeboten. Zur Er­
zielung guten Laufens werden die seitlichen Kanten der Roststabe 
zuweilen abgehobelt. 

Der Bau so breiter Roste hangt mit der sehr groBen Heizflache zu­
sammen, die heutzutage die Kessel groBer amerikanischer Werke er­
halten und greift in den Aufbau des ganzen Kessels tief ein. Beispiels­
weise kann dann im Kessel keine Mittelwand hochgefiihrt werden, 
die zur Unterstiitzung des Vberhitzers und der Kesseldecke, sowie zum 
Schutz der Rundnahte der Kesseltrommeln bei manchen Kesselsystemen 
erwiinscht bzw. notwendig ist, obgleich sie groBere Unterhaltungs­
kosten fiir das Mauerwerk und eine gewisse Erhohung der Feuerraum­
temperatur bewirkt 2). Die Folge davon sind dann wieder Mauer­
werkskonstruktionen, die bei uns unbekannt sind und andere MaB­
nahmen, die uns fiir sich allein betrachtet zunachst iiberraschen. 

Die Frage ist daher meines Erachtens weniger die, wie weit man 
zweckmaBigerweise mit der Rostflache, als vielmehr wie weit man mit 
der Kesselheizflache gehen soIl. Bleibt man, wie in Deutschland, unter 
600 bis 700 m2 Heizflache, so kommt man im allgemeinen mit 2 Rosten 
von etwa 2500 mm Breite aus und kann die ganze Breite der Roste noch 
sicher iiberblicken und mit Schiireisen durch Offnungen im seitlichen 
Mauerwerk bestreichen. Bei breiteren Kesseln ist Zuganglichkeit des 
Rostendes unerlaBlich. Andernfalls ist es, besonders bei 3 oder mehr 
durch Zwischenwande voneinander getrennten Rosten unmoglich, sich 
vom Zustand der mittleren Roste ein Bild zu machen, sehr zum 

1) Siehe M lin zing er: "Leistungssteigerung von GroJ3dampfkesseln" (Abb. 16 
und 17), im folgenden kurz"Leistungssteigerung" genannt. Berlin: J. Springer 1923. 

2) M li n z i n g e r: "Leistungssteigerung" S. 24. 
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Schaden des Wirkungsgrades im normalen Betriebe. 1st aber das hintere 
Rostende frei, so k6nnen sehr breite Einzelroste ofi'enbar merkliche 
Ersparnisse an Anlagekosten und wohl auch an Unterhaltungskosten 
fiir das Mauerwerk bringen und, falls ihre Durchbildung den Schwierig­
keiten so groBer Breiten gerecht wird, den Betrieb erheblich verein­
fachen. Auf einige andere Einfliisse wird noch zuriickgekommen. 

Durch iiber die ganze Breite des Feuerraumes durchgehende Wan­
derroste kann auf derselben GrundfHiche und mit derselben Kesselheiz­
fHiche erheblich mehr Dampf erzeugt werden. 1m aUgemeinen geht durch 

~ 

Abb. 1. Jones·Unterschubrost. 
1 = Mulde der Retorte, 2 = LuftscWitze, 3 = Vortreiber £iir Kohle, 4 = Kiihl­

kasten gegen Schlackenansatz, 5 = Ausbrenn- und ScWackenkipprost. 

eine Zwischenwand 380 bis 510 mm Stirnbreite verloren, das sind bei 
2 Rosten von je 2500 mm Breite immerhin 8 bis 10 v. H. der gesamten 
RostfHiche, deren Wegfall infolge des groBen Einflusses der Warme­
iibertragung durch Strahlung fiihlbar ins Gewicht fliUt. 

GroBe, mit Stokern ausgestattete Kessel haben haufig 2 einander 
gegeniiberliegende Feuerungen mit einem zwischen ihnen liegenden 
Schacht fiir die Abfuhr der Schlacke, Abb. 33, 35, 75. Diese Anord­
nung vermindert aber m. E. bei breiten Kesseln die Dbersichtlich­
keit der Roste, und es ist kaum anzunehmen, daB sie im normalen 
Betrieb denselben Wirkungsgrad erzielt wie Kessel mit freiem Rostende, 
Abb.32, 103, Ill, 115. 
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Spit neuestem werden c1aher "Einender" -Stoker von ungewohnlicher 
Lange gplipfert, wie z. B. die 65 t sehweren 43,6 m2-Riley-Stoker fiiI' 
die 2200 m2-Kessel des Delray-Kraftwerkes del' Detroit Edison Qo. 
Als besonderen Vorteil diesel' Roste bezeichnet die Edison Co. auBer­
del' Erzielung anderer Ersparnisse und Vereinfachungen den Umstand, 
daB bei zweireihigen Kesselhausern statt 3 Kohlenbunkern samt den 
zugehorigen Kohlenforderanlagen nul' noch einer notig ist. Aus den­
selben Griinden hat es auch die A E G. in den von ihr erbauten 
'Verken seit jeher vermieden, Kessel mit Doppelender-Feuerungen 
aufzustellen, besonders auch wegen del' einfacheren, iibersichtlicheren 
und billigeren Bedienung und trberwachung von Kesseln mit Einender­
Rosten. Wahrend del' trbergang zu sehr groBen Rostbreiten an die 
Durchbildlmg del' Wanderroste hohe Anforderungen stellt und die 
Gefahr von Klemmungen erhoht, konnen bei Stokern ohne wesent­
liche Anderung del' normalen Konstruktion fast beliebig breite Roste 
durch eine entsprechende Zahl aneinandergereihter Einzelelemente 
(Ret,orten) auf einfache 'Weise erzielt werden. Man trifft z. Zt. bis zu 
28 nebeneinanderliegende Retorten l111ter einem Kessel. 

b) Untel'schubl'oste. 
Die zahlreichen Bauarten von Unterschubrosten unterscheiden sich 

hauptsachlich im Rostantrieb, in del' Neigung und Ausbildung del' Re­
torten, in del' Zufuhr und Verteilung del' Kohle auf dem Rost, in den 
Ausbrennrosten und in derSchlackenbeseitigung. Del' Antrieb del' Roste 
erfolgt entweder durch Dampfzylinder wie beim Jones-Unterschubrost. 
Abb. 1, oder durch direkt oder durch mittels Ketten oder Riemen ge­
kupppite Elektromotoren oder kleine Dampfmaschinen, Abb. 2, 3. 
Elektrischer Antrieb verbraucht weniger Warme als dampfgetriebene 
Kolben. Die groBe Einfachheit des direkten Dampfantriebes, bei dem 
trbersetzungen, Getriebe usw. wegfallen, bietet abel' doch viele 
Vorteile, u. a. den, daB durch ein einfaches Dampfventil die vorteil­
hafteste Vorschubgeschwindigkeit in jeder einzelnen Retorte iiberaus 
bequem eingestellt werden kann. 

Beim Westinghouse-, Riley- und Taylor-Rost wird die Luft zwischen 
aufeinandergeschichteten, eigenartig geformten Platten durch die hohlen 
Plattentrager zugefiihrt, Abb. 2,3,4,5, beim Jones-Rost durch Schlitze 
in den glatten Retortenwandungen, Abb.l, 6, 8. Zufuhr und Verteilung del' 
Kohle geschieht durch einen oder mehrere Kolben odeI' als Vorschuborgane 
ausgebilc1ete Rostteile, Abb. 1,2,3,7,8. Die Luftzufuhr nach den verschie­
denen Rostteilen kann vom Heizerstand aus durch Klappen geregelt 
werden, Abb. 2, 3, 9. Einige Firmen hangen an das untereEnde del' Stoker, 
da wo die Retorten aufhoren, geneigte Planroste oder kleine Stufen-
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Abb. 2. Westinghouse-Unterschubrost. (Siehe Abb. 5 u. 7.) 
1 = Antriebsvorgelege, 2 = Vorschubkolben, 3 = beweglicher Boden der Retorte, 
4 = Ausbrenn- und Schlackenkipproste, 5 = Kiihlkasten gegen Schlackenansatz, 
6 u. 7 = Regelklappen fiir Unterwind, 8 = Betatigung fiir 6 u. 7, 9 = Stauplatte 

fiir Kohle, 10 = Antrieb fiir 3, 11 = Kohlentrichter. 

roste an, die das gute Ausbrennen vieler Kohlen sehr begiinstigen 
sollen, Abb. 3, 7, 9. Zurn Verrneiden des Anbackens von Schlacke an 
den Feuerraumwandungen erhalten die an sie anschlieBenden Retorten 
einen schragen Ansatz, der etwas hoher als das Brennstoffbett ist und 

9 

Abb. 3. Taylor-Unterschubrost. 
1 = oberer Vorschubkolben, 2 u. 3 = untere Vorschubkolben, 4 = bewegliche 
Rostplatten, 5 = Unterwindzufuhr, 6 = feste Drehpunkte fUr Antriebsmechanis­
mus von 2, 3 u. 4, 7 = Ausbrenn- und Schlackenkipprost, 8 = hydraulischer An­
trieb von 7, 9 = Betatigung der Luftregulierkla.ppen zum unteren Rostteil, 10=An­
lenkpunkte der Antriebstangen zu 2, 3 u. 4, 11 = Antriebsvorgelege, 12 = Kohlen-

trichter. 



durch welchenKiihl- und 
Verbrennungsluft einge­
blasen wird,Abb.l,2,6,8. 
Derartige Ansatze sollen 
sich ausgezeichnet be­
wahrt haben. Infolge der 
hohen Brennstoffschicht 
tiber den Rosten und 
der wirksamen Kuhlung 
durch die Luft sollen 
Unterschubroste auch 
bei dauernd starker Be­
anspruchung oder bei 
langen Perioden mit ge­
dampftem Feuer nur we­
nig leiden. 

Beim Jones-Unter­
schubrost mit Querre­
torten in Abb. 8 w'ird 
die Kohle durch eine in 
der Rostmitte gelegene 
Rinne zugefiihrt, von 
welcher aus sie sich auf 
die zu beiden Seiten senk­
recht anschlie13enden Re­
torten verteilt. 1m Ge­
gensatz zu Abb. 1 sitzen 
bei dieser Konstruktion 
die Ausbrennroste senk­
recht zur Kesselstirn­
wand. Der Dampfzy­
linder fUr den Antrieb 
der Brennstoffvorschie­
ber in der Hauptre­
torte 1 ist getrennt von 
dem Zylinder, der die 
Vorschieber 4 in den 
Querretorten 3 gemein­
sam antreibt. Die An­
zahl der bew'egten Teile 
ist besonders klein und 
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der Rost besonders ein- Abb. 6. Schnitt durch Retorte und Kiihlkasten gegen 
Schlackenansatz eines J ones-Unterschubrostes. 

fach. 1 = Retortenrnulde, 2 = Kiihlkasten, 3 = Luftschlitze. 
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Abb. 7. AlL~icht eines \Vestinghouse·Unterschubrostes vom Rostende aus gesehen. 
(Siehe Abb. 2 u. 15.) 

1 = Vol'schubkolben, 2 = beweglicher Boden del' Retorte, 3 = Ausbl'enn- und 
Schlackenkippl'ost, 4 = wie 2, 5 = Rostplatten del' Luftzufuhrbalken, 6 = Stau­

platte fiir Kohle, 7 = Kiihlluftzufuhr, 8 = untel'e Rostplatten. 

Abb. 8. Aufsicht auf einen Jones-Unterschubrost mit Quel'retorten der Underfeed 
Stoker Co. 

1 = JliIittelretorte, 2 = Eintritt der Kohle, 3 = Querretorten, 4 = Verteilel' in 
Querretorten, 5 = Schlitze fiir Unterwind, 6 = Kiihlkasten fiir Feuerraumriick­

wand, 7 = Ausbrennroste. 
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Die Neigung der Rostbahn und die Zahl der beweglichen Rostteile ist 
bei den einzelnen Fabrikaten verschieden. Beim Jones-Rost bewegen 
sich nur die Kohlenzufuhrkolben und einige Verteiler auf dem Retorten­
boden, Abb. 1 und 8, beim Taylor-Rost mehrere Kolben und der unterste, 
als Stufenrost ausgebildete Rostteil, Abb. 3, beim Westinghouse-Rost 
der Kohlenzufuhrkolben und ein Teil des Retortenbodens, Abb. 2, beim 
Riley-Rost der Kohlenzufuhrkolben, die als Luftzufuhrkasten ausgebil­
deten Retortenwande und die an sie angehangten Schlackenfallplatten, 
Abb.9. Letztere haben zackenformige Rippen und gleiten mit dem 
unteren Ende iiber eine verstellbare Rolle. Dadurch machen sie eine 

Abb. 9. Unterschubrost der Sanford Rilev Stoker Co., ohne rotierenden 
Schlackenquetscher. 

1 = Kohlentrichter, 2 = Rostantrieb, 3 = Vorschubkolben fiir Kohle, 4 = An­
triebstange fiir Seitenwangen der Retorten, 5 = beweglicher Unterschubteil des 
Rostes, 7 = beweglicher Uberschubteil des Rostes, 8 = Schlackenquetscher, 
9 = Feuerraumriickwand, 10 = Antrieb fiir Einstellung von A, 11 = Unterwind­
raum, 12 = Unterwindregulierklappe fiir unteren Rostteil, 13 = Regulierklappe, 

14 = Unterwindeintritt. 
Beachte: Verstellbarkeit von Spaltweite A je nach Rostbelastung. Zerquet-

schen von Schlackenstiicken durch 8. 

mahlende Bewegung und lockern und zerquetschen Schlackenkuchen. 
Durch Vorschieben der Zahnstange kann der Abstand A zwischen Feuer­
raumriickwand und Schlackenfallplatte entsprechend der anfallenden 
Riickstandmenge verstellt werden. 

Bei samtlichen Systemen von Unterschubrosten ist iibereinstimmend, 
wenn auch auf verschiedene Weise, Vorsorge getroffen, daB die Kohle 
iiber die ganze Retortenlange gleichmaBig verteilt wird. Je nach dem 
Charakter des Brennstoffes muB aber den verschiedenen Rostteilen eine 
wechselnde Kohlenmenge zugefiihrt werden, wenn die Roste gleichmaBig 
bedeckt sein und Asche und Schlacke nicht schon auf dem eigentlichen 
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Rost, sondern erst auf den Totbrennrosten abgelagert werden sollen. 
Zu diesem Zwecke kann die Bewegung der sekundaren Verteilorgane 
unabhangig von derjenigen der primaren Zufuhrkolben verstellt werden 
und dadurch dem oberen oder dem unteren Teil der Retorten mehr 
Kohle zugefUhrt werden. 

Die kippbaren Ausbrennroste werden vielfach durch rotierende, mit 
messerartigen Vorsprungen versehene Schlackenbrecher ersetzt, in 
denen die Amerikaner einen groBen Fortschritt erblicken, Abb. 10. Sie 
sollen insbesondere bei Kohle mit hohem Aschengehalt die Aschen-

4 

Abb. lO. Antrieb des rotierenden Schlackenquetschers und Verstellvorrichtung 
der schwingenden Schlackenfallplatte bei einem Riley-Unterschubrost. 

1 = Kohlentrichter, 2 = Antriebsvorgelege, 3 = bewegliche Rostbahn, 4 u. 5 
= Antrieb des Schlackenquetschers, 6 = Schlackenquetscher, 7 = schwingende 
Aschenfallplatte, 8 = Drehpunkt von 7, 9 = Zahnstange zum Verstellen von 7, 
10 u. 11 = Betatigungsvorrichtung fiir 9, 12 = Feder als elastisches Zwischen-

glied zwischen Handhebel 11 und schwingende Aschenfallplatte 7. 

abfuhr sehr erleichtern. Die Schlackenbrecher sitzen zum Schutz vor der 
Hitze in einem ziemlich tiefen Sack, 6fters findet man 2 parallele 
Schlackenbrecher, Abb. 32, 33, 35. Die Schlackenbrecher werden 
manchmal durch eingespritztes Wasser oder durch ihre hohlen Wellen 
zugefiihrte Luft gekuhlt . Zuweilen finden sich auch Vorrichtungen fur 
selbsttatige Kuhlwasserzufuhr bei drohender Dberhitzung der Brecher. 

In Deutschland biirgern sich - wie gesagt - Schragroste fUr Stein­
kohle erst allmahlich ein. Nur der nUt Unterwind arbeitende Pluto-Rost 
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hat auf dem Kontinent, besonders in Osterreich und der Tschecho­
slowakei, groBere Verbreitung gefunden. Er besteht aus beweglichen, 
schragen, liber die ganze Rostlange durchgehenden Hohlbalken, durch 
die der Unterwind eingeblasen wird. 

Das Neuartige des von del' Linke-Hofmann-Lauchhammer A.-G. 
und der Bamag gebauten Kablitz-Unterwindrostes besteht darin, daB 
durch einen drehbaren Widel'stand 4 und durch die sagezahnartiige­
staltete Rostbahn der untere Tell del' Brennstoffschicht sich langsamer 

Abb.11. Kablitz-Rost der Linke-Hofmann-Lauchhammer A. G., Breslau, und der 
Bamag, Berlin-Dessau. 

1 = Kohlentrichter, 2 = Kohlenschieber, 3 = Vorschubkolben, 4 = drehbarer 
Widerstand, 5 = Roststabe, 6 = Schlackenrost, 7 = Rostantrieb, 8 = Unter­
windgeblase, 9 = Unterwindverteilkanal, 10 = Schlackenfall, 11 = Zutritt von 

Sekundarluft, 12 = tThertragungsstangen ffir Rostantrieb. 
Beachte: Infolge drehbaren Widerstandes 4 und Sagezahnform der Roststabe 5 
wandern untere Brennstoffschichten langsamer als obere zwecks Aufrechterhaltung 

sicherer Ziindung. 

liber den Rost bewegt als der obere, um dauernd eine sic here Ziindung 
der frisch zugefiihrten Kohle zu gewahrleisten, Abb. 11 und 12. Jeder 
zweite Roststab ist beweglich. Zur El'zielung einer kraftigen Schiirwir­
kung und um das Verbrennen del' in die Brennstoffschicht vorgescho­
benen Stabe zu verhindern, erfolgt Vorschub und Zurlickziehen stoB­
al'tig, worauf eine Pause in del' Bewegung eintritt. Wahrend der meisten 
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Zeit bilden daher die Roststabe eine glatte Oberflache und verhindern 
dadurch das Verbrennen vorstehender Rostkanten. 

Zwei besondel's fUr Braunkohle bestimmte Feuerungen suchen gutes 
Ausbl'ennen del' Kohle auf neual'tige Weise zu erreichen. Beim Schrag­
rost der Evaporator A.-G. erfolgt die Verbrennung "zweistufig". Die 
Ruckstande des H'luptrostes werden einem unter ihm gelegenen Hilfs­
rost zugefUhrt und mit verhaltnismaBig hohem LuftuberschuB vollends 
verbrannt. Die Verbrennungsprodukte stromen zum Hauptrost und 
mischen sich dort mit den ubrigen Feuergasen. 

Abb. 12. Ansicht eines Kablitz-Unterwindrostes. 
1 = drehbarer Widerstand, 2 u. 3 = Einsenkungen bzw. Erhohungen der Roststabe. 

Der Kaskadenrost der Vesuvio-A.-G. weicht vom Aufbau normaler 
Roste vollig abo Er ist aus den Erfahrungen entstanden, welche die Ge­
sellschaft in den von ihr gebauten Miillverbrennungsanlagen gesammelt 
hat. Der Brennstoff ruht in einer Mulde, deren Boden von der eigent­
lichen Rostbahn gebildet wird, und deren ziemlich stark hochgezogene 
Seitenwangen aus hohlen GuBkorpern bestehen, die von Unterwind 
durchstromt und gekuhlt werden. Dadurch soIl das lastige Anbacken 
leichtflussiger Schlacken verhindert werden. 

Ein Teil der treppenartig gestalteten Roststufen ist fest, die vor 
und hinter ihnen liegenden Stufen beW'egen sich gegenlaufig, wenn die 
einen aufw'arts gehen, gehen die anderen abwarts. Die Stufen bilden 
den Boden del' Rostmulde. Durch diese Anordnung wird der Brenn­
.stoff gleichzeitig vorgeschoben und durchgeriihrt. Aile bekannten Vor-
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schubroste haben eine nach dem Rostende 7iU fallende Neigung. Nur 
Wenn diese Neigung etwas groBer als 30° ist, bewegen sich die oberen 
Brennstoffschichten rascher als die unteren. Es kann dann aber leicht 
vorkommen, daB der "Rost abrutscht". Wiirde man nun einen Vesuvio­
Rost horizontal legen, so Wiirden die verschiedenen Kohlenschichten 

Abb.13 u. 14. Langsschnitt und 10 
Querschnitt (in grollerem Mall­
stab) durch einen Vesuvio-Rost. 

Zu Abb. 13: 1 = Kohlentrichter, 2 = Zuteilschnecke, 3 = luftgekiihlte Seiten­
wangen des Rostes, 4 = bewegliche Rostplatten, 5 = feste Rostplatten, 6 = ein· 
stellbarer Stauschieber, 7 = ScWackentrichter, 8 = Unterwindgeblase, 9 = Rost-

antrieb, 10 = Ziindgitter. 
Zu Abb. 14: 10 = Unterwindverteilkasten, 11 = luftgekiihlte Seitenwangen des 
Rostes, 12 = Rostplatten, 13 = Regelventile ffir den Zutritt des Unterwindes 

nach 3 in Abb. 13 bzw. 11 in Abb. 14. 
Beachte: Sehr groBe Stufenhohe der einzelnen Rostplatten. Nach dem hin· 
teren Rostende zu ansteigende Neigung der Rostbahn. Feststehende Rostplatten 
liegen zwischen gegenlanfigen, beweglichen Rostplatten. Hohe Brennstoffschicht. 

Kiihlung der vom Brennstoff bertlhrten Seitenwande der Feuerung. 

nicht gegeneinander verschoben, sondern durch die beweglichen Stufell 
wiirde die Kohle lediglich nach vorwarts geschoben. Wenn man aber 
den Rost nach seinem Ellde zu steigend anordnet, so gibt es eine Nei­
gung, von welcher an nur noch die unteren Brennstoffschichten vor-

M ii n z j n g e r, Amerikan. u. deutsche Grolldampfkessel. 2 

10 
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warts wandern, wahrend die oberen zuruckrutschen, Abb. 15. Die 
Kohle wird dann fast nicht mehr gefordert, sondern nur noch durch­
geriihrt. Die Vesuvio-Roste haben gegen das Rostende zu eine Steigung 
von 10°, weil sich gezeigt hat, daB dann die Kohle noch kraftig durch­
geriihrt und so stark vorwarts geschoben wird, als zum Austragen der 
Schlacken notig ist. Je hOher Schieber 6 in Abb. 13 bzw. 4 in Abb. 15 
eingestellt wird, um so hoher wird die Brennstoffschicht und um so 
weniger Schlacke wird abgefiihrt. 

Das grundsatzlich Neue des Vesuvio-Rostes besteht also darin, 
daB das einzelne Kohlenteilchen ein Mehrfaches der Rostlange zuruck­
legen muB, bevor seine Schlacke in den Schlackenfall gelangt und daB 
dauernd andere Kohlenstuckchen an die Oberflache kommen. Es ist 

Abb. 15. Schema del' Arbeitsweise und des Kohlenvorschubes eines Vesuvio­
Unterwindrostes. 

1 u. 2 = gegenlaufige, bewegliche Rostplatten, 3 = feste Rostplatten, 4 = ein­
stellbarer Stauschieber, 5 = Brennstoffschicht. 

Beachte: Nach dem Rostende zu ansteigende Rostneigung. Umwalzende Vor­
wartsbewegung del' einzelnen KohlenstliC'ke. 

hier m. vV. zum ersten Male der Versuch gemacht, ungleichmaBiges 
Abbrel1l1en des Rostes und die Bildung von Lochern im Feuer selbst­
tatig zu vermeiden und zWar durch gleichzeitiges Vorwartsschieben 
der Kohle und kraftiges Umwalzen der gesamten Kohlenmenge. 

Die Verfeuerung von Braunkohle spielt in Amerika bisher nur eine 
untergeordnete Rolle, was die Amerikaner der fehlenden Erfahrung in 
der Speicherung und Verbrel1l1ung solcher Kohlen zuschreiben. Aber 
auch der VberfluB an billiger, hochwertiger Steinkohle hat hierzu bei­
getragen. Was die Amerikaner mit "Lignite" bezeichnen, ist ein von 
mitteldeutschen und rheinischen Braunkohlen stark verschiedener Brenn­
stoff. Von letzteren hat ein hervorragender amerikanischer Sachver­
standiger kurzlich gesagt, jeder amerikanische Heizer wiirde sie als 
Brenllstoff fur vollig "unmoglich" ansehen. Amerika solI ungeheuere 
Vorkommen von "Lignite" besitzen, die jedoch nur in North-Dakota 
und Kanada in nel1l1enswertem MaBe verfeuert werden. Die mittlere 
Zusammensetzung von Texas-Lignite ist 34 v. H. Wasser, 9 v. H. Asche, 
29 v. H. £1uchtige Bestandteile und 27 v. H. fixer Kohlenstoff, der Heiz­
wert betragt rund 3900 WEkg- 1. 
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Zur Zeit untersucht die Texas Power and Light Co. die Verwert­
barkeit von Texas-Lignite, del' in Bastrop in gut,er Beschaffenheit und 
fast unbegrenzten Mengen vorkommt. Bei befriedigendem Ausfall will 
die Gesellschaft ein mit diesem Brennstoff gefeuertes vVerk bauen, das 
weite Gebiete mit Strom versorgen solF}. 

e) Wanderroste. 
Abb.16 zeigt einen Langsschnitt durch den Wanderrost del' Illinois 

Stoker Co. Er ist in 7 parallele Luftkammern unterteilt, von denen 

Abb. 16. Schnitt durch einen Illinois-Unterwindwanderrost. 
1 = Kammer zum Riicksaugen von Verbrennungsgasen, 2 = UnterwindanschluB, 
3 = Verbindung von Kammer 1 mit Schornstein, 4 = Verbindung zum Schorn­
stein, 5 = Schlitze im Mauerwerk, 6 = Einstellschieber, 7 = Aufhangung del' 
Ziindgew61be, 8 = Aufhangung des hinteren Gew61bes, 9 = Klappen zum Ent­
fernen durchgefaUener Kohle aus den Unterwindkammern, 10 = Gleitschienen 

zum Tragen del' Rostkette. 
Beachte: Durchsaugen heiBer Gase durch vordersten Teil del' BrennstOlI~I"licht 
zwecks guter Ziindung. Aufhangung del' Feuel'gew61be an kaltliegenden, eisernen 

Tragern. 

jede durch ein besonderes, mit einer kleinen Dampfturbine gekuppeltes 
Propellergeblase mit Luft versorgt wird. Dadurch braueht im Gegen­
satz zu zentraler Luftversorgung nul' noeh ein Teil del' zugeftihrten 
Luftmenge mit dem hoehsten, fUr gute Verbrennung auf dem betreffen­
den Rostteil erforderIiehen Luftdruek erzeugt zu werden und die Reibungs-

1) Power: 1922, S. 863. 
2* 
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verluste in den Verbindungsleitungen zwischen einem zentralen, fUr 
mehrere Kessel bestimmten Ventilator und den verschiedenen Feue­
rungen fallen weg. In Deutschland werden aus ahnlichen Bestrebungen 
heraus seit einiger Zeit Reihenventilatoren, Inflammatorgeblase genannt, 
auf den Markt gebracht. Sie bestehen aus mehreren auf einer Welle 
sitzenden Ventilatoren, die dicht vor dem Rost, meist unter der Decke des 
Aschenkellers, aufgestellt werden und ganz kurze Verbindungsleitungen 
ergeben. 1m Wegfall der weiten, oft nur schwer unterzubringenden 
Luftleitungen ist der Hauptvorteil solcher Konstruktion zu erblicken, 
Abb. 17, 18, 123. Die durchgefallene Kohle kann aus den einzelnen 
Windkasten des Illinois-Rostes durch Bodenklappen abgelassen werden. 
Bei gasarmen, schwer ziindenden Kohlen wird der vorderste Wind-

Abb. 17 u. 18. Inflammator-Reihengebl.ii.se der Gesellschaft fUr Ventilatorzug flir 
einen Doppelwanderrost. 

1 = Kohlentrichter, 2 = Unterwindraum, 3 = Ventilatoren, 4 = Regulierklappe, 
5 = Verstellvorrichtung fUr 4, 6 = Motor. 

Beachte: Unterteilung in mehrere gleichachsige Einzelgeblase. Dadurch Weg­
fall aller Unterwindleitungen und Drosselverluste, sehr kleine Bauhohe. 

kasten 1 des Rostes in Abb. 16 mit dem Fuchs in Verbindung ge­
bracht und ein kleiner Teil hei.Ber Gase durch die frische Brennstoff­
schicht hindurchgesaugt, wodurch auch sehr ungiinstige Kohlen sicher 
ziinden sollen. 

Der Coxe-Rost hat nur 2 oder 3 Luftzufuhrkammern, erzielt aber 
durch seine eigenartige Durchbildung 4 bzw. 6 Zonen verschiedener 
Unterwindpressung, Abb. 19. 

Der Harrington-Wanderrost hat zahnartig ineinandergreifende Rost-, 
glieder, um die Luftspalten zwischen den Roststaben beim Ubergang 
fiber die hintere Trommel selbsttatig zu reinigen. Zur Verkleinerung 
des Durchfalles feiner Kohle fiberdecken sie sich wechselseitig an den 
Beriihrungsstellen, Abb.20. Eine ahnliche Vereinigung der Vorteile der 
alten Kettenroste - gute Selbstreinigung - mit denen der Wander­
roste - bequeme Auswechselung schadhafter Rostglieder - erstrebt der 
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neue Bamag-Wanderrost der Berlin-Anhaltischen Maschinenbau A.-G., 
Abb. 21 u.22. 

FUr unsere Begriffe etwas primitiv ist die hintere AbschluBvor­
rich tung der amerikanischen Wanderroste, die meist nur aus einem oder 

Abb. 19. Schnitt durch einen Coxe-Unterwindwanderrost. 
1 = Kohlentrichter, 2 = AbschluBschieber, 3 = Wanderrostkette, 4 = Unter­
windkammern, 5 = absperrbare Luftzufuhrkammern, 6 = Trennwande, 7=Blech­

abdichtung, 8 = AschenverschluB. 

zwei wassergekiihlten, in passender Entfernung iiber der Rostflache ange­
ordneten Rohren besteht, die den Feuerraum gegen die AuBenluft abschlie­
Ben, Abb. 80, 81. Beim 
Green -Wanderrost wird 
das Rostende gegen den 
Schlackenfall durch ein in 
etwa 150 bis 250 mm iiber 
der Rostbahn . fest gela­
gertes, horizontales Rohr 
und einen VOr ihm lie­
genden, zu ihm parallelen, 
gleichfalls wassergekiihl­
ten, aber in der H6he 
verstellbaren Balken ab­
geschlossen, der je nach 
der Kohlensorte und der 
Kesselbelastung in pas­
sende Entfernung yom 
Rost gebracht wird, Abb. 
23. AbnlicheAnordnungen 
wurden auch in Deutsch­
land versucht, haben sich Abb. 20. Kette des Harrington-Wanderrostes. 
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aber wenig bewahrt, weil sie von riickwarts keine Luft durchlassen, 
also auch eine gesteigerte Verbrennung groBerer Mengen unverbrannter, 
aus irgendwelchen Griinden VOl' 
ihnen angestauter Kohle nicht er- ~ 

moglichen und weil sie sich dem 
iiber die Rostbreite ziemlich stark 
wechselnden Widerstand groBerer 
odeI' kleinerer, lose aufliegender 
oder festgebackener Schlackenku­
chen nicht geniigend anpassen. 
Wahrend Amerika der Ausbildung 
der Schlackenabfuhrorgane von 
Stokern groBe Aufmerksamkeit ge­
widmet hat, ist in Deutschland 
an del' Vervollkommnung der ent­
sprechenden Vorrichtungen bei 
Wanderrosten mit viel Erfolg ge­
arbeitet worden. Besonders be­
kanntgeworden ist die Feuerbriicke 
von Steinmiiller, die gegeniiber 
Schlackenabstreifern einen groBen 
Fortschritt bedeutet und durch 
schwingende, voneinander unab­
hangige, als kleine, vertikale Roste 
ausgebildete Staupendel eine weit­
gehende Anpassung an die Haft­
fahigkeit verschiedener Schlacken 
auf der Rostbahn gestattet, Abb. 
24. Mit wachsender GroBe del' 
Schlackenkuchen wandert der An­
griffspunkt der von ihnen auf die 
Pendel ausgeiibten Schubkraft im­
mer weiter nach oben. Dadurch 
kann ein Zustand eintreten, bei 

Abb. 23. Schlackenstauer der Green 
Engineering Co. 

1 u. 2 = Kiihlbalken (waterback), 3 = 
Schlackenstauer (fuel-retarder), 4 = Ach"e 
zum Verstellen von 3, 6 = LuftabschluB 
durch Bleche, 7 = LuftabschluB durch 

Asche. 

welchem das von den Schlacken- 1 

kuchen ausgeiibte Drehmoment Abb. 24. Steinmiiller-Feuerbriicke mit 
Schlackenkammer. gleich dem vom Pendelgewicht her­

riihrenden ist, was vor den Pen­
cleln eine walzende Bewegung der 
Schlacke auf dem Rost und ein 
AufhOren ihrer Abfuhr zur Folge 

1 = Kette des Wanderrostes, 2 = wasser­
gekiihlter Balken, 3 = Drehpunkt von 4, 
4 = Staupendel, 5 = Anhebevorrichtung 
fiir Kraftausgleicher, 6 = Rollgewicht, 

7 = Rollbahn. 

hatte. Die Anordnung in Abb. 25-28, bei der das auf SchlieBen der 
Pendel wirkende Drehmoment mit zunehm~ndem Pendelausschlag ab-
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nimmt, vermeidet diese Gefahr. Auf anderem Wege bewirkt der 
Schlackengenerator von Walther & Co. gutes Ausbrennen der Kohlen­
riickstande. Er besteht aus einem kleinen, mit Wasserkiihlmantel ver­
sehenen Schachtofen, in welchen die Riickstande vom hinteren Rostende 
niederfallen und wo sie durch Zufuhr von Unterwind vollends ausbren­
nen. Die Schlacke wird aus dem Generator durch Brecher ausgetragen, 
die ahnlich ausgebildet sind wie die Brecher amerikanischer Stoker, 
Abb. 29 und 30. Es wird iiber recht giinstige Erfahrungen mit solchen 

~I 

/'1 
//1 

1111. bb 

Abb. 25 bis 28. Schema des Kraftespieles beirn Anheben der Staupendel von 
Steinmiiller-Feuerbriicken durch auf der Rostbahn haftende Schlackenkuchen. 

1 = Auflagerwinkel ffir Staupendel, 2 = bzw. 3 Drehpunkt von 4, 4 = Staupen. 
del, 5 = Anhebevorrichtung ffir Kraftausgleicher, 6 = Rollgewicht, 7 = Rollbahn. 

I a u. I b = Staupendel ohne Kraftausgleicher, 
II a u. II b = Staupendel mit Kraftausgleicher. 

Beachte: Mit zunehmendem Ausschlag der Staupendel wird das auf ihr Anheben 
einwirkende Drehmoment immer kleiner, Schlackenkuchen sind daher u. U. nicht 
imstande, Pendel geniigend anzuheben und bleiben vor ihnen liegen, indem sie 
walzende Bewegungen machen. Kraftausgleicher verkleinert mit zunehmendem Aus­
schlag der Pendel das ihrem weiteren Anheben entgegenwirkende Drehmoment. 

Schlackengeneratoren bei Kohle von hohem Aschengehalt berichtet, 
sowohl was die Giite der Verbrennung als auch die Rohe der erreich­
baren Rostbelastung betrifft. 

Bei einigen amerikanischen Wanderrosten findet man ahnlich wie 
in Deutschland Vorrichtungen zum Abdecken des hinteren Teiles der 
Rostflache zwecks Verringerung der Luftzufuhr. Die Meinungen iiber 
den Wert solcher Vorrichtungen sind geteilt, in manchen Fallen haben 
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sie befriedigt, in anderen nicht. Von Nutzen sind sie besonders bei 
hochwertiger Braunkohle oder leicht ziindenden Braunkohlenbriketts, 
kurz bei Brennstoifen, die keine sehr hohe Anfangstemperaturen geben 
und den Rost wenig angreifen. Selbstverstandlich hangt ihre Bewahrung 
sehr von richtiger Durchbildung und sachgemaBer Wartung abo 

In Amerika sind eingehende Versuche im Gange, um mit kleiner 
Windpressung recht hohe Rostleistungen zu erzielen. Mehrel'e Firmen 

Abb. 29 u. 30. Schlackengenerator fUr Wanderroste von Walther & Co., CoIn· 
Dellbruck. 

1 = hinteres Ende des Wanderrostes, 2 = Zunge aus Schamottesteinen, 3 = Kopf 
des Generators, _ 4 = Ktihlmantel des Generators, 5 = Schlackenquetscher, 
6 = Wassertasse, 7 = Schlackenwagen, 8 = Antrieb von 5, 9 = Kippvorrichtung 
fUr 6, 10 u. 11 = Aufhangung von 6, 12 = Abstreiferplatte fUr die Schlacke, 

13 = Unterwindzufuhr. 
Beachte: Schlacke und nicht ganz ausgebrannte Ruckstande fallen von 1 in 

Schlackengenerator und brennen dort vollends aus. 

geben als sicher erreichbare Hochstleistung von 1 mZ Wanderrost­
flache 300 kgst- 1 an, hiel'bei scheint die Pressung des Unterwindes 
100 bis 150 mm WS zu betragen. 

Um das Anbacken von Schlacke an die Feuerraumwande zu ver­
meiden, werden an den Langsseiten del' Roste wassergekiihlte Kasten 
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angeordnet, die auch bei uns zuweilen benutzt werden. Wahrend wir 
aber zur Kiihlung Kondensat oder anderes reines Wasser verwenden, 
schalten die Amerikaner die Kiihlkasten in den Wasserkreislauf des 
Kessels ein, was besonders bei den in Amerika weitverbreiteten Sek­
tionalkesseln einfach moglich ist. Das Zufuhrrohr fiir das Kesselwasser 
liegt nicht in der Hitze, das Abfuhrrohr dagegen ist ihr ganz oder teil­
weise ausgesetzt. Haufig werden die Roste nicht horizontal, sondern 
etwas schrag eingebaut, damit die Kiihlbalken eine kleine Neigung 
haben und der gebildete Dampf leichter abstromen kann. Da das 
WasserabfluBrohr auf einem groBen Teil seiner senkrechten Erstreckung 
im Gegensatz zum ZufluBrohr mit Dampfwassergemisch gefiillt ist, stellt 
sich zweifellos ein sehr lebhafter Wasserumlauf und eine sehr wirksame 
Kiihlung der Balken ein, Abb. 80. Diese Art der Kiihlung ist derjenigen 
durch besonderes, nicht zur Verdampfung gelangendes Wasser zweifellos 
grundsatzlich weit iiberlegen, weil in groBeren Kraftwerken meist ohnehin 
tlberfluB an Wasser von verhaltnismaBig niederer Temperatur herrscht 
(unter 40 bis 80° 0). Es ist daher nicht richtig, wenn behauptet wird, die 
Warme derartiger Kiihlwasser werde restlos wiedergewonnen, da es sich 
tatsachlich um unmittelbar aus der Kohle gewonnene, aber nicht voll­
wertige Warme handelt. tlber die Bewahrung vom Kesselwasser durch­
stromter Kiihlbalken liegen sehr giinstige Berichte vor, und es ist 
sicher, daB sie bei sauberem Wasser und sachgemaBer Durchbildung 
-der Kasten eine groBe Verbesserung sind. Es ist aber selbstverstandlich, 
-daB die Kasten auf das sorgsamste ausgefiihrt und mit allen Vorrichtungen 
ausgeriistet sein miissen, die bei so lebenswichtigen und hochbean­
spruchten Teilen unerlaBlich sind. Ein weiterer schwerwiegender Nach­
teil der Kiihlung durch besonderes Wasser ist vor allem del' hohe 
Wasserverbrauch und der Zwang, reines Wasser, das oft nur unter 
groBen Schwierigkeiten zu beschaffen ist, zu verwenden. Er macht sich 
besonders in Werken mit ungiinstigen Wasserverhaltnissen und dann 
storend geltend, wenn von Kohle mit unangenehmer, aggressiver 
Schlacke zu gutartiger iibergegangen wird, bei der Kiihlung nicht 
notig ist. 

d) Bemessung der Rostflache und des Feuerraumes bei 
mechanischen Rosten. 

Nach Zahlentafell liegt auch bei den modernsten und groBten 
. Kesselheizflache. 

amerikanischen Dampfkesseln das Verhaltms Rostflache 1m Durch-

schnitt zwischen 40 und 60; ein Verhaltnis von 33,8, wie im Calumet­
Kraftwerk, gehort offenbar zu den Ausnahmen. Auch bei zahlreichen 
anderen in der amerikanischen Fachliteratur beschriebenen Anlagen 
herrscht der Wert 40 bis 60 vor. 1m Gegensatz hierzu ist in deutschen 
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groBen Elektrizitatswerken die Heizflache von Wasserrohrkesseln mit 
Wanderrosten im allgemeinen nux 20 bis 30 mal groBer als die Rostflache. 
Es ware aber nicht zutreffend, wenn man hieraus den SchluB ziehen 
wiirde, die Heizflachenbelastung amerikanischer neuzeitlicher Kessel in 
Spitzenwerken liege nennenswert unter derjenigen deutscher. Wahrend 
namlich in Deutschland bei hochwertiger Steinkohle auf Wanderrosten 
eine Rostbelastung von 150 bis 175 kgm - 2 st -1 im allgemeinen nicht iiber­
schritten wird, gehen die Amerikaner jetzt bis auf 250 bis 290 kgm - 2 st -1. 

Es handelt sich hierbei allerdings ausschlieBlich um Roste mit Unter­
wind und um kuxzzeitige Spitzenwerte. Die hohe "Oberlastbarkeit ist 
aber trotzdem recht kennzeichnend und ware, falls sie tatsachlich im 
regelmaBigen Betriebe taglich wahrend 2 bis 3 Stunden erreicht wird, 
fiir viele Spitzenkraftwerke ein groBer wirtschaftlicher und betriebs­
technischer V orteil. Die starke Steigerung der spezifischen Rost­
belastung hat eine entsprechende Gestaltung und VergroBerung des 
Feuerraumes iiber die bei uns iiblichen Abmessungen hinaus zur Voraus­
setzung, und in der Tat haben die Amerikaner auf die Erforschung der 
einschlagigen Verhaltnisse viel Arbeit verwendet. Nach Zahlentafel I 
werden bei 125 bis 175 kgm - 2 st -1 Rostbelastung auf I m3 Feuerraum 
nur 15 bis 30 kgst- 1 Kohle und bei den extremen Spitzenbelastungen 
yon 290kgm- 2 st- 1 erst 45 bis 60kgst- 1 verbrannt, gegeniiber duxch­
schnittlich 50 bis 100 kgst -1 bei 125 bis 175kgm- 2st- 1 Rostbelastung in 
deutschen Werken. Die relativen Feuerraume sind also in den ange­
fiihrten amerikanischen Kesseln erheblich groBer. 

Die reichlichere Bemessung diirfte zwar - zum Teil vielleicht un­
bewuBt - mit davon herriihren, daB die Amerikaner bis in die letzte 
Zeit hinein unter Spitzenkesseln vorwiegend Stoker verwendet und 
Feuergewolbe fast ganzlich weggelassen haben, die infolge der Durch­
mischung der brennbaren Gase mit der Verbrennungsluft bewirken, 
daB unter sonst gleichen Verhaltnissen kleinere Feuerraume ausreichen, 
als wenn die Mischung in einem freien Schacht von groBem Querschnitt 
ohne ihre Nachhilfe erfolgen miiBte. 

Die Ermittlung des Zusammenhanges zwischen der FeuerraumgroBe 
und dem Verlust durch unverbrannte Gase ist _ in Amerika wiederholt 
Gegenstand von Untersuchungen gewesen. 

Wenngleich die hierbei ermittelten Zahlenwerte zunachst nur fiir 
{linen bestimmten Rost und fiir die besonderen Bedingungen des Ver­
suches gelten, so gibt doch ihr Verlauf wertvolle Anhaltspunkte fiir die 
Bemessung von Feuerraumen. 

Die Ergebnisse einer solchen Versuchsreihe an einem Heine-Zwei­
kammerwasserrohrkessel mit Murphy-Rost (der eine gewisse Ahnlichkeit 
mit Frankel-Muldenrosten hat) zeigen die schnelle Zunahme der Verluste 
durch unvollkommene Verbrennung, wenn die spezifische Belastung des 
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Feuerraumes ein gewisses MaB iibersteigtl), Abb. 31. Es wurden ver­
schiedene Koh1ensorlen bei 120 und 240 kgm - 2 st -1 Rostbe1astung und 
gleichb1eibendem LuftiiberschuB vecleuert. Wie zu erwarlen war, muB 
das spezifische Volumen des Feuerraumes unter sonst gleichen Verhiilt­
nissen um so groBer sein, je gasreicher ein Brennstoff und je hoher die 
Rostbelastung ist. AuBer durch unverbrannte Gase treten noch Verluste 
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Abb. 31. EinfluB der spezifischen GroBe des Feuerraumes auf den Verlust duroh 
unvollkommene Verbrennung. 

Zusammensetzung der Kohle 
Kohlensorte 

Illinois Pittsbur~h Pocahontas 

Gehalt an Wasser. . . . . . . . . . . v. H. 16,16 2,51 2,21 
" "Asohe........... v. H. 10,56 10,39 10,36 
" ,. fliiohtigen Bestandteilen . . . v. H. 34,09 30,28 15,78 

Heizwert ............. WE kg-1 5460 7165 7425 
Beachte: Verluste waohsen sohnell mit zunehmendem Gehalt an fliiohtigen 

Bestandteilen und zunehmender Rostbelastung. 

durch Flugkoks und in den Riickstanden auf, die von der KorngroBe 
eines Brennstoffes, der Rostbelastung und dem Feuerraumvolumen 
abhangen. Der Wirkungsgrad einer Feuerung wird also beeinfluBt von: 

1. dem Gasgehalt eines Brennstoffes, 
2. der KorngroBe eines Brennstoffes, 

1) Helios: Steam Boiler Engineering 1920, S. 89. 
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3. dem LuftiiberschuB, 
4. der spezifischen Rostbelastung, 
5. dem spezifischen Feuerraumvolumen und, wie an anderer Stellel ) 

gezeigt wurde, von 
6. der Formgebung und Anordnung des Feuerraumes und des 

ersten Zuges. 
Reichlicher Abstand zwischen Rost und Heizflache hat endlich noch 

einen weiteren V orteil. Infolge der hohen Feuerraumtemperatur bei 
groBer Rostbelastung schmilzt namlich mitgerissene Flugasche und setzt 
sich aus den auf S. 60 angegebenen Griinden an den Wasserrohren fest, 
wenn nicht geeignete MaBnahmen, zu denen groBer Abstand zwischen 
Rost und unterster Wasserrohrreihe gehort, getroffen werden. 

Es finden sich zwar auch in Amerika Ingenieure, die die in Deutsch­
land iibliche Verwendung verhaltnismaBig schwach belasteter, groBer 
Roste fiir gesiinder halten als das amerikanische Streben nach sehr 
hohen Rostleistungen und moglichst geringen Anlagekosten2), und ihre 
Auffassung trifft zweifellos fUr viele Werke mit annahernd konstanter 
Dampfleistung zu. Fiir Elektrizitatswerke und ahnlich belastete Anlagen 
sind aber die heute bei uns iiblichen Hochstbelastungen mechanischer 
Roste meines Erachtens zu niedrig und iiberlastungsfahigere Roste 
zeitgemaB und anzustreben. Neben sorgfaltiger Konstruktion und 
Ausfiihrung derartiger Roste miissen aber zur Erzielung eines sicheren 
Betriebes die Feuerraume entsprechend bemessen und angeordnet 
werden, wiirden doch schon bei den bei uns iiblichen Rostbelastungen 
in manchen Fallen reichlicher bemessene Feuerraume vorteilhaft sein. 
Ubrigens solI, um MiBverstandnisse zu verhiiten, erwahnt werden, daB 
auch in Amerika sehr viele Feuerraune fiir Wanderroste - besonders 
in industriellen Anlagen - kaum groBer sind als bei uns. Auf jeden Fall 
steht aber fest, daB im neuzeitlichen Dampfkesselbau Bemessung und 
Formgebung der Feuerraune groBer Kessel eine iiberwiegende, bisher 
nur von Wenigen gewiirdigte Bedeutung haben. Es ware zu wiinschen, 
daB diese Erkenntnis sich schnell und griindlich bei uns durchsetzt. 

e) Schlackenabfuhr. 
Bemerkenswert sind die sehr hohenAschenkeller neuzeitlicher amerika­

nischer Kraftwerke und die Vorrichtungen fiir staub- und hitzefreie 
Schlacken-undAschenabfuhr,Abb.32,33,35,1l5. UnterdenAustragevor­
richtungen der Stoker sitzen haufig groBe Kammern, welche die wahrend 
etwa 24 Stunden angefallene Schlackenmenge fassen und auskiihlen und 
aus welchen die Schlacke oft unmittelbar in Eisenbahnwagen abgezogen 

1) Miinzinger: "Leistungssteigerung". 
2) El. World: 1. Februar 1919. 
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wird, Abb. 32. Auf die Ausbildung der Absperrschieber dieser Kammern 
wird meist groBe Sorgfalt verwendet, in manchen Anlagen werden 
sie hydraulisch oder durch Dampf betatigt. 1m Springdale-Kraftwerk 
falit die Schlacke in einen Wassersumpf, aus welchem sie Greifer un­
mittelbar in Eisenbahnwagen heben, Abb. 33. 1m HelI-Gate-Kraftwerk 
verlauft unter den Schlackenbrechern der Roste eine Betonrinne, in 
welcher die fein gebrochene Schlacke mit Wasser weggespiilt wird, 
Abb.35. Der Eisenbeton wird im Lame der Zeit etwas angegriffen, 

~ 

Abb. 32. Riickstandeabfuhr und Unterwindzufuhr bei einem Kessel mit Einender-
Unterschubrosten. 

1 = Schlackenbrecher, :2 = Kammer fiir Riickstande, 3 = Verstellvorrichtung fUr 
schwingende Schlackenfallplatten (siehe Abb. lO), 4 = Ventilator, 5 = wasser­
gekUhlter Kasten im Schlackenfall, 6 = Aschenfallrohr fiir Kessel, 7 = Rost, 
8 = Antrieb der Schlackenquetscher, 9 = wie 3, 10 = staubdicht abgeschlossener 

Aschenkeller. 
Beachte: Tief liegende Schlackenquetscher. Stapeln der Riickstande in Klammer 2. 

Staubdicht abgeschlossener Aschenkeller. 

jedoch nur an der Oberflache, ein Schaden, der sich leicht beheben 
lassen soll. 

Bei Kesseln mit horizontalen oder schragen Zugscheidewanden, 
z. B. bei Konstruktion nach Abb. 34, wird die am diesen Wanden 
sich ansammelnde Flugasche zuweilen durch pneumatische Aschenab­
sauger entfernt. Vielfach sind die Aschenkeller so angeordnet, daB die 
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Raume, in welchen Staubentwicldung auf tritt, von den ubrigen ge­
trennt sind, Abb. 32. 

f) Zusammenfas8ung. 
In Deutschland haben, 

wie bereits erwahnt wurde, 
die meisten mit Steinkohle 
befeuerten Kessel groBerer 
Werke Wanderroste, an­
dere Bauarten spielen eine 
untergeordnete Rolle und 
werden bisher fast aus­
schlie.Blich fUr gasarme, 
grusfol'mige, stark aschen­
haltige odeI' sonstige min­
derwel'tige Bl'ennstoffe 
vel'wendet. Die Ursache 
da von, daB in Amerika 
im Gegensatz zu Deutsch­
land drei grundsatzlich 
verschiedene Bauarten fUr 
die Verfeuerung von Stein­
kohle allgemeine Verbrei­
tung gefunden haben, sind 
offenbar nicht nur tech­
nischer, sondern auch hi­
storischer und geographi­
scher Natur und sollen 
etwas genauer gepriift 
werden. 

Chemisches und phy­
sikalisches Verhalten einer 
Kohle stellen an einen me­
chanischen Rost ganz be­
stimmte Anfol'derungen. 
Eine gewisse Rostbauart 
eignet sich dahel' fUr 
manche Brennstoffsorten 
bessel' als eine andere. 

Abb.33. Riickstandeabfuhr und Unterwindzufuhl­
bei einem Kessel mit Doppelender-Unterschub-

rosten. 
1 = Feuerraum, 2 = Schlackenbrecher, 3 = Was­
sersumpf ffu Schlacke, 4 = Greifer ffu Schlacke,. 
5 = Schlackenwagen, 6 = Windleitungen, 7 = 

Ventilator, 8 = Kohlenlutten. 
Beachte: Tief liegendeSchlackenquetscher. Kurze· 
Unterwindleitungen. Abziehen der Riickstande' 

untE'r WasserverschluB. 

¢ = Rv/Jb/dsel'. 

Abb. 34. Anordnung der RuBblaser in den Ziigen' 
eines Sektionalkessels. 

Nicht backende Kohle z. B. brennt am besten, wenn die Kohlen­
schicht nicht beunruhigt wird, wahrend bei backender Kohle dauernde 
Bewegung vorteilhaft ist, urn ihr Zusammenbacken zu verhindern 
und del' Verbl'ennungsluft gleichma.Bigen, freien Durchgang zu ver-
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schaffen. Kohle mit leichtflieBender Asche solI nicht durchruhrt wer­
den, um Schlackenbildung nicht zu begiinstigen. Feinkornige Brenn­
stoffe verlangen Unterwind; bei stark aschenhaltigen muB fUr dauernde, 
gleichmaBige Entfernung der groBen Ruckstandemengen gesorgt wer­
den. Endlich benotigen gasarme, schlecht brennende Kohlen besondere 
MaBnahmen fUr sichere Einleitung und Aufrechterhaltung der Ziindung. 

Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Kohlensorten treten 
aber nicht immer scharf zutage, auBerdem wird der EinfluB gewisser 
Eigenschaften einer Kohle durch denjenigen anderer teilweise uber­
deckt. Das Verwendungsgebiet einer Rostbauart ist daher meist nicht 
scharf abgegrenzt und vielfach ist es zweifelhaft, welcher Rost fUr 
einen bestimmten Fall am besten taugt, um so mehr a1& auBer der 
Kohlenbeschaffenheit auch noch die Belastungsverhaltnisse eines 
Werkes eine Rolle spielen. 

Aus den Angaben amerikanischer Veroffentlichungen, insbesondere 
von Katalogen daruber, fur welche FaIle bzw. Roste sich eine bestimmte 
Rostbauart am besten eignet, gewinnt man kein ganz klares Urteil, 
weil sie sich vielfach widerspre!Jhen. Soweit es sich um Prospekte han­
delt, ist dies weiter nicht verwunderlich, denn die Fabriken haben 
ein begreifliches Interesse an der VergroBerung und Erweiterung ihres 
Absatzgebietes, aber auch Veroffentlichungen von·anderer Seite geben 
wohl nicht immer ein ganz richtiges Bild, weil ihre Verfasser manchmal 
geneigt sind, die an einer Rostbauart gewonnenen Erfahrungen zu sehr 
zu beschranken oder zu verallgemeinern. Bei der im Vergleich zu 
Deutschland weit groBeren Entfernung der amerikanischen Kohlen­
gebiete voneinander diirften endlich nicht viele Ingenieure Gelegenheit 
zur Sammlung ausgedehnter Erfahrungen mit den verschiedenartigen 
Kohlensorten haben. Aber auch die Rostfirmen werden - von einigen 
Ausnahmen abgesehen - in bestimmten Kohlenrevieren besser als in 
anderen eingefiihrt sein. Schon aus diesen Griinden diirfte in Amerika 
seIber die Bildung eines objektiv richtigen Urteils schwieriger und mit 
Vorurteilen mehr zu rechnen sein als in dem raumlich weit weniger 
ausgedehnten Deutschland. 

1m allgemeinen kann aber wohl etwa folgendes gesagt werden: 
Unterschubroste (Underfeed stoker) eignen sich besonders fUr 

Kohlen mit wenig und schwer schmelzender Asche, mit mittlerem 
und hohem Gasgehalt und wenig Feuchtigkeit, ausgenommen Lignite, 
aber auch Koksgrus wird vielfach auf ihnen verfeuert. Infolge der 
kleinen freien Rostflache und des Betriebes mit Unterwind ist inner­
halb eines groBen Belastungsbereiches hoher CO2-Gehalt erreichbar. 
Die Wirkungsgradkurve von Unterschubrosten hat daher einen sehr 
flachen Verlauf des Maximums, Abb. 36. Sie sind schnell forcierbar 
und werden daher mit Vorliebe fUr Spitzenkraftwerke verwendet. 
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Schragroste (Overfeed stoker), wie z. B. der Roney-Rost, arbeiten 
meist mit natiirlichem Zug. Sie werden fiir Kohlen mit viel fliichtigen 
Bestandteilen, besonders aus dem mittleren westlichen Amerika, und 

f 

4-

/; 

Abb. 35. 1755 m2 Springfield-Kessel im Rell-Gate-Kraftwerk mit 43,8~m'~Taylor-
Stokern. 

1 = Fahrbarer Kohlenbunker, 2 = Kohlentrichter am Kessel, 3 = Rostbahn, 
!- = Unterwinilleitung, 5 = Schlackenbrecher, 6 = Spiilrinne, 7 = Verstellvor­
richt-t;t}lg fUr schwingende Schlackenfallplatten, 8 = Dampfleitung zum tiberhitzer, 
9 = Uberhitzeraustritt, 10 = u. 11 Aufhangung des Kessels an Eisenkonstruktion 
des Gebaudes, 12 = Eisenkonstruktion des Gebaudes, 13 = Fuchs, 14 = Steine 

mit Lochern fUr KiihIluftzufuhr. 
Beachte: Sehr hoher Feuerraum. 6 Wasserrohrreihen auf gauzer Lange dem 
Feuer ausgesetzt. 20 iibereinanderliegende Rohrreihen. Einbau des V'berhitzers. 
Aufhangung des Kessels an der Eisenkonstruktion des Gebaudes. Tiefliegende 

Schlackenbrecher. Wegspiilen der Riickstande mit Wasser. 

1I1 ii n z i n g e r, Amerikan. u. deutsche GroJldampfJ<:esseJ. 3 
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fiir stark aschenhaltige Kohlen aus dem ostlichen verwendet. Ihr 
Anwendungsgebiet ist begrenzter, ortlicher Natur. FUr Spitzenwerke 
sind sie nicht geeignet. 

Auf Wanderrosten werden fast samtliche Kohlensorten vom gas­
armen Anthrazit bis zur gasreichen Steinkohle verfeuert, besonders 
abel' nicht backende Kohlen mit hohem Aschengehalt, stark wasser­
haltige Kohlen einschlieBlich Ligniten, und bei Unterwindbetrieb auch 
sehr feinkornige Kohlen. Sie sind fast in jedem Betriebe brauchbar. 

Wahrend in Deutschland Wanderroste seit vielen Jahren mit 
Unterwind ausgeriistet werden, allerdings fast ausschlieBlich bei 
minderwertiger Kohle, ist seine Anwendung bei amerikanischen Wander­
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rosten scheinbar erst 
jiingeren Datums. Da 
aber Underfeed-Stoker 
lange vor Wanderrosten 
mit Unterwind betrieben 
wurden, erklart es sich, 
daB sie zunachst die uni­
versellere Feuerung wa­
ren, daB aber, nachdem 
auch hochwertige :Un­
terwindwanderroste in 
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Amerika herauskamen, 
.15f(f/mz.sf d· . h hn II . lese SIC so sc e eIn-

Abb. 36. Wirkungsgradkurven eines Wanderrostes 
mit natiirlichem Zug und einer Unterschubfeuerung 

(Stoker). 
Beaehte: Flacher VerIauf des Maximums beirn 

Stoker infoige kleiner "freier" Rostflache. 

biirgerten. Inder gleich­
maBigen, selbsttatigen 
Aschenabfuhr ist eben 
del' Wanderrost fast un-
erreichbar und da er bei 

gleicher Spaltweite und gleicher Grundflache wesentlich mehr freie 
Rostflache unterzubringen gestattet, ist auch anzunehmen, daB er unter 
sonst gleichen Verhaltnissen bei geeigneter Kohle die hochste Dampf­
leistung erzielt,' wenn erst gewisse Schwachen, die ihm noch anhaften, 
vollends beseitigt sein werden. Bisher wird in Deutschland Unterwind 
fast ausschlieBlich bei minderwertiger oder feinkorniger Kohle benutzt 
infolge einseitiger Betonung des "Wirkungsgrades" und unter tTber­
schatzung des doch nur zeitweise auftretenden "Kraftverbrauches" 
fiir das Unterwindgeblase; in Amerika aber hat man ihn offenbar in 
richtiger Wiirdigung praktischer VerhaItnisse in Werken mit Spitzen­
belastung auch bei W anderros~en fiir hochwertige Kohle eingefiihrt und 
gleichzeitig so groBe Feuerraume geschafien, daB die Feuerung den 
gesteigerten Anforderungen gewachsen ist. 

Schon Abb. 36 zeigt, daB nicht der giinstigste, mit einem Rost bzw. 
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einem Kessel i.iberhaupt erzielbare Wirkungsgrad' fur den Kohlen­
verbrauch im normal en Betrieb allein entscheidend ist, sondern daB 
die Belastungskurve des Werkes und der ganze Verlauf der Wir­
kungsgradkurve eines Kessels beachtet werden mussen. Trotz des um 
etwa 2 v. H. besseren Maximums des Wanderrostes in Abb. 36 konnte 
in Werken mit stark wechselndem Dampfbedarf ein Stoker uberlegen 
sein, weil er auch bei Teil- und Dberlast noch gute Warmeausnutzung 
gibt. 

In Abb. 37 wurde zur besseren Verdeutlichung dieses Umstandes 
fUr ein Werk, dessen Dampfbedarf 22 Stunden lang 12000 kg st- 1 und 
2 X 1 Stunde lang 30000 kg st- 1 betragt, untersucht, ob es wirtschaft-
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Abb. 37. Kohlenverbrauch und Betriebswirkungsgrad zweier Kessel mit ver­
schiedener Wirkungsgradkurve und verschiedener Dampfleistung. 

Beachte: Thermische iJberlegenheit stark liberlastungsfahiger Kessel mit verhaltnis­
maBig niedriger Wirkungsgradkurve bei Werken mit kurzzeitigen, heftigen Spitzen. 

licher ist, die Dampfmenge durch 2 Kessel zu erzeugen mit einer 
Hochstleistung von rd. 12000 kg st -1 bei einem Wirkungsgrad von 
84 v. H. oder mit nur einem, gleichgroBen, aber mit Unterwindrosten 
ausgestatteten Kessel, der noch 20000 kg st- 1 bei einem Wirkungsgrad 
(unter EinschluB des Kraftbedarfs fUr das Unterwindgeblase) von bei­
spielsweise 75 v. H. hergibt, aber bei 12000 kg st- 1 nur 82 v. H. Wir­
kungsgrad hat. Man sieht, daB trotz der wesentlich tieferen Wirkungs­
gradkurve der stark uberlastbare Kessel im Tagesmittel um rd. 4 v. H. 
weniger Kohle braucht. Stellt man dazu noch die Ersparnisse an An­
lage- und Betriebskosten in Rechnung, so wird fUr viele ahnliche Falle 
die groBe Bedeutung gesteigerter Rost- und Kesselleistungen und der 
Voraussetzungen hierfUr - Unterwind, groBer Feuerraum, richtige 
Anordnung der Kesselheizflache - uberzeugend klar. Die bei uns 

3* 
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noch vorherrschende AuHassung, als ob Unterwind bei guter Stein­
kohle ohne weiteres iiberfliissig sei und keinen Vorteil bringen konne, 
iibersieht wichtige wirtschaftliche und betriebstechnische Gesichts­
punkte und ist daher verfehlt. 

Es wurde schon gesagt, daB die Amerikaner Unterschubroste bei 
aschenarmen (unter 10 bis 12 v. H. Asche), Wanderroste bei aschen­
reichen (iiber 10 bis 12 v. H. Asche) Kohlen bevorzugen, weil sie 
sagen, daB das hintere Ende von Wanderrosten bei Kohle mit wenig 

Irgm -".rr' Asche zu schwach be-
:II deckt ist, wodurch fal­'0 
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sche Luft eindringt und 
weil bei plotzlicher Be­
lastungsabnahme oder 
bei langerem Arbeiten 
mit gedampften Feuern 
- besonders bei gems­
sen Kohlen - die Roste 
infolge der diinnen Koh­
len- bzw. Aschenschicht 
leicht verbrennen. Sto­
ker dagegen liegen auch 
bei gedampftem Feuer 
tief unter einer schiit­
zenden Kohlenschicht. 
Uns iiberrascht hier-
bei, daB schon 10 v. H. 

o S {fl IS 20 .t5 .10min Aschengehalt fiir Wan­
derroste als nieder a.nge­
sehen werden, verbren­
nen wirdoch weita.schen­
armere Kohlen mit be­
stem Erfolg auf Wander-

--Zell. 
Abb.38. Forcierungsversuch mit einem Westinghouse­
Unterschubrost und Steinkohle von 7500 WE kg-l_ 
Heizwert. (Vorangegangene Arbeitspause mit ge-

dii.mpftem Feuer Jd. 6 st.) 

rosten, ja ma.nche deutsche Firmen maohen fiir die Einhaltung ihrer 
Wirkungsgradgarantien einen Aschengehalt von hoohstens 8 v. H. 
zur Voraussetzung. Wie weit a.n diesen auseina.ndergehenden Auf­
fassungen Untersohiede im Verhalten amerikanischer und deutsoher 
Kohlen, me weit der EinfluB verschiedener Ausbildung des Abschlusses 
am hinteren Rostende und wie weit Herkommen und Vorurteil sohuld 
sind, laBt sioh ohne ortliche Besichtigung kaum entsoheiden. 

Als besonderer Vorteil von Unterschubrosten gilt in Amerika ihre 
Fahigkeit, sich heftigen Spitzen schnell anzupassen. Abb.38 und 39 
zeigen die Ergebnisse zweier Forcierungsversuche an Westinghouse­
Unterschubrosten mit Steinkohle von rund 7500 WEkg- 1 Heizwert 
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und mit Colorado-lignite, der ahnliche Eigeuschaften wie gute, boh­
mische Braunkohle haben dUrfte, nach einer vorangegangenen Arbeits­
pause mit gedampftem Feuer von 6 bzw. 14 Stunden. M. W. liegen 
keine Parallelversuche iiber die Forcierbarkeit zwischen Unterschub­
und Wanderrosten vor, doch geben Aufbau und Arbeitsweise beider 
Rostarten geniigend Anhaltspunkte, um mit einiger Sicherheit einen 
Vergleich austellen zu konnen. 

1m Gegensatz zu Wanderrosten erfolgt bei Unterschubrosten die 
Ziindung vorwiegend in vertikaler Richtung, die Gefahr des "AbreiBens" 
des Feuers bei p16tzlich stark 
erhohter Brennstoffzufuhr ist 
daher kleiner. Aus diesem 
Grunde, infolge des gauzen 
Aufbaues von Unterschubros- " -2 .• . trgm ff 
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ten, besonders aber Infolge 40 

des eigenartigen Rostantriebes 
kann ihnen sehr schnell eine ~ 
groBe Kohlenmenge zugefiihrt ~.J{) 
und infolgeder Schiirbewegung ~ 

der beweglichen Rostteile, die ~ 
das Brennstoffbett durchein- ] 20 

~ anderriihren und auflockern, ~ 

rasch zu lebhaftem Brennen t to 
gebracht werden. Es hat auch 
nicht viel zu sagen, wenn die 
Kohle wahrelld der Forcie-
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to . f§ 2/1 25 .30 min. 
__ ZRif rungsperiode llicht gut aus­

brennt, weil sie auf den Tot. 
brennrosten liegengelassen und 
vollends verbrannt werden 
kann. Endlich kann die Schiitt· 

Abb.39. FOl'cierungsversuch mit einem We­
stinghouse-Unterschubrost und Colorado-Lig. 
nite von rd. 3500 WE kg-1-Heizwert. (Voran. 
gegangene Al'beitspause mit gedampftem 

Feuer rd. 14 st.) 
hohe so groB gehalten werden, 
daB ein durch Leerbrennen einiger Rostteile verursachtes Eindringen 
falscher Luft nicht leicht vorkommt. 

Wird aber ein Wanderrost nach einer Schwachlastperiode p16tzlich auf 
groBen Vorschub eingestellt, so vergeht ziemlich viel Zeit, bis die gauze 
Rost£lache gut mit Kohle bedeckt ist, und bei gasarmer Kohle ist es 
fraglich, ob das Feuer nicht abreiBt. Infolge der nach dem hinteren Rost· 
ende zu stark abnehmenden Schiitthohe dringt dort bei entsprechen· 
der Zugverstarkung leicht zu viel Luft ein, und spater, wenn der Rost 
flott brennt, ist es wieder schwer, zu verhindern, daB groBere Mengen 
halbverbrannter Kohle in den Aschenfall gelangen. Wanderroste sind 
daher, was',.. die Forcierbarkeit betrifft, Unterschubrosten grundsatz. 
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lich unterlegen. Durch die Einfiihrung von Unterwind in einzelne 
abschaltbare Zonen in Verbindung mit Organen, die ein Anstauen 
bzw. eine in weiten Grenzen veranderliche Leistung des hinteren 
Rostendes gestatten, wie z. B. Feuerbriicken odeI' Schlackengenera­
toren, dUrfte sich abel' diese Schwache stark mildern lassen. Wiirde es 
endlich noch gelingen, die Ziindung del' frischen Kohle durch geeignete 
MaBnahmen zu verbessern, die im wesentlichen darauf hinauslaufen, 
einen Teil del' heiBen Verbrennungsgase auf einfache Weise fiir diesem 
Zwecke heranzuziehen (Versuche in diesel' Richtung sind im Gange), 
so ist es nicht ausgeschlossen, daB Wanderroste bei vielen Kohlen 
auch in del' Forcierbarkeit Unterschubrosten kaum mehr nachstehen. 

Die Amerikaner geben an, daB mit Unterwindwanderrosten ein 
kalter Kessel in 45 Min. auf die Dampfleitung geschaltet, in 50 Min. 
auf 21 kgm - 2 st - 1 und in 57 Min. auf 28 kgm - 2 st - 1 Dampfleistung ge­
bracht werden konne. Ferner soIl je nach del' Lange, auf welcher ein 
Wanderrost bei gedampftem Feuer mit Kohle bedeckt gehalten wird, 
ein unter Dampfdruck stehender Kessel in 6 bis 8 Min. bzw. in 25 Min. 
wieder eine Leistung von 28 kgm- 2 st- 1 hergeben konnen. 

Die Zeit bis zum Erreichen des vollen Dampfdruckes laBt sich aber 
bei auBer Betrieb befindlichen Kesseln mit Wanderrosten noch stark 
verkiirzen, indem del' Wasserinhalt der Kessel dauernd auf etwa 
lOOoO gehalten und der Wanderrost in geeigneter Weise vorbereitet 
wird. Dies geschah z. B. bei del' Union Electric Light a. Power Co. in 
St. Louis und bei den Berliner Elektrizitatswerken dadurch, daB die 
Roste einiger, fUr unvorhergesehene FaIle in Reserve gehaltener 
Kessel mit gasreicher, leicht brennender Kohle bedeckt wurden, 
in welche drei Quer- und eine Langsfurche gezogen und mit olgetrankten 
alten Putzlappen und mit Holzspanen gefiillt wurden. Es geniigten 
dann 16 Min. bis zum Erreichen der vollen Dampfleistung1 ). Bei 
Kesseln mit groBem Rost und kleinem Wasserraum sowie mit Unter­
wind bzw. Saugzug dUrfte sich diese Zeit noch etwas verkleinern 
lassen. Natiirlich kommt ein derartiges Anheizen nur im Notfall in 
Frage, da es das Mauerwerk stark angreift und sehr schadliche Warme­
spannungen im Kesselkorper verursachen kann. 

Amerika umfaBt ein auBerordentlich viel groBeres Gebiet als 
Deutschland. Die verschiedenen, iiber ganz Amerika zerstreuten 
Kohlenvorkommen weisen daher wahrscheinlich erheblich groBere Unter­
schiede auf, als es in Deutschland del' Fall ist, und dieser Umstand dUrfte 
eine del' Hauptursachen dafiir sein, daB so zahlreiche Rostbauarten in 
Amerika guten Absatz fiuden. Alles in allem gewinnt man abel' 
doch den Eindruck, als ob del' Wanderrost auch in Amerika gUnstige 
Aussichten hat. In Deutschland, wo Wanderroste bereits eine so 

1) Mitteilungen d. Vereinigung d. E. W. 1915, S. 197ff. 
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40 Kohlenstaubfeuerungen. 

iiberragende Rolle spielen, versprache die Einfiihrung von Unterschub­
rosten wohl nur dann guten Erfolg, wenn sie wesentlich billiger oder 
spezifisch leistungsfahiger waren, immer vorausgesetzt, daB der Ver­
wendung von Unterwind unter Wanderrosten auch bei hochwertiger 
Kohle gebiihrende Aufmerksamkeit geschenkt wird und der Aufbau 
des Rostes und die Gestaltung und Bemessung des Feuerraumes den 
heutigen, erh6hten Anforderungen angepaBt werden. Hierfiir bieten 
aber m. E. verschiedene Erfindungen, wie die Feuerbriicke und der 
Schlackengenerator, keine schlechten Aussichten. 

IV. Kohlenstanbfeuerungen. 
Auch die Amerikaner meinen, es lasse sich zur Zeit noch nicht sicher 

iiberblicken, welche Art der Verwertung von Kohle sich schlieBlich 
als beste erweisen werde: Verfeuerung auf Rosten oder als Staub, 

\ . . , 
\\ ~ 

1 \\ ~ 
r , 

-.-- ... ---~""" .. . . ____ ____ ..... J 

---.... -----·r...., 
I : 

------_\.~ 

\\ 
\\ 

Vergasung oder Verschwelung. Die gr6Bten 
Schwachen von Kohlenstaubfeuerungen sind 
nach amerikanischer Meinung: 

1. die hohen Feuerraumtemperaturen 
mit ihren unerwiinschten Folgen fiir die 
feuerfeste Ausmauerung, 

2. die schwierigeBeseitigung der Schlacke 
gewisser Kohlensorten. 

3 

Die Asche der meisten amerikanischen 
Kohlen flieBt bei 1260-1320°0 wie ge­
schmolzenes Eisen und greift daher Feuer­
raumwande, die ebenso heiB oder noch heiBer 
sind, stark an, wenn nicht entsprechende 
MaBnahmen getroffen werden. Deshalb 
wurde das 230 mm starke, feuerfeste Futter 
des Feuerraumes der Edgemoor-Kessel im 
Lakeside-Kraftwerk der Milwaukee E. R. 
a. L. 00. mit einem ebenso starken Kiihl­
mantel umgeben, durch den 60 v. H. del' 
Verbrennungsluft vor Eintritt in den Feuer­
raum mit einer Erwarmung urn 230 °0 ge­
saugt werden, Abb. 40 und 41. Die Feuer­
raumtemperatur in diesen Kesseln wird 
auBerdem durch oberhalb des Bodens des 
Feuerraumes eingebaute Kiihlelemente er 
niedrigt. Sie bestehen aus schragen, neb en­
einander liegenden Wasserrohren, die durch 

Abb.42. Feuerraum eines 810m2 

Bigelow-Hornsby-Kessela. 
1 = Vordere Reihe der Wasser­
rohrbiindel, 2 = Brenner, 3 = 
Kiihlluftmantel, 4 = Ktihlrohr-

element. 
Beachte: GroBe Feuerraum­
Mhe. Kiihlluftmantel. Kiihl­
rohre im Feuerraum. Schrag 
hochgemauerte Feuerraum· 

wande. 
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geeignete Anordnung der--untersten Reihe des Wasserrohrbiindels in 
den Wasserumlauf des Kessels eingeschaltet sind. Die Kiihlrohre, die 
sich ausgezeichnet bewahrt ha­
ben sollen, sollen auch die 
niedertropfende Schlacke "ab­
schrecken" und in loses, kor­
niges Pulver verwandeln. 

Ganz ahnlich werden zwei 
Bigelow-Hornsby-Kessel von je 
810 m2 Heizflache der Rochester 
Gas and Electric Corporation 
eingemaucrt, Abb.42. Die in­
nere Wand ist 230 mm stark und 
mit der auBeren durch durch­
gehende Steinschichten, die 
gleichzeitig die einzelnen hori­
zontalen Kiihlkanale voneinan­
der trennen, verbunden. Die 
senkrechten Feuerraumwande .9-11im.J1F=========== 
sind im Bogensystem gemauert. 
Das gesamte Mauerwerk wird 
von der 6 mm starken, etwas 
geeignet angeordneten Blech­
ummantelung getragen, auf die 
zwei 38 mm starke Magnesit­
tafeln und eine 30 mm starke, 
feuerfeste Schicht aufgebracht 
sind. Auch Boden und Decke 
des Feuerraumes werden von 
Kiihlluft umspiiltl). 

Eine etwas andere, neuere 
Ausbildung des Feuerraumes 
einer Lopulco -Feuerung zeigt 
Abb. 43. Nur noch Stirn- und 
Seitenwande sind doppelt aus­
gefiihrt; die Riickwand wird 
durch die Steigrohre der Kiihl­
elemente gekiihlt. Die Neigung 
der Feuerraumwandungen ist 
noch etwas starker als bei den 
vorhergehenden Abbildungen. 

1) Power: 1922, S. 846. 

Abb. 43. Kohlenstaubfeuerung fiir Wasser-
rohrkessel. 

1 = Brenner, 2 = Obertrommel des Kessels, 
3 = Fallrohr fiir 5, 4 = vordere Sektion fiir 5, 
5 = Absohreckrohre fiir Asohe, 6 = hintere 
Sektion fiir 5, 7 = Steigrohr fiir 5, 8 u. 9 = 
Feuerraumwand mit KtihlluftkaniUen, 10 = 
eiserne Tragkonstruktion fiir Feuerraum­
wande, 11 = Boden des Feuerraumes, 12 = 
Asohenabzug, 13 = Zutritt ven Sekundarluft, 

14 = Reinigungstiiren. 
Beachte: Sohrag gemauerteFeuerraumwande. 
Kraftige Eisenarmierung der Feuerraum­
wande.Absohreokung der gesohmolzenenFlug­
asohe duroh in den Wasserumlauf des Kessels 
eingesohaltete Ktihlrohre. GroBe Entfernung 
der untersten Wasserrohrreihen des KeBsels 
voneinander zur Verhinderung von Sohlsoken­
ansatzen. Ktihlung der vorderen Feuerraum­
wand duroh Verbrennungsluft. Ktihlung der 

Feuerraumriiokwand duroh Steigrohre 7. 
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1m Gegensatz hierzu geht die Combustion Economy Corporation 
darauf aus, die Asche vollig zu schmelz en und sie in fliissigem Zustand 
aus dem Feuerraum abzuziehen und in einer kleinen Wasservorlage 
zum Erstarren zu bringen. Veroffentlichte Versuchsergebnisse zeigen 
aber, daB im allgemeinen nur mit 14,5-15,0 v. H. CO2 gearbeitet wird. 
Demnach scheinen hohere CO2-Gehalte bzw. Feuerraumtemperaturen 

? 

9 

doch Schwierigkeiten zu ver­
ursachen. 

Wahrend in Amerika friiher 
die Kohle sehr weitgehend vor­
getrocknet und feingemahlen 
wurde, ist man, besonders auf 
Grund der Betriebserfahrun­
gen im Lakeside-Werk, zur 
Dberzeugung gekommen, daB 
viele Kohlen iiberhaupt nicht 
getrocknet zu werden brau­
chen. Kohle mit 5-6 v. H. 
Wassergehalt soIl sich noch gut 
verarbeiten lassen. Lakeside­
Kraftwerk meint daher, es 
geniige, wenn man feuchtere 
Kohle mit einer Aufenthalts-

10 / zeit von etwa 20-30 Min. 
Abb. 44. Anordnung der Miihlen und der 
Bunker fiir den Kohlenstaub bei der Rochester 

G. a. E. Co. 
1 = Kohlenmiihle, 2 = Antriebsmotor, 3 = 
Ventilator fiir die Separation des Kohlen­
staubes, 4 = Zyklon, 5 = Leitung zum Zyklon, 
6 = Riickleitung fiir zu groBe Kohlenkorner 
nach der Miihle, 7 = Bunker fiir Rohkohle, 
8 = Bunker fiir Kohlenstaub, 9 = Stochervor-

richtung, 10 = Leitung zu den Brennern. 
Beachte: Kohlentrockner fehlt. Sehr kurze 
Leitungen fiir den Kohlenstaub. Gedrangter 

Zusammenbau oberhalb der Kessel. 

durch die Trockner laufen lasse 
und auf etwa 80° C erwarme. 
Auch sehr feuchte Kohle habe 
dann nur noch 4--5 v. H. 
Wassergehalt, der weder das 
gute Arbeiten der Brenner 
noch der Miihlen beeintrach­
tige. Dagegen wird davon ab­
geraten, Trockner iiberhaupt 
wegzulassen, weil doch gele-
gentlich so nasse Kohle an­

komme, daB ohne Vortrocknung Betriebsschwierigkeiten auftreten 
konnten. Die Rochester G. a. E. Co., welche Kohle von 5-8 v. H. 
Wassergehalt verfeuert, hat dagegen auf Vortrockner vollig verzich­
tet, weil sie der Ansicht ist, daB auch mit Feuchtigkeit gesattigte 
Steinkohle nicht getrocknet zu werden brauche, wenn nur die Anord­
nung so getroffen wird, daB aIle Fordervorrichtungen wegfallen, da 
nur sie AnlaB zu ernstlichen Storungen geben. Miihlenleistung und 
Kesselwirkungsgrad gehen zwar bei feuchtigkeitsgesattigter Kohle zu-
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rlick. Dem ersteren Nachteillasse sich abel' dadurch Rechnung tragen, 
daB bei solcher Kohle die Mlihlen taglich einige Stunden langeI' laufen, 
und die EinbuBe an Kesselwirkungsgrad spiele keine Rolle, da sie ja 
nur selten vorkomme. Die Gesellschaft stellt daher die KohlenmUhlen 
oberhalb del' Kessel auf. Die gemahlene Kohle wird zur Separation in 
einen Zyklon geblasen, von wo aus del' ausreichend gemahlene Staub in 
einen Vorratsbehalter faUt, an dessen unterem Auslauf del" Speise­
apparat fUr die Brenner sitzt, Abb. 44. Zur Beseitigung etwaiger 
Brlicken liber dem Bunkerauslauf' sind Stochervorrichtungen vorge-

1,,"111111 I I I I I 
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Abb. 45 u. 46. Langs- und Querschnitte durch die Feuerraume verschiedener 
Dampfkessel mit Kohlenstaubfeuerungen. 

Kessel I = 2460 m2 Ladd-Steilrohrkessel, Detroit. 
" II = 1210 m2 Edge Moor-Kessel, Milwaukee, Lakeside. 
" IV= 435 m2 Edge Moor-Kessel, Milwaukee, Oneida-Street. 
" V = Amerikanische Riesenlokomotive. 
" VI = Deutsche groBe Schnellzuglokomotive. 

sehen. Die Feuerung ist bemessen fUr 42,5 kgm - 2st - 1 Heizflachen­
belastung bezogen auf 639 WEkg- 1 Erzeugungswarme1). Ein Mann 
soli imstande sein, Mlihlen und Kessel gleichzeitig zu bedienen. 

Die Lopulco Systems, Inc., bringt einen einfachen Kohlentrockner 
auf den Markt, der zwischen Rohkohlenbunker und MUhle?1 (-bunker) 
eingebaut wird. Er besteht aus zwei Reihen paraUeler Blechplatten, 
zwischen welchen die feuchte Kohle entsprechend der EinsteUung des 
Speiseapparates am unteren Auslauf niederrutscht. Abgase aus den 

1) Power: 1922, S.846. 
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Kesseln werden durch die flachen Kohlenscheiben hindurchgesaugt 
und nehmen einen groBen Teil der Feuchtigkeit auf. Der Kraftbedarf 
des zugehOrigen Ventilators W'ird zu 3 KWst fUr 1 t Kohle angegeben. 
1m iibrigen hat der Apparat keine beweglichen Teile. 

1m Lakeside-Kraftwerk wurde die Kohle friiher auf 98 v. H. Durch­
gang durch ein Sieb mit 1550 Maschen/cm2 und auf 85 v. H. Durchgang 
durch ein Sieb mit 6200 Maschen/cm2 ausgemahlen. Spater wurde auf 
92 v. H. Durchgang durch das 1550 maschige und 70 v. H. Durchgang 
durch das 6200 maschige Sieb zuriickgegangen, und jetzt wird nur noch 
mit 60 v. H. Durchgang durch ein 6200 Maschensieb gearbeitet. 

0- 10 mJ 0 -I04Y/nr'st 0 -10m" 
r-'-'-'-'-'-'-'Jl 
I 
I 

'I '-'--'-'-'].l -- .- _. -.___, 1If .. I 
L-------------------_ fJ"\. " ,. : yo: __________________ , 

! ! I I '1-1 

~1fr II r- ,hlf II I • i : J 
CoI-............... __ -'-. __ J _________ L_ __: __ _ 

htstich/tcnt' uri/le I1vl' 1m" fi:verrf7um sltil nvcrroum Dei /(un.7'/onier 
ah Ii:verrf7vmes·j/m" Yt'rorf7nnles Ifonlen!!ch'ld71=8Kfffsl 8e/f7slvn!! j=2QAy/m"sl. 

=~~= h}=Lu/(umultifcveFUn!!Cn. --lll- Scn{/slrt'sse/ mtl Nunc/erru.>/. 
--JIlT 
Abb. 47 bis 49. Tatsii.cbliche und verhiiltnismaBige GroBe des Feuerraumes ver-

. schiedener lCessel mit lCoblenstaubfeuerungen. 

(~= stiindlich auf 1 m3 Feuerraum verbranntes lCoblengewicht in kg.) 

lCessel I = 2460 m2 Ladd-Steilrohrkessel, Detroit. 
" II = 1210 m2 Edge Moor-lCessel. 
" III = 500 m2 Hochleistungskessel der Schiffskesselbauart mit Wanderrosten 

(deutscher Kessel). 
" IV = 435 m2 Edge Moor-Kessel. 
" V bis VII = Lokomotivkessel. 

Beaehte: Sehr niedere Belastung des Feuerraumes neuzeitlicher Qrtsfester lCessel 
mit Koblenstaubfeuerungen im Gegensatz zur Belastung der Feuerraume von 

Lokomotiven. 

Irgendwelche EinbuBe an Wirkungsgrad! oder gutem Arbeiten der 
Brenner hat sich nicht gezeigt, dagegen ist die Leistung der Miihlen 
um 15-20 v. H. gestiegen. Es scheint jedoch, daB auch eine noch 
geringere Feinheit ausreichen wiirde. 

Man erkennt immer mehr die ausschlaggebende Bedeutung groBer 
Feuerraume und langer Flammenwege und ist geradezu der Auffassung, 
daB die Leistung eines Kessels mit Kohlenstaubfeuerung proportional 
den Abmessungen seines Feuerraumes sei. Als giinstige, noch zu­
lassige Belastung wird ein stiindlicher Kohlenverbrauch von 24-32 kg 
Kohle auf 1 m3 Feuerraum angesehen. Die Amerikaner meinen aber, 
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die jetzige Bemessung der Feueqaume stelle Hochstwerte dar, und es 
komme darauf an, "die Verbrennung mehr zu konzentrieren", um den 
Feuerraum besser auszuniitzen und die Anlagekosten zu verringern. 

In Abb.45 und 46 sind die Feuerraume verschiedener amerikani­
scher Kessel mit Kohlenstaubfeuerungen im Langs- und Querschnitt 
im gleichen MaBstabe iibereinander gezeichnet. Des Interesses wegen 
sind auch die Feuer-
raume einer I1merika­
nischen Riesenlokomo­
ti ve ( V) und einer deut­
schen Schnellzugsloko­
motive (VI) eingetra­
gen. Ein noch besseres 
Bild geben Abb. 47 bis 
49, die das tatsachliche 
Volumen der Feuer­
raume, das auf 1 m3 

Feuerraumvolumen 

.J 

Abb. 50 bis 52. Lopulco-
Koblenstau b brenner. 

1 = Koblenstaubzufullr, 
2 = Reservedampfdiise, 
3 = Zufuhr von Luft, 
4 = dauernd offener Luft-

weg, 
5 = regelbare Luftmenge, 
6 = Klappen fiir 5, 
7 = Hauptregulierklappe, 
8 = Schau- und Reini-

gungsOffnungen. 

stdl. verbrannte Koh- @ 

lengeW'icht und endlich 
die FeuerraumgroBe 
zeigen, die die ver­
schiedenen Kessel ha­
ben miiBten, wenn die 
spezifische Bell1stung 
von 1 m3 Feuerrl1um 
durchweg dieselbe (20 
kgm- 2st- 1) ware. Die 
modernen amerikani­
schenKesselmit Staub­
feuerungen haben nach 
Abb. 48 durchweg eine 
erheblich niedrigere Beachte: Flache, langgezogene Diise fiir Koblenstaub. 

Feuerraumbelastung 
als z. B. ein deutscher 
Hochleistungskessel vom Schiffskesseltyp mit Wanderrosten (III). 
Abb. 48 und 49 zeigen l1uch deutlich die groBen grundsatzlichen 
SchW'ierigkeiten del' Verbrennung von Kohlenstaub auf Lokomotiven, 
die hauptsachlich darin beruhen, daB die verfiigbaren Feuerraume im 
Vergleich zu Landdampfkesseln l1uBerordentlich klein sind. 

Zahlentafel 2, Kolonne 1 bis 7 bringt einen Auszug aus einer 
groBen Versuchsreihe an einem der 435 m2 Kessel des Oneida-Street­
Kraftwerkes in Milwaukee, die urspriinglich fiir Rostfeuerungen gebaut 



46 Zahlen 
Zusalllmeustellung von Untersuchungcn 

Kraftwcrk l -ioPUICO~KOhlcnstaubfeUel'Ung unter zweikammerwasser-\ Lo-
rohrkessel im Oneida-St,reet K. W. der Milwaukee Electric Zwei-

R. &L. Co. 
" --- ., , 

Heizflache des Kessels. m21 435 
Heizflache des Uberhitzers . 

m:J 
55,2 

Heizflache des V orwarmers . m" -

Uberhitzel'heizfliiche I 0,127 
--rtesselheizfliiche " . 
Ekonomiserheizflache 

mol 
1tesselheizflache -

Vel'brennungsraum. 45,3 
Nummel' des Vel'suches I P) I 22) 3 4 5 I 6 i 7 8 

Kennzeichnung del' Versuchsl'eihe 
I VerschledenerWassergehalt des IversChled.Ausmahlu,ng 

Kohlenstaubes. Ausmahlung des Kohlenstaubes j. 

und Kesselbelastung koustant :'-~'::'s~~~~:~:t~:.,~:a~ 
Aus· 

'Vassertempel'atul'vor Ekonomisel' cC - - - - - - - 55,0 
Wassertempel'atul' VOl' Kessel . °0 42,2 37,2 38,4 37,8 38,0 38,0 38,0 86,7 
Temperat. d. iiberhitztenDampfes °0 223,5 223,8 220,5 228,9 225,9 227,8 235,3 290,0 
Anzeige des Kesselmanometers . ata 12,9 13,1 13,2 12,8 13,2 13,0 13,1 19,3 
Lufttemperatur im Kesselhaus . °0 28,3 32,2 29,4 22,2 22,0 18,0 23,5 40,0 
Feuerraumtemperatur . °0 - - - - - - - -
Rauchgastemper. am Kesselende °0 269 256 236 240 244 240 252 235 
Rauchgastemp. a.Ekononllserende °0 - - - - - - - 109 
Zusammensetz. d. Rauchgase002 3) v.H. 14,1 14,9 15,3 15,8 15,8 15,1 13,6 11,4 
Zusammens. d. Rauchgase002+ O2 v.H. 18,9 18,7 18,5 18,7 18,2 18,7 17,7 -
Heizwert der Kohle. .WEjkg 6446 6380 654616148 6760 6600 6770 6661 

I I 

Herkunft der Koble I I 
I Gel"'" {W.'OO' ........ v.H. 1,421 2,92 3,79 8,23 3,07 3,60 3,47 3,70 

desKoh. Asche . _ . . . . . . v.H. 13,80 \ 13,79 11,21 10,96 11,63 12,84 11,39 12,71 
lenstau- brennbal'el' Substanz. . v.H. 84,78 83,29 85,00 80,81 85,30 83,56 85,14 -
bes an: fliichtigen Bestandteilen v.H. 36,62 36,66 36,57 34,42 36,29 37,17 36,27 34,06 
Kohlen.{Riickst. a.1550Maschen/cm2 v.H. 3,9 4,2 6,8 5,6 6,9 9,2 11,4 8,0 
staub: " " 6200 " "v.H. - - 33,0 - 29,9 34,6 36,0 31,8 

Schm(>lztempel'. del' Kohlenasche °0 - 1120 1160 - 1150 1120 - -
Geh. d. Flugasche a. Verbrennlich. v.H. 3,54 4,00 7,30 2,00 5,00 5,00 1,80 6,30 
Verbrennl. i. d. SchlackI' im Feuerr. v.H. - - - - - - - 1,2 
Z {im Feuerraum . . . .mmjWS 0,0 0,58 0,25 

0,771 
0,0 0,30 0,50 2,40 ug· 

starke am Kessele~de . . • . mmjWS 3,1 2,5 1,5 1,3 2,0 1,3 2,3 11 
am EkonoID.lserende . . mmjWS -- - -

I 
- - - 15,7 

Rechner .Ergebnisse d. Versuches: I 

I ! Stiindlich verfeuerte Kohlenmenge kg st - 1 797 I 763 845 810 915 842 795 2760 

" 
verdampfte Wassermenge kg st - 1 6750 I 6530 6480 5940 7080 6500 6580 24900 

A uflm2 HeizfI. stdl. v erd. W asserm. kg 16,60 I 16,00 14,9 13,66 16,3 14,9 16,1 20,6 
Dgl. auf 640 WE/kg- 1 El'zeug.-Warme 

}15,6 ! 15,3 15,1 13,9 { 16,6 15,2 15,5 20,3 
d. er~eugt. Dampfes umgerechnet 6) (17,9) (16,1) (16,8) (21,3) 

Auf Im3Vel'br.-Raum stdl. vbr. Kohle kg 17,60 1 16,80 18,45 17,95 20,2 18,6 17,6 15,5 
Wirkungsgl'ad des Kessels.: . . v.H. 82,6 184,7 74,0 75,5 172,2 74,0 

1 77,2 80,6 

" 
d. Kessels u. Ubel'h. v.H. 85,1 87,3 76,0 78,2 74,5 76,5 80,3 87,1 

Wirkungsgrad der ganzenAnlage v.H. 86,1 187,3 I 84,6 83,0 82,7 183,4 183,0 91,6 4 ) 

In Rauchgasen weggeHihl'te Warme v.H. 11,5 1 10,0 ! 8,9 9,5 

I 
9,2 110,0 

1 10,2 
3,0 

Mindestverl.a. Unverbr.i.d.Riickst. v.H. 0,6 \ 0,7 1 
1,1 

\ 

0,3 0,7 I 0,8 0,2 0,8 
Restglied fiir Strahlung usw .. v.H. 2,8 2,0 5,5 7,2 7,4 5,8 6,6 4,7 

1) Zu diesel'Versuchsreihe gehort Kolonne 3 an zweiter Stelle zwischen Kolonne 5 und 6. 
suchen, weil eine sonst tiber demBoden des Feuerraumes eingebauteKiihlscblange auBerBetrieb war. 
4) Die Wirkungsgl'ade schIieBen eine Unsichel'heit von rd. 1 bis 2 vH. ein, weil eiD.ige fiir die 
lagen nicht ganz vollstandig sind. 5) Diesel' Brennstoff war bisher wegen seines graphitar. 
nicht eingeklammerten Werte beziehen sich auf die im Kessel + Uberhitzer, die Klammel'werte 
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an Kesseln mit Kohlenstaubfeuerungen. 

pulco-Kohlenstaubfeuerung unter Edgemoor­
kammerwasserrohrkessel 1m Lakeside K_ W_ 

der )filwaukee Electric R. & L. Co. 
---- -

1213 
374 
706 

0,308 

0,582 

177 
9 I 10 11 I 12 I 13 14 

Verschledene Ke.selbelastung. 
mahlung und Wassergehalt des Kohlen· 

staubes konstant 

I 58,9 54,4 64,4 51,7 52,8 52,8 

1
87,2 

86,7 93,9 86,7 93,9 90,0 
296,7 292,2 296,1 312,8 318,3 312,2 

19,0 19,5 19,6 19,4 19,7 20,2 
i 27,8 37,2 39,4 31,1 40,6 , 37,2 

I 237 
-! - -

244 ' 255 274 237 I 241 
122 II5 125 148 131 132 
13,6 11,4 10,5 11,4 9,9 11,7 
- - - - - -

6832 6622 6696 6760 6400 6647 

3,39 3,46 3,46 2,81 4,93 3,41 
9,17 12,46 12,41 11,21 11,69 II,72 
- - - - - -

33,15 33,45 33,22 34,24 34,53 34,64 
8,5 8,31 9,8 7,8 8,3 7,4 

30,2 36,7 , 42,2 43,0 34,8 30,3 
- - - - - -
2,81 4,00 II,88 6,60 5,44 4,50 
0,1 1,2 0,7 0,2 1,2 0.2 
0,76 1,00 2,301 3,60 4,6 4,0 

13,2 15,0 22,61 43,0 45,0 43,0 
18,5 21,1 .36,0 60,0 66,1 63,0 

3060 3380 4020 4580 4900 5170 
2950031400 36700 40 900142 000 45400 
124,4 26,9 30,2 33,7 34,6 37,4 

24,3 25,7 29,7 34,0 34,7 37,5 
(25,4) (27,0) (31,1) (35,8) (36,9) (39,7) 
'17,1 19,0 21,6 25,9 27,7 29,2 
\82,5 82,2 80,0 77,6 77,5 78,0 
,90,0 88,9 87,0 85,5 86,0 86,0 
93,8 4 ) 93,6 4 ) 91,1 4 ) .90,3') 91,6 4 ) 91,0') 

4,1 3,4\ 3,8 5,5 4,21 4,2 
0,3 0,5 1,5 0,7 0,7 0,6 
1,8 2,5 3,6 3,5 3,6 4,2 

A. E. G. Kohlenstaubfeuerung unter altern, urspriinglich 
mit Planrosten ausgestatteten Schragrohrkessel 

201 
53 

Kessel arbeitet 0 h n e Ekonomiser 

0,265 

-
-

15 16 17 18 19 20 

Verschledene Kohlenarlen und verschledene 
Kesselbelastungen 

- - - - - -
50,4 71,6 57,6 32,0 59,4 61,1 

266,0 239,8 258,5 286,0 309,3 309,6 
12,2 12,9 12,3 11,1 12,3 12,0 
23,7 30,0 32,1 I 28,0 

1 

23,1 25,8 
- 1540 1460 - 1360 , 1450 

250 253 253 253 I 260 277 
- - - - - -

[16,9]3) 17,7 [17,5] 16,5 [16,4] [15,7] 17,0 [14,7] 16,9 [15,7] 
[18,9] 19,1 [19,3] 19,3 [19,0] [19,8] 19,1 [18,6] 18,3 [19,0] 

46«;10 6210 6938 6133 6) 4712 6406 
Brasilian. Nieder- Mischung Walliser Spanische Nieder. 

Stein- schlesische verschied. Anthra.· schlesische 
kohle Stelnkohle schl. Stelnk. zitO) Bra.unkohle GruJ3kohl& 

1,98 1,64 1,69 5,50 9,3 2,09 
33,45 18,31 21,38 30,10 12,93 16,45 
- - - - - -

23,68 26,77 19,62 5,30 26,27 32,20 
5,4 13,7 - I - - -, 
- - - - - -
- - - - 1 - -
3,90 - 5,2 - I - -
- - - - - -

0,5 0,3 0,5 2,0 2,5 1,7 
4,5 4,2 2,8 5,0 5,6 4,6 

- - - - - -

810 I 492,5 617 888 588 511 
4410 4040 4665 4700 3380 4180 
21,~ 20,46 23,3 23,4 16,8 20,8 

j 22,6 19,9 24,0 25,3 I 17,7 21,9 

- - - -- - -

74,9 78,8 77,8 65,6 74,4 77,5 
80,2. 82,0 83,8 71,9 82,6 86,0 
80,2 82,0 83,8 71,9 6 ) 82,6 86,0 

10,1 

I 
8,9 11,0 

\ 

9,4\ 11,6 

I 
11,0 

1,6 1,8 1,8 8,8 - -
8,1 7,3 3,4 9,9 5,8 3,0. 

2) Bei Versuch 1 und 2 war die Kesselheizflache um 4,45 m2 kleiner als bei den iibrigen Ver· 
3) Die [ ... J-Werte sind am Kesselende, die andern am Ekonomiserende gemessen. 

Umrechnung aus den amerikanischen Originalwerten in deutsche Werte erfordefliche Unter· 
tigen Gefiiges und seiner Gasarmut fiir mechanische Feuerungen kaum verwertbar. 8) Die 
auf die im Kessel + Vberhitzer + Ekonomiser aufgenommene Warme. 
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waren. Zu beachten ist, daB einerseits diese Versuche mit recht 
schwacher Heizflachenbelastung ausgefiihrt wurden, daB aber anderer­
seits der Kessel keinen Ekonomiser hatte. Die Versuchsreihe zeigt, 
daB erst bei verhaltnismaBig hohem Wassergehalt des Kohlenstaubes 
der Kesselwirkungsgrad fiihlbar zuriickgeht. 

Die Ergebnisse von mehreren 24stiindigen oder langeren, im Lake­
side-Kraftwerk ausgefiihrten Versuchen sind in Kolonne 8 bis 14 zu­
sammengestellt. Die dortigen Edge Moor-Kessel sind von Anfang an 
fiir Kohlenstaubfeuerungen gebaut unter Verwertung der im Oneida­
Kraftwerk gemachten Erfahrungen. Die erreichten Wirkungsgrade, die 
90 v. H. iiberschreiten, diirften die hochsten, bisher an Dampfkesseln 
erzielten Werte sein. Der Wassergehalt der verbrannten Kohle betrug 
etwas iiber 4 v. H. 

Zur Erklarung der im Lakeside-Kraftwerk erreichten Wirkungs­
grade von iiber 90 v. H., deren Hohe aIle Anerkennung verdient 
und zunachst vielleicht angezW'eifelt W'erden konnte, ist gleichzeitige 
Betrachtung der sehr hohen Zugverluste iro Kessel und Ekonomiser, 
die W'eit iiber den fiir die betreffenden Kesselbelastungen in deutschen 
Kraftwerken iiblichen Werken liegen, notig. Die hohen Zugverluste 
im Kessel riihren davon her, daB er vier senkrechte Ziige und 15 iiber­
einanderliegende Reihen von Wasserrohren hat (Abb.4O). Die An­
ordnung der langen Zunglenkplatten verhindert ferner tote Ecken 
fast vollkommen. Infolgedessen ist der Weg der Rauchgase im Kessel 
sehr lang, ihre Geschwindigkeit ungewohnlich hoch und die Um­
lenkung der Gase sehr scharf. Hierin ist mit einer der Griinde fiir die 
ausgezeichnete Warxneausnutzung zu suchen. Eine Zeichnung des 
Ekonomisers liegt nicht vor, der hohe Zugverlust im Ekonomiser laBt 
aber vermuten, daB dort ahnliche Verhaltnisse herrschen. Diese Bemer­
kungen sollen den Wert des Erreichten in keiner Weise schmalern, 
sie sind aber notig, urn die besonderen Griinde fiir die ungewohnlichen 
Ergebnisse zu zeigen. 

Man konnte nun einW'enden, daB doch allgemein zu so hohen Gas­
geschwindigkeiten und zu so langen GasW'egen iibergegangen werden 
sollte. Diese Dberlegung laBt aber den hohen Kraftbedarf auBer acht, 
den die Ventilatoren fiir den Saugzug naturnotW'endig haben roiissen 
und der entsprechend umgerechnet vom Wirkungsgrad in Abzug 
kommt. Dazu kommt als W'eiterer Dbelstand, daB infolge der hohen 
Unterdriicke in den Ziigen viele falsche Luft eindringt und die Wir­
kung der hohen Gasgeschwindigkeit zum Teil wieder aufhebt. In. Zahlen­
tafel 3 sind die CO2-Gehalte und die Unterdriicke in den verschiedenen 
Kesselziigen angegeben. Sie zeigt, wie stark der CO2-Gehalt mit zu­
nehmendem Unterdruck abnimmt. 
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Zahlentafel 3. 

Zugstarke und CO2 -Gehalt der Rauchgase an verschie-
denen Stellen der Zuge der Edge Moor-Kessel im Lak-

side -Kraftwer k. 

Versuch L~ I 9 l_l±_1_12 I 13 I 14 

CO2-Gebalt: 
15,31 12,81 2. Zug v. H. 15,8 15,3 14,3 13,2 14,4 

4. Zug " " 
15,1 15,4 15,0 14,7 13,7 14,1 15,0 

Kesselende 14,0 14,7 13,7 12,7 13,0 11,2 13,0 
Ekonomiserende " " 

11,4 13,6 11,4 10,5 11,4 9,9 11,6 

Zugstarke: I 
Feuerraum mmWS 2,5 0,76 1,0 2,3 I 3,6 4,6 4,0 

4. Zug 11,0 9,0 14,0 21,8 35,0 41,0 38,0 
Kesselende 11,0 13,2 15,0 22,6 43,0 45,0 43,0 
Ekonomiserende " 15,7 18,5 21,0 36,0 60,0 66,1 63,0 
Heizfliicbenbelastung 

30,21 kg m- 2 8t- 1 • 20,5 I 24,4 25,9 33,7 34,6 37,4 

Die im Lakeside-Kraftwerk erreichten Werte und die in Kolonne 17 
und 20 von Zahlentafel 2 angegebenen Versuchsergebnisse mit AEG.­
Kohlenstaubfeuerungen an einem normalen Wasserrohrkessel, bei 
welchen die Unterdrucke nur ein Bruchteil derjenigen in Lakeside waren, 
zeigen abec, daB es bei entsprechend gebauten Kesseln heute sicher 
moglich ist, mit gut arbeitenden Kohlenstaubfeuerungen bei Heiz­
flachenbelastungen von etwll 20 bis 35 kgm- 2 st- 1 und Ekonomisern 
normaler GroBe einen Gesamtwirkungsgrad von Kessel und Ekonomiser 
von uber 90 v. H. zu erzielen. 

Bei Rostfeuerungen wiirde eine Erhohung der Gasgeschwindigkeiten 
nicht im gleichen MaBe nutzen, da das Gasvolumen schon in der Feue­
rung betrachtlich groBer als bei Kohlenstaubfeuerungen ist, so daB 
bei derselben Heizflachenbelastung erheblich hohere Zugverluste auf­
treten wiirden. 

Erwahnenswert sind die bei den Versuchen in Lakeside verwendeten 
Flachbrenner, bei welchen im Gegensatz zu den friiheren kreisrunden 
oder quadratischen Brenneroffnungen die Diise flach ausgezogen ist, um 
zwischen Luft und Kohlenstaub eine recht groBe Beriihrungsflache 
zu schaffen. Beim Lopulco-Brenner der Combustion Engineering Cor­
poration kann die Sekundarluft durch zwei mittels Handrad verdreh­
bare Klappen eingeregelt werden, Abb. 50 bis 52. Fast in allen Fallen 
wird ein groBer Teil der Verbrennungsluft durch Offnungen im Mauer­
werk hauptsa.chlich wegen der Kiihlung der Wandungen und zur Ver­
hutung der Bildung groBerer Schlackenkuchen zugefiihrt. 

lIf it n z i n g e r, Amerikan. u. deutsche GroBdampfkessel. 4 
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Von Interesse sind auch die im Ladd-Kessel in Abb. 58 und 59 ein­
gebauten Gasbrenner Abb. 53 bis 57, bei welchen zwecks guter Durch­
mischung Gas und Luft in schmalen, sich gegenseitig einhullenden 
Schichten zugefiihrt werden. 

Einer der in Ab b. 58 u. 59 dargestellten 2460 m2 Ladd-Kessel des River 
Rouge-Kraftwerkes soli ohne Unterbrechung 4327 Stunden gearbeitet 
und 407 000 t Dampf erzeugt haben, entsprechend einer durchschnittlichen 
Belastung von 38,2 kg m - 2st - 1. Die Besichtigung des Kessels solI ergeben 

Abb. 53 bis 57.- Gasbrenner fiir die 
2460 m2 Ladd-Kessel im River 

Rouge-Kraftwerk. 
1 = Gaseintritt, 2 = Lufteintritt, r-
3 = Besichtignngs- und Reini-

gungsoffnungen. ~ ~==-
Beachte: Flache,1I schichtenfor- 'I 
mige Aufeinanderfolge von Luft- L-='-----,-r-:"...-jll -~ ____ c.lr 

und Gasstromen. 

~ 
/)('~~ 

I-I----~~H 

~ ~ 

r~-

haben, daB Einmauerung und Kessel bis zur nachsten Uberholung eine 
bedeutend langere Betriebszeit aushalten, die daher auf ein Jahr fest­
gesetzt worden sein soli. Jeder dieser Kessel hat einen besonderen Schorn­
stein von 100 m Rohe und 3350 mm lichtem Durchmesser. Die durch­
schnittliche mittlere Verdampfung des ohne Ekonomiser arbeitenden 
Kessels aus Speisewasser von 100 ° 0 wird zu 41,5 kg m - 2st - \ die bisher 
erreichte Rochstverdampfung zu 71,5 kg m -2st - \ der durchschnittliche 
Wirkungsgrad bei hochster Belastung zu 80 v. R. bei einer Abgastempe­
ratur von 283°0 angegeben. 

Au13er Lakeside- und River Rouge-Kraftwerk wird jetzt als dritte 
groBe Anlage das Oohakia-Werk in St. Louis mit Kohlenstaubfeuerungen 
ausgerustet. Die Aufbereitungsanlage fUr den Kohlenstaub wird in 
Oohakia im Kesselhaus untergebracht. Die ausgebaute Leistung betragt 
240000 KW, die KesselgroBe 1680 m 2• Jeder Kessel erhalt 10 Brenner. 
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Die bisher gemachten Erfahrungen reichen nach Ansicht der Ameri­
kaner zur sicheren Bemessung von Kohlenstaubfeuerungen fiir alle 
vorkommenden Falle aus, und sie betrachten den Zustand des Versuches 
als endgiiltig iiberwunden. 

Da der Kohlenstaub den Brennern in luftdichten Leitungen zuge­
fiihrt und die Asche pneumatisch aus den Kesseln abgesaugt wird, 
sollen die Kesselhauser des Lakeside- und des River Rouge-Kraftwerkes 
fast ebenso sauber sein wie die Maschinenraume. Von mehreren Seiten 
wurde mir iibereinstimmend die auffallend geringe Amahl des, fiir die 
Bedienung der Kessel erforderlichen Personals hervorgehoben, infolge­
dessen die Kesselhauser einen sehr "leeren" Eindruck machen. Die in 
Zahlentafel2 fiir die Kessel im Lakeside-Werk angegebenen Wirkungs­
grade stellen von Rosten bisher nicht erreichte Rekordwerte dar. Sie 
zeigen die groBen Ersparnismoglichkeiten bei Einfiihrung und weiterer 
Vervollkommnung der Staubfeuerungen. Es ist aber einleuchtend, daB 
das Streb en nach diesen Gewinnen zur Zeit noch ein gewisses Risiko 
in sich schlieBt, bis Staubfeuerungen wenigstens annahernd so er­
probt und den praktischen Bediirfnissen angepaBt sind, wie die auf 
eine lange, miihevolle Entwicklung zuriickblickenden mechanischen 
Rostfeuerunge~. Der Umstand, daB Staubfeuerungen schon vor Jahren 
und zum Teil auch jetzt wieder mit unzureichenden technischen Mitteln 
auf den Markt gebracht wurden und in Wettbewerb mit selbsttatigen 
Rosten, die wohl nahe am Ende ihrer Entwicklungsmoglichkeit ange­
langt sind, treten muBten, ist mit die Hauptursache davon, daB sich 
zur Zeit noch nicht sicher iiberblicken laBt, in welchem MaBe sie 
sich einzubiirgern vermogen werden und fUr die vielfach nicht ge­
rechte Bewertung ihrer Vorziige und Aussichten. Bedenkt man, daB 
erst durch sie die hohen, bis dahin unbekannten Forderungen an die 
feuerfeste Einmauerung auftraten, daB die Aufbereitungsanlagen, wie 
Miihlen, Trockner usw., aus einem Gebiete der Technik nahezu unver­
andert iibernommen wurden und werden muBten, das zum Teil ganz 
andere Bediirfnisse hat und andere Anforderungen stellt als beispielsweise 
groBe Elektrizitatswerke, so konnen die noch nicht geklarte Stellung 
und die Betriebsschwierigkeiten der erst wenige Jahre alten Staub­
feuerungen nicht iiberraschen. Die kurze Erfahruflgszeit hat aber schon 
gezeigt, daB die urspriinglich als unumganglich notwendig erachtete, 
sehr weitgehende Ausmahlung der Kohle nicht notig ist und daB die 
Trocknung wegfallen oder doch wesentlich vereinfacht werden kann. 
Da auch die Annahme berechtigt sein diirfte, daB die Kohlenmiihlen 
noch erheblich verbesserungsfahig sind und daB eine dem Dampfbedar£ 
in erheblichem Umfange sich selbsttatig anpassende Einstellung der 
Staub· und Luftzufuhr konstruktiv ohne allzu groBe Schwierigkeiten 
losbar ist, so kann alles in allem den Staubfeuerungen eine giinstige 

4* 
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Prognose gestellt werden, wenn die Verbraucher von Staubfeuerungen 
die Erbauer wirkungsvoll unterstiitzen, und wenn weitere Kreise 
sich mit dem Gedanken vertraut machen, daB es gewissermaBen ein 
nobile officium der Verbraucher ist, das Risiko wahrend der ersten 
Jahre wenigstens zu einem Teil mitzutragen oder sich doch bei auf­
tretenden Schwierigkeiten dem Lieferanten gegeniiber wohlwollend 
zu zeigen. 1m iibrigen kann es nicht wundernehmen, daB Mangel an 
Dberblick, an objektivem Urteil und besserem Wissen, Schwerfalligkeit 
und Konkurrenzneid auf der einen, materielles und ideelles Interesse 
am Erfolg, fehlende Erfahrung und die Einfliisse von Geschaftspolitik 
auf der anderen Seite Wahrheit und Dichtung nicht immer scharf aus­
einander halten und dadurch die Bildung eines klaren Urteils erschweren. 

Die von einem amerikanischen Ingenieur noch vor etwa 2 J ahren 
in den "Reports" geauBerte Meinung, Kohlenstaubfeuerungen hatten 
zwar hervorragend gearbeitet und sich bestens bewahrt, aber die giinstig­
sten, bisher mit Stokern erzieiten Wirkungsgrade noch nicht erreicht, 
kann sich offenbar nur auf Vergleichswerte bei Paradeversuchen be­
ziehen und ist heute sicher nicht mehr zutreffend. Entscheidend fiir 
eine richtige Wertung ist iibrigens der im gewohnlichen Betrieb erzielte 
Wirkungsgrad unter EinschluB aller Nebenverluste, d. h. Mahlen und 
Trocknen der Kohle usw. auf der einen, Abschiacken usw. auf der 
anderen Seite. Es ist daher zu wiinschen, daB solche Werte mehr als 
bisher ermittelt und bekanntgegeben werden. 

Allgemein wird Staubfeuerungen eine groBe Zukunft vorausgesagt 
wegen der auch im praktischen Betriebe vorziiglichen Warmeausnutzung, 
wegen des fast volligen Wegfalles der Leerlaufsverluste, wegen ihrer 
Schmiegsamkeit, vor allem aber deshalb, weil sich mit ihrer Hilfe auch 
solche Brennstoffe gut verfeuern lassen, die auf Rosten gar nicht oder 
nur schlecht brennen. 

Trotzdem sind fiir die nachste Zeit Staubfeuerungen nach Ansicht 
mancher Amerikaner auf ein verhaitnismaBig enges Gebiet beschrankt, 
namlich: 

a) auf Anlagen, in denen minderwertige Kohle mit viel und stark 
backender Asche oder hochwertige, aber sehr feinkornige oder schwefel­
haltige Kohle verfeuert wird, 

b) auf Werke mit sehr hohem Ausnutzungsfaktor und hochwertiger 
teuerer Kohle, wo selbst wenige v. H. Ersparnis groBe Summen aus­
machen. 

1m allgemeinen sind die Anlagekosten von Staubfeuerungen in 
manchen Fallen noch zu hoch. Es sind daher auch in Amerika 
Bestrebungen im Gange, einfachere Mahlanlagen auszubilden, bei denen 
Miihle, Ventilator und Zuteilapparat in einer Einheit zusammengefaBt 
sind. Dber giinstige, in langerem Betriebe gewonnene Erfahrungen 
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mit solchen Vorrichtungen ist abel' bisher nichts bekannt geworden und 
die groBen Erfolge wurden ausschlieBlich in Werken mit besonderen 
Miihlen erzielt. Werden Miihle und Verbrennungsluft-Geblase in einer 
Maschine vereinigt, so ist es besonders bei wechselnder Belastung 
schwer, gleichmaBige und geniigend feine Ausmahlung aufrecht zu er­
halten. Es hat daher - wenigstens zur Zeit - nicht den Anschein, 
als ob man in groBeren Kesselbetrieben ohne von derVerbrennungsluft­
zufuhr unabhangige Miihlen auskommen werde, falls normal gebaute 
Kessel beheizt werden sollen. 

Abb. 60. Flugaschen- und Schlackenansatze von der untersten Rohrreihe eines 
Schragrohrkessels mit Kohlenstaubfeuerung und falsch bemessenem Feuerraum. 

Auch in Deutschland ist in den drei letzten Jahren del' Durch­
bildung betriebstiichtiger Kohlenstaubfeuerungsanlagen viel FleiB und 
Miihe gewidmet worden. Leider wurde auch an Bestrebungen Zeit 
und Geld verschwendet, denen keine giinstigen Aussichten zugeschrieben 
werden konnen und deren wissenschaftliche und technische Grundlagen 
etwas fragwii.rdiger Natur sind. 

DerVersuch, ganz grob ausgemahlene Kohle (KorngroBe '" 1/2 bis 1 mm) 
zu verbrennen, ist meines Wissens bisher nicht gelungen, und es ist 
zweifelhaft, ob grob gemahlene Kohle unter Kesseln normaler Bauart 
iiberhaupt jemals befriedigend wird verfeuert werden konnen. 
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Die Verbrennung feinen Kohlenstaubes hat auch die AEG ein­
gehend untersucht und dabei einen brauchbaren, betriebssicheren Bren­
ner durchgebildet. Zuniichst war nur beabsichtigt, fiir den eigenen 
Bedarf eine Feuerung zu schaffen, welche die infolge der Kohlennot 
dauernd wechselnden Kohlensorten befriedigend verbrennen und iiber 
die groBten Schwierigkeiten hinweghelfen sollte. Die AEG-Kohlen­
staubbrenner erzeugen seit nunmehr zwei Jahren einen groBen Teil 
des Dampfbedarfes von zwei Fabriken dieser Firma und haben wahrend 
dieser Zeit samtliche angelieferten Kohlen wie sehr grusformige, aachen­
reiche schlesische Kohle, mitteldeutsche Braunkohle, Rauchkammer­
Msche, Schlammkohle, Grudekoks, Kohlenabfalle aus der trocknen 
Kohlenseparation, Halbkoks, Walliser Anthrazit, brasilianische schwefel­
und aachenreiche Kohle usw. mit Erfolg verfeuert. Die Versuche haben 
zu wertvollen Aufschliissen und Erfahrungen hinsichtlich der Ausmah­
lung der Kohle, der Bemessung des Feuerraumes und der Durchbil­
dung der Brenner gefiihrt und insbesondere gezeigt, daB die gute Ver­
brennung von Kohlenstaub abhangt von der: 

1. chemischen Zusammensetzung einer Kohle, 
2. Feinheit der Ausmahlung, 
3. Vollkommenheit der Durchmischung zwischen Kohlenstaub und 

Verbrennungsluft, 
4. Feuerraumtemperatur, 
5. GroBe des Feuerraumes, 
6. Lange des Flammenweges zwischen Brenner und Heizflache. 
Je feiner Koblenstaub ausgemahlen und je besser er mit der Ver­

brennungsluft durchmischt ist, mit urn so kleinerem Feuerraurn, urn so 
niedrigeren Feuerraumtemperaturen und urn so kiirzerem Flammen­
weg kommt man aus. Unterhalb einer gewissen KorngroBe bringt 
aber weitergehende Ausmahlung kaum mehr etwas ein. Da Kraft­
bedarf und Leistung der Miihlen mit zunehmender Ausmahlung sehr 
schnell anwachsen, ergibt sich eine Grenze, die praktisch nicht iiber­
schritten werden kann. Andererseits muB mit Riicksicht auf die Halt­
barkeit des Mauerwerkes die Feuerraumtemperatur unter einem ge­
wissen Hochstwert bleiben. Will man daher auf einen der Hauptvor­
teile von Kohlenstaubfeuerungen, namlich 'die Moglichkeit mit sehr 
hohem CO2-Gehalt zu arbeiten, nicht verzichten, so muB der Feuer­
raum eine bestimmte MindestgroBe und der Flammenweg eine bestimmte 
Mindestlange haben. Auch die Anordnung der Heizflache gegeiiiiber 
dem Feuerraum ist hierdurch in gewissem MaBe festgelegt. 

AhnIich giinstigen EinfluB wie feine KorngroBe hat eine recht gleich­
maBigeDurchmischung von Kohlenstaub und Verbrennungsluft. Schwie­
rigkeit und Bedeutung einer guten Durchmischung von Kohlenstaub und 
Luft wurde nun vielerorts stark unterschatzt, weil die irrtiimliche Meinung 
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herrschte, Kohlenstaub habe praktisch die gleichen Eigenschaften wie 
ein Gas, wabrend er in Wirklichkeit sowohl in chemischer wie in 
physikalischer Beziehung durchaus diejenigen fester Kohle besitzV)' 

Infolgedessen bewirken viele Brenner die Durchmischung von 
Kohlenstaub und Luft mit unzulanglichen Mitte1n. Die Ameri-

Abb. 61. Ansicht auf unterste Rohrreihe eines Wasserrohrkessels mit Flugaschen­
und Schlackenansatzen infolge faIsch bemessenem Feuerraum der Kohlenstaub­

feuerung. 

kaner haben diese Schwache erkannt und sie durch flachen, lang­
gestreckten Auslauf der Brennermiindung und durch entsprechende 
Unterteilung und Anordnung del' Brenner zu beseitigen versucht. Aber 
auch sie haben m. E. das Dbel nicht an der Wurzel gefaBt und den 

1) M ii n z in g e r: Kohlenstaubfeuerungen fiir ortsfeste Dampfkessel, S. 48 ff. 
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Kohlenstaub dem Brenner nicht derart zugefiihrt, daB gewissermaBen 
7.wanglaufig Kohlenstaub und Luft gleichmaBig durchmischt werden. An 
einigen Stellen des Kohlenstaub-Luftstromes herrscht daher Luftmangel, 
an anderen DberschuD, deshalb mussen Feuerraum und Flammenlange 
zum Ausgleich dieser Unterschiede groDer werden als es bei gleich­
maDigerer Durchmischung erforderlich ware. 

In Erkenntnis dieser Zusammenhange hat die AEG u. a. auf das freie 
Ende der Achse der Zuteilschnecke ihrer Brenner einen kegelformigen 
Korper gesetzt, der den Kohlenstaub auf seinem ganzen Umfang in 
die konzentrisch zustromende Luft einstreut und eine so vollkommene 
Durchmischung von Staub und Luft bewirkt, daB schon dicht 

Abb. 62. AEG·Kohlenstaubbrenner. 
1 = Zulauf ftir Kohlenstaub, 2 = Zutritt der Verbrennungsluft, 3 = Antrieb 
von 4, 4 = _ Zuteilschnecke, 5 = Misch- und Quetschkegel, 6 = Fltigelrad, 7 u. 8 = 

Brennermaul. 

hinter dem Brenneraustritt keine Spur von schwarzem Staub mehr in 
der Flamme zu bemerken ist, Abb.62. Am vorderen Ende von Zuteil­
schnecken findet eine gewisse Z usammenpressung des Kohlenstau bes statt, 
auch wenn die Schnecken nach vorne zu erweitert sind. Es bilden sich 
daher bei etwas feuchter Kohle kleine Knollchen, die halb verbrannt 
auf dem Boden des Feuerraumes oder in den Kesselzugen ausge­
schieden werden. Auch dieser Nachteil wird durch den Mischkegel ver­
mieden. Die weiteren Arbeiten der AEG erstreckten sich auf die Er­
mittlung der gftustigsten Feuerraumabmessungen, der vorteilhaftesten 
Schlackenabfuhr und sonstiger fur Staubfeuerungen wichtiger GroBen. 

Abb. 63 zeigt die Temperaturen im Flammenweg bei mehreren Ver­
suchen am Kessel in Abb. 64. Man sieht, daB trotz bester Durch­
mischung von Staub und Luft die Hochsttemperaturen erst in etwa 
2 m Entfernung vom Brenner erreicht werden. In W"irklichkeit ist 
aber auch hier die Verbrennung noch nicht beendet, wei! dicht hinter 
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MeBstelle II die Flamme durch 
Strahlungnach der kaltenHeiz­
Wiehe schon abgekiihlt und in­
folgedessen die durch weiter­
dauernde Verbrennung be­
wirkte Warmeentwicklung aus­
geglichenoderiiberwogen wird. 
Es sind also je nach der Koh­
lensorte ZUl' vollkommenen 
Verbrennung gewisse Mindest­
wege fiir die FJamme zwischen 
Brennerende und Wasserroh­
ren erforderlich. Werden sie 
unterschritten, so sind erheb­
liche Verluste durch unver­
brannte Kohle unvermeidlich. 
Diese Zusammenhange werden 
wohl deshalb so wenig erkannt 
und beriicksichtigt, weil hoher 
CO2-Gehalt und anscheinend 
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Abb. 63. Temperaturverlauf in der Flamme 
eines AEG-Kohlenstaubbremlers bei ver­
schiedenen Kohlensorten und verschiedenen 

Ver bremlungs bedingungen. 

einwandfreie Flamme auch bei ungeniigendem Flammenweg erreicht 
werden k6nnen. In allen sol chen Fallen treten aber groBe Verluste 
durch unverbrannte Kohle auf, betragt doch der Gehalt der Flug-

a.' hellIl TI\\ .\ hr('IUI­

li 1ll'J11 l·j . olclll' II 
l' 'll('rung 'n nicht , l'l­
tl'll:! hi" -to \'. H . 

Abb. 64. Fiir die Versuche der AEG benutzter, alter 200 m2 Wasserrohrkessel. 
1 = Staubbunker, 2 = Ventilator, 3 = Schnecke, 4 = Bremlermaul, 5 = Form­

steine, 6 = Feuerraum. I, II, III, IV, V = TemperaturmeBstellen. 
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Die MindestgroBe des Feuerraumes bzw. des Flammenweges hangt 
aber noch von anderen Einfliissen abo Infolge der feinen Ausmahlung 
und weil sie von der Flamme mitgetragen werden, schmelzen die 
Aschen der meisten Kohle vollig. Diese geschmolzenen Teilchen 
miissen nun VOl' Erreichen der kalten Wasserrohre erst eine ge­
niigend lange Zone unterhalb ihrer Schmelztemperatur liegender Tem­
peraturen passieren, damit sie vorher groBenteils wieder erstarren und 
die in ihnen enthaltene Eisenoxydule sich durch Aufnahme von Sauer­
stoff in schwerer schmelzende Eisenoxyde umbilden konnen. Die Mindest­
lange des Flammenweges setzt sich also aus zwei Betragen zusammen, 
namlich demjenigen fiir das Ausbrennen der Staubteilchen und dem­
jenigen fiir die Wiedererstarrung und Oxidierung del' geschmolzenen 
Flugasche, Abb. 65. Dazu kommt ein Sicherheitsbetrag, damit auch 
bei Brennstoffwechsel oder bei unrichtig eingestelltem Brenner die 
Feuerung noch gut arbeitet. Andernfalls setzen sich die Zwischen­
raume zwischen den Wasserrohren nach kurzer Frist mit wabenartigen 
Schlackennestern so vollstandig zu, daB ein ordnungsgemaBer Betrieb 
aufhort, Abb. 60 u. 61. Auch bei del' Be~nessung des "Aschenfalles" 
spielen ahnliche Riicksichten eine Rolle. 

Gasreiche Kohlen brauchen im allgemeinen weniger Weg bzw. Zeit 
zum volligen Ausbrennen als gasarme, anthrazitahnliche. Je graphit­
artiger eine Kohle ist, um so langer muB der Flammenweg, um so feiner 
die Ausmahlung und um so hoher die Feuerraumtemperatur sein. Bei 
der Bemessung des Feuerraumes ist endlich noch darauf zu achten, daB 
die Stromung der Flamme von den feuerfesten Wandungen tunlichst 
ferngehalten wird, weil sich die feuerfesten Steine infolge der hohen 
Temperaturen nicht mehr in einem harten, dichten Zustand befinden 
und daher von einer mit groBerer Geschwindigkeit an ihnen entlang oder 
gegen sie geblasenen Stromung "weggewaschen" werden. Zu dieser 
Wirkung kommt noch die auflOsende Wirkung der in der Flamme 
schwebenden, fliissigen Ascheteilchen, die besonders stark wird, wenn 
letztere auf die Steine aufpraUen oder an ihnen entlang fegen. Die 
Abmessungen des Feuerraumes sind also nach zweierlei Richtungen hin 
festgelegt : 

1. es muB ein bestimmter lYIindestweg fiir das Ausbrennen des Kohlen­
staubes und das Wiedererstarren und chemische Umbildung der geschmol­
zenen Aschenteilchen vor Auftreffen auf die Wasserrohre vorhanden sein, 

2. die Wandungen des Feuerraumes miissen so angeordnet sein, daB 
in ihrer Nahe moglichst kleine Stromgeschwindigkeit der Verbren­
nungsprodukte herrscht. 

Bei Kesseln mit Kohlenstaubfeuerungen soUte man Langswande 
durch den Feuerraum, die beiderseitig von den heiBesten Gasen umspiilt 
werden, vermeiden, weil sie bald die Flammentemperatur annehmen 
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und daher keine lange Lebensdauer haben1). Diesel' Umstand bedingt 
im allgemeinen, daB die Trommeln von Steilrohrkesseln ohne Rund­
nahte ausgefiihrt werden, auch die Aufhangung des Uberhitzers wird 
hierdurch zuweilen beeinfluBt. 

Da Gew6lbe iiber die ganze Breite gr6Berer Kessel nicht gut ohne 
Zwischenunterstiitzung gespannt werden k6nnen, sind endlich besondere 
Konstruktionen fiir die Decke des Feuerraumes n6tig, iiber welche 
Kapitel XII berichtet. 

Vorstehend naher gekennzeichnete Erfahrungen del' AEG, die sich 
in mancher Beziehung mit amerikanischen decken, haben einwandfrei 
gezeigt, daB aus thermi­
schen und physikalischen 
Griinden gewisse Abmes­
sungen des Feuerraumes im 
Interesse guter Verbren- ~ 
nung und ordnungsgema­
Ben Betrie bes nicht unter­
schritten werden diirfen. 
Sie k6nnen um so kleiner 
sein, je feiner die Kohlen 
ausgemahlen und je voll-

kommener Kohlenstaub 
23" 

--- fiOmmO/7Nfj' 

und Luft im Brenner ge­
mischt werden. Mit del' Aus­
mahlung kann man aus 
wirtschaftlichen Griinden 
nicht zu weit gehen. In 

Abb. 65. Zusammenhang zwischen der Flam­
mentemperatur bei Kohlenstaubbrennern und 
der kleinsten Strecke fi:ir das vollstandige, von 
unangenehmen Nebenerscheinungen freie Aus-

brennen der Flamme. 

inniger Durchmischung von Luft und Kohlenstaub und richtiger Be­
messung von Feuerraum und Flammenweg besitzt man abel' wertvolle, 
keinen Arbeitsaufwand erfordernde Mittel zur Erzielung eines wirt­
schaftlichen, geordneten Betriebes. 

Bei Flammrohrkesseln liegen die Verhaltnisse in gewisser Beziehung 
etwas andel's und insofern giinstiger, als ein Versetzen del' Flammrohre 
mit geschmolzener Flugasche nicht im gleichen MaBe zu befiirchten ist. 
Abel' auch hier spielen Riicksichten und Forderungen eine Rolle, die 
sorgsam beachtet werden miissen, wenn ein Erfolg erzielt werden soIl. 
Dagegen ist es hier schwieriger, durch Ausstrahlung nach del' kalten 
Heizflache zu dem Feuerraum geniigend ·Warme zu entziehen, um eine 
fiir seine feuerfeste Ausmauerung ertragliche Temperatur zu schaffen. 

Unter den zahlreichen, mit del' AEG-Kohlenstaubfeuerung aus­
gefiihrten Versuchen verdient besonders ein in Zahlentafel2, Kolonne 15 
wiedel'gegebener Versuch mit brasilianischer Kohle Beachtung, die 

1) M ii n z i n g e r: Leistungssteigerung, S. 54, 55. 
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infolge ihres hohen Gehaltes an leicht schmelzbarer, einen zahen Teig 
bildender Schlacke auf Rosten nur unter dauernder Stocherarbeit und 
mit sehr schlechtem Wirkungsgrad und niederer Heizflachenleistung 
verfeuert werden kann. 

Bei Beurteilung der Ergebnisse ist zu beachten, daI3 die Versuche 
mit den AEG-Kohlenstaubbrennern an einem alten, urspriinglich mit 
Planrosten versehenen Wasserrohrkessel ohne Ekonomiser und einem 
nur ffir 270 0 C Dampftemperatur bemessenen Vberhitzer ausgefiihrt 
wurden. Die Schlacke wurde ohne Schwierigkeit in diinnfliissigem Zu­
stand abgezogen. 

Um die Feuerraumtemperaturen trotz -giinstigsten CO2-Gehaltes 
der Verbrennungsprodukte auf einen der feuerfesten Einmauerung 
ungefahrlichen Betrag herabzudriicken, hat die AEG u. a. ein Verfahren 
ausgearbeitet, bei welchem ein Teil der Abgase des Kessels auf geeig­
nete Weise und ohne Warmeverluste in den FeuerrlLum zuriickgefiihrt 
wird. Da diese bereits stark abgekiihlten Gase wieder auf hohe Tem­
perlLtur erwarmt werden miissen, wird die Feuerraumtemperatur tiefer 
als beim selben LuftiiberschuI3 aber ohne Riickfiihrung. Da ein Warme­
verlust nach auI3en nicht auftritt und da das in den Schornstein ab­
ziehende Rauchgasgewicht unverandert bleibt, arbeitet die Temperatur­
erniedrigung durch Riickfiihren von AbgILSen praktisch verlustlos. 
Zahlentafel 4 zeigt die Ergebnisse zweier Vel'gleichsversuche mit und 
ohne Riickfiihrung. 

ZahIentafeI 4. 
ohne mit 

Versuch 
RUckfiihrung 

---.:::.........~----

Heizflachenbelastung. kgm -2 st- 1 20,8 20,3 
CO2 Gehalt am }(esselende. v.H. 16.9 16,9 
Temperatur der Verbrennungsluft. °C 25,8 21,4 
Rauchgastemperatur am }(esselende °C 277 273 
Feuerraumtemperaturen: 

Beobachtete Hochsttemperatur . °C 1570 1460 

" 
Mindesttemperatur. cC 1320 1245 

Mittlere Feuerraumtemperatur . °C 1451 1359 

Es ist also auf sehr einfache Weise moglich, die Feuerraumtempe­
raturen von Kohlenstaubfeuerungen verlustlos auf einen Betrag herab­
zudriicken, der den feuerfesten Steinen nicht mehr gefahrlich ist, und 
die Riickfiihrung von Abgasen ist ein neues Mittel zur Beseitigung der 
Schwierigkeiten mit der feuerfesten Ausmauerung und bietet in ge­
eigneten Fallen wesentliche Vorteile. 

Die Ansicht eines an einem Wasserrohrkessel eingebauten AEG­
Kohlenstaubbrenners zeigt Abb. 66. 
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Auf Grund der bei zahlreichen Versuchen gesammelten Erfahrungen 
k6nnen Kohlenstaubfeuerungen als besonders geeignet bezeichnet wer­
den fiir: 

a) Kohle mit viel und leicht schmelzender Asche, die auf Rosten 
gar nicht oder nur 
schlecht brennt; 

b) die Verfeuerung 
der Flugasche und der 
Riickstande gewisser 
Kohlensorten, wie z. B. 
mitteldeutscher Braun­
kohle, deren Heizwert 
haufig h6her ist als der 
derRohkohle und deren 
Beseitigung oft Sch wie­
rigkeiten macht, oder 
anderer schlecht ausge­
brannter Riickstande; 

c) die aus der trok­
kenen Kohlensepara­
tion stammenden, in 
groBen Mengen anfal 
lenden, sehr feinen 
Staubkohlen von zum 
Teil hohem Heizwert; 

d) Kohlen von ho­
hem Heizw'ert, die aber 
infolge ihres feinen 
Kornes auf Rosten 
schlecht brennen und 
daher bisher nicht 
ihrem Heizw'ert ent­
sprechend bezahlt wer­
den; 

Abb. 66. Ansicht des AEG-Kohlenstaubbrenners an 
einem \Vasserrohrkessel. 

1 = Lutte ffir Kohlenstaub, 2 = Achse der Zuteil­
schnecke, 3 = Motor, 4 = Ventilator, 5 = Antriebs­
scheibe fill 2, 6 = Schirm, 7 = Offnung ftir Sekun-

diirluft. 

e) die schlecht ausgebrannten Riickstande von Rostfeuerungen, 
die zuweilen iiber 50 v. H. Verbrennliches enthalten und von denen 
manche Werke aus besseren Zeiten stammende, z. T. groBe Halden 
besitzen; 

f) aIle FaIle, wo die Kohlensorten dauernd derart wechseln, daB 
sie auf mechanischen Rosten nur schwer verfeuert werden k6nnen oder 
nur ungeniigend Dampf geben; 

g) Anlagen mit sehr hohem Belastungsfaktor und teuerer Kohle; 
h) Spitzenkraftwerke, wo einige Kessel nur kurzzeitig in Betrieh 
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sind und wo es sich darum handelt, die Leerlaufs- und Anheizverluste 
zu verringern. 

Brennstoffe mit sehr niedrig oder sehr hoch schmelzender Asche 
machen im allgemeinen hinsichtIich des Anfalles und der Beseitigung 
der Feuerraumriickstande wenig Schwierigkeiten. Unangenehm konnen 
dagegen Kohlen werden, deren geschmolzene Asche in einem Zwischen­
zustand zwischen fest und fliissig ist und eine honigartige, zahe Masse 
bildet. Sie erfordern eine besondere Behandlung, aber auch ihre giin­
stige Ausniitzung in Kohlenstaubfeuerungen kann heute als gelost 
angesehen werden. 

V. Vorrichtungen fiir selbsttatige Fenerfiihrnng. 
Die Amerikaner berichten iiber sehr giinstige Erfolge von Apparaten 

fiir ausgegIichenen Zug bei Stokern mit Unterwind. Der Vorzug aus­
gegIichenen Zuges besteht vor aHem darin, daB die Feuertiiren, ohne 
starken Lufteinfall befiirchten zu miissen, geoffnet werden konnen und 
daB auch bei geschlossenen Tiiren weniger falsche Luft eingesaugt 
wird. Insbesondere die Hagan- und Hess-Benjamin-Kontrollapparate 
scheinen eine langere Erprobung hinter sich zu haben. 

Der Hagan-Kontrollapparat verstellt den Zugschieber mittels eines 
Kolbens, auf welchen der Druckunterschied vor und hinter einer in 
die Dampfleitung des Kessels eingebauten Drosseldiise einwirkt und 
pallt dadurch die Verbrennungsluftmenge der Dampferzeugung an. 

Beim Hess-Benjamin-Apparat werden die Gleichstrommotoren fiir den 
Antrieb der Roste und der Ventilatoren von einem RegIer versteIIt, 
auf den gieichfalls ein der erzeugten Dampfmenge proportionaler Druck­
unterschied einwirkt. 

Beim Rateau-Battu-Apparat werden Rostvorschub, Unterwindmenge 
und Zugstarke von einer Zentraistelle aus geregelt, Abb. 67. Der 
Dampfdruck wirkt auf die Membrane des Reglers 17 ein entgegen der 
Spannung einer Feder und offnet dadurch das kleine Luftventil 18. 
Ventil 18 steht in Verbindung mit Leitung 19 und stellt den Druck in 
dieser Leitung ein, zu welcher Prel3luft durch das einstellbare Schrauben­
ventil 22 aus Leitung 21 stromt. Steigender Dampfdruck verringert, 
fallender Dampfdruck erhOht den Luftdruck in Leitung 19. Der tJber­
druck ist gleich Null bei vollem und etwa 1400 mm WS bei niederstem 
Dampfdruck. Der Druck der Hilfsluft wirkt auf die RegIer 8, 10, 12, 
15, welche die Motoren fiir Rostantrieb, Unterwind und Saugzug ver­
stellen. Auf RegIer 8 wird aullerdem noch ein Druck proportional der 
geforderten Luftmenge ausgeiibt, und der Schieber wird so lange ver­
stellt, bis Gleichgewicht zwischen diesem Druck und dem Druck der 
HiIfsprel3luft besteht. Ganz ahnlich wird die Geschwindigkeit des Rost-



Vorrichtung fUr selbsttatige Feuerftihrung. 65 

vorschubes solange verstel1t, bis der von seinem Zentrifugalregler aus­
geiibte Druck gleich dem Druck der HilfspreBluft ist. Die Drucke der 
Hilfsluft fiir den Servomotor des Rostantriebes und die VerstelIung der 
Unterwindklappe k6nnen durch kleine Schraubenventile 20 passend 
eingestel1t werden. Sind sie einmal eingeregelt, so halten sie dauernd 
das richtige Verhaltnis aufrecht, gleichgiiltig, wie hoch die KesseIbe­
lastung ist. Ganz ahnlich arbeiten die RegIer fiir die Unterwindmotoren 
und die Zugschieber. Der Zugschieber verstarkt den Zug im Fuchs 

Abb. 67. Rateau-Battu­
Apparat fUr selbsttatige 

Feuerfiihrung. 

10 

5 

1 = Kessel, 2 = Wanderroste, 3 = Dampfsammelleitung, 4 = Unterwindven­
tilator, 5 = Unterwindsammelkanal, 6 = Anschliisse von 5 an die Wanderroste, 
7 = Drosselklappe, 8 = Servomotor, 9 = Venturidiise, 10 = Servomotor fUr 4, 
11 = Antriebsdampfmaschine fUr 2, 12 = Servomotor fUr 11, 13 = Fiichse, 
14 = Drosselklappen, 15 = Servomotoren fUr 14, 16 = Regulierstation, 17 = Reg­
Ier, 18 = Hilfsluftregulierventil, 19 = Hillsluftverteilleitung, 20 = Einstell­
schrauben, 21 = Zufuhr der HilfsprpBluft, 22 = Einstellschrau be fUr HilfspreBluft. 

a, b, c, d, e = Hilfsluftleitungen fUr die verschiedenen Servomotoren. 

proportional dem Quadrat der verbrannten Kohle und der zu­
gefiihrten Luftmenge. Der Luftdruck unter den Rosten ist nicht 
konstant, sondern proportional dem Widerstand der Brennstoff­
schicht. 

AlIe Kessel, welche an die Regulierung angeschlossen sind, erhalten 
zwar dieselbe Luftmenge, ungleiche Brennstoffschichtwiderstande 
werden aber durch die Klappen fiir den UnterwindzufluB ausgeglichen. 
Dieselbe Regulierzentrale kann belie big viele RegIer betatigen. 

M ti n z i n g e r, Amerikan. u. deutsche GroBdampfkessel. 5 

15 
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Solange der Zweck solcher Apparate lediglich in einer gewissen Ent­
lastung der Heizer erblickt wird, konnen sie ihre Aufgabe recht gut 
erfiillen. In Verbindung mit Feuerungen fiir feste (nicht gepulverte) 
Brennstoffe werden sie aber wohl immer etwas unvollkommen bleiben, 
weil ja bei vielen Rosten und Brennstoffen nicht nur die Kohlenmenge, 
sondern auch die Hohe der Kohlenschicht wechseln muB, und weil 
UnregelmaBigkeiten und Locher in der Brennstoffschicht, die sich nun 
einma! nie ganz vermeiden lassen, von den Apparaten nicht beseitigt 
oder ausgeglichen werden konnen. Auch in Deutschland sind ahnliche, 
teilweise sehr geschickt durchge bildete Apparate an verschiedenen Stellen 
in jahrelangem Betrieb gewesen und haben, soweit ich unterrichtet bin, 
befriedigt. Aus den oben angegebenen Griinden haben sie aber eine 
groBere Verbreitung bisher nicht finden konnen. Es ist indes wohl mog­
lich, daB sie bei Kohlenstaubfeuerungen, wo ein eindeutiger Zusammen­
hang zwischen Kohlenmenge und Belastung besteht und wo Storungen 
der Brennstoffschicht nicht in Frage kommen, auch bei uns groBere 
Zukunft haben. 

Dagegen wurde in den letzten Jahren in mehreren groBen deutschen 
Braunkohlenkraftwerken mit ausgezeichnetem Erlolge zentrale Feuer­
fiihrung eingefiihrt. Zu wesem Zwecke werden in die Sammelfiichse Zug­
schle ber mit elektrischer Fernsteuerung einge baut. Entweder im Haupt­
schaltraum des Werkes oder in einem besonderen, mit ersterem durch 
Fernsprecher verbundenen Raum bedient ein erfahrener Oberheizer ein 
Schaltpult, das Instrumente fiir die Anzeige der jeweiligen Werkbelastung, 
Zugmesser fiir die verschiedenen Sammelfiichse und Fernmanometer fiir 
den Kesseldruck enthaIt, Abb.68. In den Gangen vor den Kesseln sind 
gleichfalls elektrische Belastungsanzeiger, sowie Signalglocken und -lam­
pen angeordnet. Der Oberheizer verstellt lediglich die Zugstarke und 
gibt den Heizern vor den Kesseln durch verschiedenfarbige Signallampen 
an, wann sie zu schiiren und zu entschlacken haben. Fast samtliche 
deutsche Braunkohlenroste sind nur halbautomatisch und verlangen viel 
Aufmerksamkeit und Geschicklichkeit. Durch vorstehend geschildertes 
Verfahren ist es aber gegliickt, eine Betriebsweise durchzufiihren, die von 
einer vollig automatischen Regelung kaum iibertroffen werden diirfte 
und bei der willkiirliche und ungeschickte Eingriffe der einzelnen Heizer 
vermieden werden. Wesentlich ist, daB der elektrische Antrieb der 
Zugschieber so ausgebildet ist, daB zwischen vollem SchluB und voller 
Offnung des Zugschiebers nicht weniger als etwa 1 Minute vergeht, urn 
das Uberschiitten der langen Treppenroste mit frischer Kohle und das 
gefahrliche Riickschlagen der Flammen in den Heizerraum infolge zu 
schneller Erhohung der Zugstarke zu vermeiden. 

Besonders bemerkenswert ist die erste Anlage dieser Art in Deutsch­
land, die im Jahre 1920 nach den Angaben von Oberingenieur Q uac k 
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in Bitterfeld von del' Firma Siemens & Halske erbaut wurde, weil 
hier mit bestem Erfolge die Aufgabe gelost ist, drei verschiedene 
Kesselhauser mit einer groBen Zahl von Kesseln von einer 
Kommandostelle aus einheitlich zu betreiben, Abb. 68. Die beiden 
Apparate oben in der Mitte des Schaltpunktes sind registrierende Mano­
meter mit sehr groBem DruckmaBstab, die den Druck in den beiden 
Hauptdampfleitungen anzeigen. Links und rechts davon sitzen 6 re­
gistrierende Zugmesser, darunter 6 Zugmesser nach Krell fiir die 6 Haupt-

o 

Abb. 68. Kommandozentrale fill die einheitliche Regelung der Feuerfiihrung in die 
drei getrennten Kesselhauser der Chern. Fabrik Griesheim·Elektron in Bitterfeld. 
1 = registrierende Manometer fiir die beiden Hauptdamp£leitungen, daneben 
rechts und links 6 registrierende Zugmesser fiir 6 Hauptfiichse, 2 = Zugmesser 
nach Krell fiir 6 Hauptfiichse. 3 = Ankiindigungssignale fiir Belastungszustand, 
4 = Lichtsignale fiir Heizer (weiB = Schiiren, rot = Abschlacken), 6 = Druck­
knopfschalter fiir akustische Achtungssignale, 7 = Handrader zur Fernsteuerung 

der Zugschieber, 8 = Fernsprecher. 

fiichse. Durch die Lichtsignale "fallt", "steht", "steigt" gibt der 
Schalttafelwarter dem Oberheizer Kenntnis von bevorstehenden Be­
lastungsanderungen. Die Schalter links in der Mittelreihe schalten 
Lichtsignale fiir die Heizer ein, und zwar weiBe La.mpen, wenn sie 
schiiren, rote, wenn sie abschlacken sollen. Mittels den zwischen den 
Schaltern untergebrachten Druckknopfschaltern werden vor Auf­
leuchten der Lichtsignale akustische Achtungssignale gegeben. Die 
Verstellung der Jalousieschieber erfolgt durch die Handrader. Durch 

5* 
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rliese Anordnung ist beste Gewahr dafiir gegeben, daB aIle Kessel in 
zweckmaBiger Weise zur Dampferzeugung herangezogen und falsche 
1YIaBnahmen der einzelnen Heizer, die die jeweiligen Belastungsverhalt­
nisse doch nicht uberblicken konnen, vermieden werden. 

Die eine zeitlang versuchte, rein automatische Verstellung der Zug­
schieber durch den Dampfdruck hat sich in Werken mit heftigen Spitzen 
nicht bewahrt, weil sie zu spat einsetzt und dann den Schieber so schnell 
offnet, daB infolge des p16tzlich veranderten Unterdruckes im Feuerraum 
del' Rost mit frischer Kohle uberschiittet wird, wodurch die Warmeent­
wicklung zunachst ab- statt zunimmt. Del' die FeuerfUhrung zentral 
regelnde Oberheizer wird abel' von den verschiedenen Abteilungen einer 
Fabrik odeI' von den hauptsachlichsten Stromabnehmern eines Elektri­
zitatswerkes bereits einige Zeit vor Eintritt groBerer Zu- odeI' Abschal­
tungen unterrichtet und kann daher seine 1YIaBnahmen beizeiten treffen. 
In vielen offentlichen Elektrizitatswerken kennt er iibrigens den Ver­
lauf del' Belastungskurve geniigend genau, um im allgemeinen ohne 
besondere 1VIitteilungen auskommen zu konnen. 

Wichtig ist, daB die Schieber unter del' Einwirkung del' Hitze nicht 
klemmen odeI' sich nicht verziehen und daB del' zur vollen Offnung er­
forderliche Weg klein ist. 

Die von Gentrup und Petri gebauten Zugschieber fiir zentrale Zug­
regelung, die in del' in Abb. 68 dargestellten Anlage verwendet werden, 
sind daher als Jalousieschieber ausgebildet, und zeichnen sich durch 
auBerordentlich leichte Beweglichkeit und Unempfindlichkeit gegen die 
heiBen Rauchgase aus. Solche Schieber wurden, bis zu 33 m2 Quer­
schnitt geliefert, fiir deren Verstellung ein 1YIotor -'von 1/4 PS ausreicht. 

VI. Dampfkessel. 
a) Sehragrohrkessel. 

Auch in Amerika erobert sich del' Steilrohrkessel immer weitere 
Gebiete, doch werden Schragrohrkessel auch heute noch in sehr groBer 
Zahl und in fUr europaische Verhaltnisse ungewohnlichen GroBen auf­
gestellt. 

Schragrohrkessel werden vorwiegend als Sektionalkessel ge baut, 
abel' einige Firmen, darunter eine del' groBten amerikanischen Kessel­
fabriken, die Heine Boiler Co., fiihren die 'Vasserkammern nach wie 
VOl' mit Stirn- und Deckelblech aus, die durch ein aufgenietetes Umlauf­
blech miteinander verbunden und durch Stehbolzen versteift sind, 
Abb. 69. Die Wasserkammern werden entweder durch einen umge­
kiimpelten Hals odeI' durch in das Umlaufblech eingewalzte Rohr­
stummel an die Oberkessel angeschlossen. Indes sind auch solche Fir-
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men, die friiher nur durchgehende Wasserkammern bauten, wie z. B. 
die Heine Boiler Co., ganz oder teilweise zu Sektionalkesseln iiberge­
gangen, und zwar vorwiegend wegen der verlangten groBen Einzelheiz­
fiachen. Andere, wie die Foster Marine Boiler 
Corporation, haben erst vor wenigen Jahren 
den Bau von Kesseln mit genieteten, durch 
Stehbolzen versteiften Wasserkammern aufge­
nommen. 

Die Sektionen werden teils gepreBt, teils 
aus StahlguB angefertigt, Abb. 70 bis 73. Be­
sonderer Wert wird auf die Giite des Bau­
stoffes fiir die Sektionen gelegtl). Fiir einige 
groBe in New York aufgestellte Hochleistungs­
kessel wurde statt gewohnlichem StahlguB ein 
besonderer Elektrostahl verwendet. Wahrend 
die Wasserkammern bzw. Sektionen bei uns im 

Abb.69. Genietete Wasser­
kammer der Heine Boiler Co. 

allgemeinen senkrecht zu den Wasserrohren und daher in einem Winkel 
von 12-20° gegen die Wagerechte angeordnet , werden, stehen sie in 
Amerika vielfach senkrecht zum FuBboden, Abb~' 74,75, und haben fiir 

Abb. 70 u. 71. Sektion und Zug­
lenkplatte der Springfield Boiler Co. 
Beachte: 1 VerschluBdeckel fiir 

4 Wasserrohre. 

Abb. 72 u. 73. Sektionen der Heine 
Boiler Co. 

die Einwalzstellen der Wasserrohre kleine Ausbauchungen, um gut­
sitzende Walzstellen zu bekommen, Abb. 72 u. 73, 74. 

1m Interesse billiger Herstellung und einfacher Wartung werden bis 
zu 4 Einwalzstellen durch einen Deckel verschlossen, wie z. B. bei den 
Springfield-Kesseln im Hell-Gate-Kraftwerk, Abb. 35, 70, 74. Die Sek-

1) Power 1922, S.472. 
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tionen sind dort 2 Rohre breit. Je 2 iibereinander- und 2 nebeneinander­
liegende Rohre bilden eine Gruppe, gegen welche die vorhergehende 
und die foIgende seitIich versetzt sind zwecks guter Durchmischung der 

Abb. 74. Rohrelement bestehend aus vorderer und hID­
terer Sektion, Wasserrohren und Zuglenkplatten der 

Springfield Boiler Co. 
Beachte: Ein VerschluBdeckel fUr vier Rohre. Vier 
Fall- und vier Steigrohre fUr jede Sektion. Zuglenk­
platten in senkrechte, der Breite eines Rohrelementes 
entsprechende Streifen unterteilt. Aufhiingeose fiir 

vordere Sektion. 

Rauchgase. Die senk­
rechte Zugscheide­
wand besteht gleich­
falls aus zwei Rohre 
breiten GuBeisenplat­
ten, die den Rohrsek­
tionen entsprechen 
und mit feuerfester 
Masse ausgeschmiert 
werden, Abb. 71, 74. 
Die Rohre k6nnen 
ausgewechselt wer­
den, ohne die Zug­
scheidewand oder ei­
nen anderen Teil des 
Kessels zu beschadi­
gen. Die Obertrom­
meln von Sektional­
kesseln und gelegent­
lich auch von Kam­
merkesseln, werden 
haufig ahnlich wie bei 
den Hochleistungs­
kesseln der Deutschen 
Babcockwerke senk­
recht zur Langsachse 
der Wasserrohre an­
geordnet, Abb.35, 75. 
Der Grund hierfiir ist 
hauptsachlich darin 
zu suchen, daB dann 
bei breiten Kesseln 
die Verbindung zwi­
schen Sektionen und 
Obertrommel amein-
fachsten und fiir Mas-

senherstellung am geeignetsten wird und daB in Amerlka die Rauch­
gase aus spater zu erorternden Griinden mit Vorliebe oben aus dem 
Kessel abgeleitet werden, Abb. 35, 75. Schon mit Riicksicht auf letz­
teren Umstand haben querliegende Obertrommeln groBe Vorziige, 
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besonders weil bei ihnen die Rauchgase sehr bequem senkrecht 
zu den Wasserrohren gefiihrt werden konnen. Die Obertrommel sitzt 

:> 

5 

~ 
1 

Abb. 75. 2140 m2 Sektionalkessel del' Babcock u. Wilcox Co. mit 20 iibereinander 
liegenden Wasserrohrreihen und Taylor-Unterschubrosten. 

1 = Schlackenquetscher, 2 = Tiire zum Reinigen der untersten Wasserrohre 
von Flugascheansatzen, 3 u. 4 = Aufhangung des Kessels, 5 = Eisenkonstruktion 

des Gebaudes. 
Beachte: Einbau des 1Therhitzers zwischen den Wasserrohren. 20 iibereinander­
liegende Rohrreihen. Senkrechte SteHung del' ~ektionen. Oberkesselliegt senkrecht 
zur Achse del' Wasserrohre. Allmahlicher tibergang vom Feuerraumquerschnitt 
zum ersten Zug. Ganze Rohrlange dem Feuer ausgesetzt. Fiir Hochleistungs­
kessel sehr groBe Rohrlange. Sehr hoher Feuerraum. Selbsttatige Schlacken­
abfuhr. Doppelenderfeuerungen. Aufhangung des Kessels an del' Eisenkonstruk-

tion des Gebaudes unter Wegfall eines besonderen Kesselgeriistes. 

entweder tiber den Sektionen in der Ebene einer der beiden Kessel­
stirnwande, Abb. 35,75,80, oder weiter nach der Rohrmitte zurtick, wie 
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z. B. bei manchen Kesseln der Springfield Boiler Co. Sektionalkessel 
sehr groBer Heizflache haben bis 51 nebeneinandergereihte Sektionen. 
Zu noch breiteren Kesseln scheint man bisher weniger aus Bedenken 
gegen eine weitere VergroBerung der Rostflache und der Heizflache, 
als aus Mangel an entsprechend langen Trommeln ohne Rundnahte 
nicht iibergegangen zu sein. 

Bei Schragrohrkesseln mit mechanischen Rosten herrscht zu den 
Rohren senkrechte Rauchgasfiihrung mit senkrechten oder annahernd 
senkrechten Zugscheidewanden vor. Unter den groBen Fabriken ist 

// 
<' /' 

--------~-,.....-/ 

Abb. 76. Zweikammerwasserrohrkessel der Heine Boiler Co. 
Beachte: Zu den Wasserrohren parallele Zugfiihrung. Versuch der Vermeidung 

toter Ecken. Schraglage des Oberkessels. 

meines Wissens die Heine Boiler Co. die einzige, die auch bei mecha­
nischen Rosten horizontalen Ziigen den Vorzug gibt, Abb. 76. Sie 
vertritt die Ansicht, daB wagerechte Zugscheidewande besser gasdicht 
seien, daB sie unter sonst gleichen Verhaltnissen groBere Dampfleistung 
und tiefere Abgastemperaturen geben, daB der Einbau von RuBblasern 
einfacher sei, und daB die VerIuste durch unverbrannte Gase geringer 
werden. Das letztere mag bei manchen gasreichen amerikanischen 
Kohlen besonders dann zutreffen, wenn man in der Hohe des Feuer­
raumes beschrankt ist. 1m iibrigen halte ioh die von der Heine Boiler Co. 
fiir ihre Auffassung beigebrachten Unterlagen fUr nicht ganz beweis-
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kraftig, weil der Kessel, an dem die betreffenden Versuche durchgefiihrt 
wurden, einen recht niederen Feuerraum hatte und weil die senkrechten 
Zugscheidewande bei den Vergleichsversuchen besonders im ersten Zug 
nicht zweckmaBig angeordnet waren. Die unterste wagerechte Zug. 
scheidewand wird entweder auf del' ersten odeI' auf del' zweiten bis 
vierten Rohrreihe verlegt. 1m ersteren Fall finden fUr die Scheidewand 
B-, T- odeI' C-Steine Verwendung, Abb. 77 bis 79. Letztere umhiillen, 
was bei uns unbekannt ist, die Rohre vollig, die beiden ersteren lassen 
einen mehr odeI' weniger groBen Teil des unteren Rohrumfanges £rei, 
Abb. 77 bis 79. Man hat dadurch ein einfaches Mittel zur Regelung 
del' Feuerraumtemperatur an del' Hand und wahlt die Steinform nach 
dem Charakter einer Kohle. 

Haufig wird die Achse del' Obertrommeln nach dem hinteren Kessel­
ende zu fallend angeordnet, horizontale Trommeln, die in Deutschland 

Abb.77-79. B, T u. 0 Formsteine ffir die Zugscheidewande von Schragrohrkesseln. 
Beachte: Abb. 77 u. 78 = normale Abdecksteine, Abb. 79 = Abdecksteine ffir 

unterste Rohrreihe, umhiillt die Wasserrohre aIlseitig vollig. 

fast ausschlieBlich verwendet werden, sind abel' meines Erachtens vor­
zuziehen, wenigstens was den Kesselbetrieb betrifft, Abb. 76. 

1m Gegensatz zur deutschen Bauweise steht das in die Augen fallende 
Bestreben, die Zahl del' fibereinanderliegenden Wasserrohrreihen immer 
mehr zu vergroBern. So sind die Amerikaner fiber 11, 16,18 Reihen 
in neuester Zeit zu 20 Reihen auf eine Sektion gekommen, Abb. 35 u. 75. 
Auch bei Kammerkesseln wird bis zu 16 und mehr Rohrreihen gegangen. 
Bei Abhitzekesseln verwenden Babcock & Wilcox sogar bis zu 27 
Rohrreihen1). Die Kohlenersparnis eines Kessels von 20 Rohrreihen 
entsprechend 1800 m2 Heizflache gegenfiber einem gleichbreiten mit 
nur 14 Rohrreihen und 1235 m2 Heizflache soIl ungefahr 5 v. H. be­
tragen. Dber eine Beeintrachtigung des Wasserumlaufes durch die zahl­
reichen fibereinanderliegenden Rohrreihen ·wird llicht berichtet, da­
gegen scheint mir die Lebensdauer del' untersten Wasserrohre, welche 
die ffir hohe Heizflachenbelastung sehr groBe Lange von 6100 mm 
haben und vollkommen del' strahlenden Ritze des Rostes ausgesetzt 
sind, etwas gefahrdet zu sein. Allerdings erwecken die Schilderungen 
amerikanischer GroBkraftwerke den Eindruck, als ob del' Speisewasser­
aufbereitung sehr viele Sorgfalt gewidmet wird, und als ob gro.Be 
Kessel besonders pfleglich und sachgemaB behandelt werden. 

1) Power 1922, S.472. 
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GroBe Rohrlangen und zahlreiche iibereinanderliegende Rohrreihen 
bedingen sich iibrigens in gewissem MaBe gegenseitig, weil andernfalls 
keine geniigenden Durchgangsquerschnitte fiir die Rauchgase vorhanden 
und sehr groBe Zugverluste unvermeidlich waren. In der Tat ist der 
fiir einen amerikanischen Sektionalkessel mit 16 iibereinanderliegenden 
Rohrreihen fiir 45 kgm -2 st -1 Belastung zu 32 mm WS angegebene Zug­
verlust innerhalb des Kessels fiir Spitzenkessel nicht ungewohnlich hoch. 
Nach vertrauenswiirdigen, mir von Amerikanern gemachten miindlichen 
Mitteilungen ist der Zugverlust solcher vielreihiger Hochleistungs­
kessel allerdings weit hoher, er solI z. B. bei einem Kessel von etwa 1400 m2 

Heizflache bei 50 kgm - 2 st - 1 Belastung und 75 mm WS Dberdruck des 
Unterwindes rund 100 mm WS (4") betragen. Eine geWlsse Bestatigung 
dieser Angaben ist m. E. in dem Umstand zu erblicken, daB trotz Unter­
wind und trotz 70 bis 100 m Schornsteinhohe die meisten Hochleistungs­
kessel in Elektrizitatswerken mit reichlich bemessenen Saugzugventila­
toren ausgeriistet sind. Falls diese Ventilatoren nur wahrend der Spitzen 
zu laufen brauchten, wiirde ihr Kraftbedarf freilich keine groBe Rolle 
spielen, besonders bei Wiirdigung der erzielten mittelbaren Vorteile, 
wie Ersparnisse an Baukosten der teueren, hochliegenden, schmied­
eisernen Fiichse infolge der hohen zulassigen Rauchgasgeschwindigkeit, 
hohe Dberlastbarkeit, maBige konstante Verluste u. a. m. 

Die auf S. 102 naher beschriebenen Kessel von Sargent & Lundy er­
halten trotz einer Rohrlange von nur 4600 mm ausreichende Durchgangs­
querschnitte fiir die Rauchgase durch die Anordnung von nur 2 Ziigen, 
welche durch eigenartigeAbfiihrungderRauchgase ermoglicht wirdAbb.80. 

Ferner verbilligen lange in zahlreichen iibereinanderliegenden Reihen 
angeordnete Wasserrohre und eine groBe Zahl in einem Block vereinigter 
Sektionen die Herstellung der Kessel erheblich, weil Sektionen und in 
einzelne, gleichartige Retorten unterteilte Unterschubroste sich fiir 
Massenherstellung be30nders eignen und weil die Kosten fiir Armaturen 
usw. etwa dieselben bleiben. 

Viele iibereinanderliegende Rohrreihen beeinflussen auch wegen der 
Unterbringung des Dberhitzers den Aufbau von Sektionalkesseln. In 
Deutschland werden Dberhitzer fast· ausschlieBlich am Ende des 
ersten Zuges angeordnet, ·auch in Amerika hat man sie friiher im all­
gemeinen dort untergebracht. Durch das Dbereinanderlegen vieler Rohr­
reihen ist aber die Rauchgastemperatur an dieser Stelle oft zu niedrig, 
bzw. miiBte die Dberhitzerheizflache unverhaltnismaBlg glOB werden. Die 
Amerikaner setzen ferner bei vielreihigen Sektionalkesseln bis zu 6 Wasser­
rohrreihen auf der ganzen Lange den heiBesten Feuergasen aus, um da, 
wo die Rauchgase in den schmalen ersten Zug einstromen, nur noch ein 
verringertes Gasvolumen zu haben und mit maBigen Querschnitten 
auszukommen, wodurch die Temperatur am Ende des ersten Zuges 
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weiter zuriickgeht. Deshalb werden seit einiger Zeit Dberhitzer 6fters 
zwischen 6. und 7. Rohrreihe untergebracht, Abb. 35 u. 75. Man kommt 
dadurch mit maBiger Heizflache aus und erhalt einen vorteilhaften Dber-

Abb. 80. 1300 mZ Sektionalkessel von Sargent and J Lundy fiir 28 at fiir das 
Waukegan-Kraftwerk. 

1 = wassergekiihltes AbschluBrohr fiir den Wanderrost (waterback), 2 = seitliche 
Kiihlkasten im Mauerwerk, 3 = DampfabfiuB aus 2, 4 = WasserzufiuB zu 2, 
5 = WasserzufluB zu 1,6 = DampfabfluB aus 1,7 = unteres Rohrbiindel, 8 = oberes 
Rohrbiindel, 9 = Vberhitzer, 10 = Tiiren zur auBeren Reinigung der untersten 
Wasserrohre,l1 = Ekonomiser, 12 = Speisewassereintritt, 13 = Speisewasserleitung 

zwischen Ekonomiser und Kessel, 14 = RuBblaser fiir 11. 
Beachte: Kessel hat nur 2 Ziige. Abstromen der Rauchgase zwischen den langen 
Verbindungsnippeln der hinteren, oberen mit den unteren Sektionen. Auswechseln 
der Vberhitzerschlangen zwischen den Verbindungsnippeln der vorderen, oberen 
mit den unteren Sektionen. Einschaltung des AbschluBrohres und der seitlichen 
Kiihlkasten des Wanderrostes in den Kreislauf des Kessela. Sehr reichliche Be­
fahrungsraume zum auBeren Reinigen der Heizfiachen. Besondere Tiiren zum 

Entfernen von Aschenansatzen von den unteren Wasserrohren. 

gang von der groBen Breite des Feuenaumes auf den engen Durchgang 
des ersten Zuges. 

Eine andere bemerkenswerte Einzelheit mane her Kessel ist die Unter­
teilung des Rohrbiindels in 3 bis 4 annahernd horizontale Gruppen, die 
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soweit auseinandergeriickt sind, daB ein Mann bequem dazwischen 
kriechen und Aschen- bzw. Schlackenansatze entfernen kann. 

Zuweilen, besonders bei Kesseln mit Kohlenstaubfeuerungen oder 
bei ungiinstiger, zu Flugaschenbildung und Ansatzen neigender Kohle, 
ist der Abstand der Rohrreihen voneinander und die Teilung der Was­
serrohre in den untersten Reihen erheblich groBer als in den hoherlie­
genden, indem einige Bohrungen iibersprungen oder die Abstande 
groBer gemacht werden, Abb. 43. Die Anordnung wird manchmal 
so getroffen, daB die entstehenden Gassen von der untersten bis 
zur dritten oder vierten Rohrreihe sich allmahlich verengen. Da­
durch sollen die Eintrittsquerschnitte fUr die heiBesten Rauchgase ver­
groBert werden und Schlackenansatze an den Wasserrohren, die beson­
ders bei Schwefeleisenhaltiger Kohle vorkommen, haufige Reinigungen 
erfordern und groBe Zugverluste verursachen und iiber die in amerika­
nischen Kraftwerken viel geklagt wird, fast ganz aufhoren. Kessel mit 
solchen Gassen sollen bei manchen Kohlen bis zu dreimal hoher 
belastet und wesentlich langer in Betrieb gehalten werden konnen, ehe 
eine auBere Reinigung notig wird. 

b) Steilrohrkessel. 
Auch in Amerika gibt es viele Bauarten von Steilrohrkesseln, ohne 

daB zwischen ihnen im allgemeinen erhebliche grundsatzliche Unter­
schiede bestanden. 

Wenn man von konstruktiven Einzelheiten absieht, so kannIman 
zwei Hauptarten unterscheiden und zwar Einender- und Zweiender­
steilrohrkessel. Zu ersteren gehoren u. a. die Kessel der Baden­
hausen Co. und die ihnen ahnlichen Connelly-Kessel, Abb. 81, ferner 
ein Kesseltyp der Heine Boiler Co., der Ladd Co., Abb. 82 und 83, 
die von Babcock und 'Wilcox gebauten Stirling-Kessel, sowie der Bigelow­
Hornsby-Kessel, der der hauptsachlichste Vertreter des gradrohrigen 
Kessels zu sein scheint und vom normal en deutschen Steilrohrkessel wohl 
am meisten abweicht, Abb. 84. Er besteht aus mehreren, senkrecht 
oder annahernd senkrecht gestellten Trommeln von kleinem Durch­
messer, zwischen deren einander zugewendeten, als Formplatten aus­
gebildeten Boden die geraden Wasserrohre eingezogen sind. Unteltrom­
meln und Obertrommeln sind unter sich durch wenige Wasser- bzw. 
Dampfrohre verbunden. GroBere Kessel haben bis zu 10 nebeneinander­
liegende Reihen von Rohrbiindeln, d. h. bis zu 40 Trommeln, machen 
daher den Eindruck groBer Vielgliedrigkeit. Den Kesseln wird aber 
sehr groBe Elastizitat und Unempfindlichkeit gegen heftige Schwan­
kungen der Speisewassertemperatur nachgeriihmt, dagegen werden die 
vielen erforderlichen AblaBventile als etwas lastige Beigabe empfunden, 
Abb.84. 
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Der Wickes-Steilrohrkessel hat eine Ober- und eine Untertrommel 
von groBenDurchmesser. Die Obertrommel ist hoch, die Untertrommel 
niedrig. Die graden senkrechten Wasserrohre sind in einem zu den 
Trommelachsen parallelen Biindel eingewalzt. Der Kessel hat nur zwei 
Ziige und scheint mehr fiir kleinere Leistungen ausgefiihrt zu werden. 

Die Mehrzahl der vorgenannten Firmen baut daneben Zweiender­
steilrohrkessel, Abb.58, 59, 85, 86, 87, die meist V-formig angeordnet 

Abb.81. Connelly-Steilrohrkessel mit Wanderrost. 
1 = Kohlentrichter, 2 = Wanderrost, 3 = Abstreifer (waterback), 4 u. 5 = Ring­
kanal im Mauerwerk und Klappe zum Ausblasen der im zweiten Zug auf der 
Untertrommel abgelagerten Asche, 6 = Tragpratzen fUr Obertrommeln, 7 = Auf-

hiingung der vorderen Obertrommel. 
Beachte: Hinteres Rohrbiindeljnicht in den Wasserkreislauf des Kessels ein. 

geschaltet. 

und besonders bei groBen Leistungen beliebt sind. In Deutschland 
1st man von diesem Kesseltyp im allgemeinen wieder abgekommen. 
Dies riihrt offenbar davon her, daB in Amerika die durch die V-formige 
Anordnung bedingte Unterteilung der Rauchgase in 2 Strome keine 
baulichen Unbequemlichkeiten mit sich bringt, weil die Gase den Kessel 
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fast stets oben in seiner Mitte verlassen und daher einfach wieder ver­
einigt werden konnen. Auch eignen sich Stoker lmd besonders Kohlen­
staubfeuerungen fUr Doppelenderanordnung recht gut. Einige Kon­
struktionen lassen das an sich richtige Bestreben erkennen, innerhalb 
del' KesselheizfUiche moglichst lange Gaswege zu schaffen, die aber zu-

Abb. 84. Steilrohrkessel der Bigelow Co., New-Haven, U. S. A., mit Riley-Unter­
schubrost und Foster-"Uberhitzer. 

Beachte: Unterteilung des Kessels in zahlreiche Elemente. Aufhangung an 
langen Pendeln. Dadurch gute Anpassungsfahigkeit an Wiinnedehnungen, aber 

groBe Vielgliedrigkeit. 

weilen durch ziemlich lastige und groBen Zugverlust verursachende 
Aschensacke erkauft werden. 

Die Ladd-Kessel fallen durch die Unterbringung des tJberhitzers 
Abb. 82, 83, 86, 87, und durch die Ausbildung des Feuerraumes auf. 
Der Dberhitzer ist entweder in der Stirnwand odeI' in den Seiten­
wanden gelagert und durch eine gitterartige, feuerfeste Wand VOl' 
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zu groBer Hitze geschiitzt. Die Warmeiibertragung erfolgt fast vollig 
durch Strahlung. In Abb. 82 u. 83 ist die Decke des Feuerraumes in 
Hohe der Obertrommel verlegt. Dadurch entsteht ein sehr hoher, ge­
raumiger Verbrennungsraum und trotz des senkrechten Rohrbiindels 

Abb. 85. Connelly-Steilrohrkessel fiir 1000 bis 
3000 m2 Heizflache. 

1 = Feuerraum, 2 = mit der Eisenkonstruktion des 
Gebaudes verbundener Tragbalken, 3 = Aufhange-

pendel, 4, 5 u. 6 = tlberhitzer. 
Beachte: Aufhangung des Kessels mittels langer 
Pendel. Wegfall eines besonderen Kesselgertistes. 
Unterbringung des Oberhitzers. Blechummantelung 

des Kessels. 

eine giinstige Lage zwi­
schen Rost und bestrahl­
ter Heizflache, ohne daB 
der Kessel iibermaBig 
hoch iiber den Rost ge­
legt werden muS. Das 
Rohrbiindel ist symme­
trisch zur Verbindung 
der Mittelpunkte der 
beiden Kesseltrommeln, 
ferner haben samtliche 
Rohre ' gleichen Kriim­
mungshalbmesser, um 
die Zahl der verschieden­
artigen Rohre tunlichst 
zu erniedrigen. Mit der 
Heizflache wird auf 
2000 m 2 und mehr ge­
gangen. 

Wieschon weiteroben 
erwahnt wurde, ist in 
gewissem MaBe fiir die 
GroBe der in einer Ein­
heit noch ausfiihrbaren 
Heizflache die Lange ent­
scheidend, in welch~r die 
Kesseltrommeln ohne 
Rundnaht geliefert wer­
den k6nnen. Es ist da­
her anzunehmen, daB bei 
gleicher Trommellange 

in einem Steilrohrkessel eine gr6Bere Heizflache untergebracht werden 
kann als in einem Schragrohrkessel. Die George D. Ladd Co. hat unter­
sucht, mit welcher Heizflache ein Kessel mit den zur Zeit marktgangigen 
Baustoffen h6chstens gebaut werden kann und bei einer Ausfiihrung 
nach Abb. 88 einen Hochstwert von rd. 8000 m2 ermittelt. Dieser 
Kessel soIl noch Dauerleistungen mit 40-50 kgm -lst- 2 hergeben. Bei 
der Steigerung der Heizflache iiber ein gewisses MaB hinaus unter Ver­
wendung der heutzutage bekannten Anordnungen muB aber wohl schon 
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frillier der Punkt eintreten, wo dasVerhaltnis der bestrahlten, bzw. der 
von den heiBesten Feuergasen bespiilten zur gesamten Kesselheizflache so 

o 

Abb. 88. Entwux£ eines Ladd-Kessels 
von rund 8000 m2 Heizflii.che mit Koh-

lenstaubfeuerungen. 
1 = Feuerraum, 2 = Fiichse, 3 = Saug­
zugsventilatoren, 4 = Schornstein, 5 = 
Aufhangebalken fiir Kessel, 6 = Trag­
konstruktion fiir Gebaude, Kessel und 
Schornstein, 7 = Brenner, 8 = Kohlen-

staubbunker, 9 = Dampfsammler. 
Beachte: Gebaudekonstruktion tragt 
Kessel, Fiichse und Schornstein. J eder 
Kessel hat mehrere Saugzugventilato­
ren. Sehr groBer Feuerraum. Geschickte 
Unterbringung der K.-St.-Brenner. Sehr 

groBe GesamthOhe. 

ungiinstig wird, daB ein Mehr an 
Heizflache nicht mehr vollwertig 
ist. Doch ist kaum daran zu zwei­
feIn, daB Heizflachen von 3000 mll 

mit den derzeitig zur Verfiigung 
stehenden Mitteln noch beherrscht 
werden konnen. 

Fill Deutschland ungewohnt ist 
die in Amerika haufig angewendete 
AufhangunggroBer Kesse~ undihrer 
Einmauerung an der Eisenkon­
struktion des Kesselhauses, Abb. 
35, 58, 59, 75, 84, 85,88 das ofters 
geradezu auf die Kesselabmessun­
gen zugeschnitten wird, bzw. nach 
dessen Abmessungen sich nicht sel­
ten diejenigen der Kessel richten. 
DadurchkonnenerheblicheErspar­
nisse erzielt werden, weil besondere 
Kesselfundamente wegfallen und 
die Kosten fill die etwas starkere 
Gebaudekonstruktion niedriger 
sind als diejenigen der Kesselgerii­
ste. Die Ladd Boiler Co. fand in ei­
nem Fall, daB 50 v. H. Eisen hatten 
gespart werden konnen, wenn die 
Eisenkonstruktion des Ge baudes 
gleichzeitig fUr die Unterstiitzung 
der Kessel ausge bildet worden ware. 
Viel Sorgfalt wird auf gute Aus­
dehnungsmoglichkeit der Kessel ge­
legt, deren ObertrommeIn oft ent­
weder mittels langer Pendel oder 
mittels aus Platten herges+ellter 
Trager an derGe baudekonstruktion 
aufgehangt werden, Abb. 58, 59, 
84,85. 

Die sehr groBen Einzelheizfla­
chen amerikanischer Kessel erfor-

dern besonders sorgsame Beachtung der Warmedehnungen der Kessel­
korper. Abb.89 zeigt schematisch die Aufhangung der Ladd-Kessel im 
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River Rouge-Kraftwerk. Das freie Ende der beiden Obertrommeln 1 ist 
mit kraftigen Platten 2, und Bolzen 3 an Zwischenstiick 4 aufgehangt, 
das durch Pendel 6 mit dem an der Eisenkonstruktion des Gebaudes be­
festigten Tragprofil 7 verbunden ist. Langsbewegungen der Obertrom­
meln werden durch eine kleine Schragstellung der Pendel 6 um ihren Auf­
hangepunkt 7 aufgenommen. Die Bolzen 3 der heiden Oberkessel 1 sind 
durch Laschen 9 miteinander verbunden, deren Mittelpunkt 10 unver­
riickbar an dem Traggeriist befestigtist, 
damit die richtige gegenseitige Lage 
beider Oberkessel gewahrt bleibt. Deh­
nungen des Kessels senkrecht zu den 
Obertrommeln bewirken ihre Aus­
schwenkung um Bolzen 3. Die groBte 
Dehnung wurde zu 15 mm berechnet, 
die Aufhangung laBt aber rd. 37 mm 
Bewegung zu. Das andere Ende der 
Obertrommeln ist durch Bolzen fest 
mit Tragprofil 8 verbunden. 

Wie aus veroffentlichten Abbildun­
gen mehrerer moderner Steilrohrkessel 
hervorgeht, sind zuweilen Bemessung 
undAnordnung der Wasser- und Dampf­
raume und ihre Verbindungen unter­
einander noch etwas verbesserungsbe­
diirftig. Es wird offenbar noch zu we­
nig beriicksichtigt, daB sich die Bemes­
sung dieser Teile nicht nur nach der 
GroBe, sondern stark nach der spezifi­
schen Belastung der Heizflache richten 
muB, wenn ein Kessel gut arbeiten sol11). 
Auch aus anderen Unterlagen und Mit­
teilungen kann man entnehmen, daB 
manche amerikanische Steilrohrkessel­
bauer noch gewisse Erfahrungen werden 
machen miissen, die wir bereits hinter 
uns haben. Daher iiberraschen die hau­
figen Klagen iiber ungeniigende oder 
stark schwankende Dberhitzung, iiber 
MitreiBen von Wasser im Dampf und 

Abb. 89. Aufhangung der 2460 mZ 

Ladd - Steilrohrkessel im River 
Rouge-Kraftwerk.1 

1 = Obertrommel, 2 = Tragprat­
zen, 3 = Aufhangebolzen, 4 = 
Zwischenstiick, 5 = Aufhangebol­
zen, 6 = Hangeeisen, 7 = Auf­
hangebolzen, 8 = Hallpttragbalken 
(mit Eisenkonstrllktion des Gebau­
des verbunden), 9 = Distanzeisen 
zur anderen Obertrommel, 10 = 

Fixierbolzen. 
Beachte: Bei Warmedehnungen 
senkrecht zur Trommelachse 
schwingt Obertrommel um Bol­
zen 3, bei Dehnungen parallel zur 
Trommelachse um Bolzen 7. 
GroBe Beweglichkeit des Kessels 

trotz sicherer Fixierung. 

ahnliche Dinge nicht. So fiihrten z. B. ineiner Versammlung amerikani­
scher Ingenieure im Jahre 1921 die Vertreter von zwei der bedeutendsten 

1) Miinzinger: Leistungsstei/Zerung, S. 108. 

6* 
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amerikanischen Dampfturbinenfirmen aus, die Vorteile tiberhitzten 
Dampfes wiirden dadurch sehr abgeschwacht, daB die Temperatur oft 
zwischen voller Uberhitzung und Sattigungstemperatur schwanke und 
daB haufig Wasservom Dampfmitgerissen werde. Auf diese Bemerkungen 
hat eine Uberhitzerfabrik m. E. lnit Recht erwidert, hieran seien nicht 
die Dberhitzer schuld, sondern die' Kessel. 

Es ist aber, wie die deutschenErfahrungen gezeigt haben, sehr wohl 
moglich, Steilrohrkessel so zu bauen, daB sie auch bei sehr hoher 
Belastung praktisch trockenen Dampf liefern und daB innerhalb weiter 
Belastungsgrenzen die Uberhitzung fast gleichbleibt. An stark schwan­
kender Uberhitzung ist fast stets falsche Bemessung der Umlaufquer­
schnitte fiir Kesselwasser und Dampf oder der Dampf- und Wasser­
raume schuld. Natiirlich wirkt zuweilen auch hoher Sodagehalt des 
Speisewassers mit; so lange er aber in verniinftigen Grenzen bleibt, 
wird bei richtig gebauten Kesseln kein Wasser mitgerissen. 

In Deutschland sind seit Kriegsbeginn grundsatzlich neue Kessel­
konstruktionen nicht auf den Markt gekommen. Dagegen ist in den 
letzten Jahren sehr viel Mtihe auf die verbesserte Herstellung der Kessel 
verwendet worden, wozu die auBerordentlich verdienstvollen, langwierigen 
Untersuchungen der "Vereinigung der GroBkesselbesitzer" wichtige An­
regungen gegeben haben. Der Wahl und Priifung der Baustoffe und 
der Nietung und Konstruktion der Trommeln wurde hierbei besondere 
Aufmerksamkeit geschenkt. In Verfolg dieser Bestrebungen werden 
vermeidbare Nietnahte moglichst weggelassen und nahtlos hergestellte 
Trommeln genieteten oft vorgezogen. Die Dtisseldorf-Ratinger-Rohren­
kesselfabrik ist seit einiger Zeit sogar imstande, unter Wegfall be­
sonderer Formplatten die Stufen fiir die Einwalzbohrungen der geraden 
Rohre ihrer Garbekessel unmittelbar in das Kesselblech einzupressen 
und die Trommeln mit einer einzigen Langsnaht herzustellen. 

VII. Uberhitzer. 
1m Gegensatz zu Deutschland werden in Amerika Dberhitzer, ahn­

lich wie Roste, groBenteils nicht von den Kesselfirmen geliefert. Es 
finden sich infolgedessen ofters Klagen tiber mangelhaftes Zusammen­
arbelten von Kessel- und Dberhitzerfabriken. Andererseits riihrt wohl 
hiervon die groBe Zahl zuweilen recht origineller amerikanischer Uber­
hitzerkonstruktionen her. Auch auf diesem Gebiete findet man groBe 
Riihrigkeit. Die Dberhitzer werden liegend und hangend angeordnet, 
aber im Gegensatz zu Deutschland, wo sie bei Steilrohrkesseln vorwiegend 
hinter dem ersten Rohrbiindel in einer besonderen, nach unten ,in 
reichlich bemessene Aschentrichter auslaufenden Kammer untergebracht 
sind und teils horizontal, teils vertikal von den Rauchgasen durchstromt 
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werden, sitzen sie in amerikanischen Steilrohrkesseln vielfach in ent­
sprechend erweit€rten Rohrgassen des vordersten Rohrbiindels 
Abb. 58 u. 59. Eine ahnlich gedrangte Einbauweise zeigt Abb. 90, 
bei welcher der Uberhitzer zwischen erstem und zweitem Rohrbiindel 
hangt. Die Sammelkasten sitzen sowohl am oberen als auch am unteren 
Ende der Schlangen, teils innerhalb, teils auBerhalb der Rauchgasziige, 
Abb. 35, 43, 58, 59, 75, 80 bis 88, 90. 

Abb. 90. Einbau des Uberhitzers zwischen erstem und zweitem Rohrbiindel in 
einem amerikanischen SteilrohrkesseI. - 1 u. 2 = Uberhitzersammelkasten. 
Beachte: Sehr gedrangte Bauweise infolge eigenartiger, scharfer Umbiegung der 

Uberhitzerschlangen. 

Die konstruktive Durchbildung der Dberhitzer ist nicht einheitlich. 
Manche Firmen walzen die Rohrschlangen unmittelbar in die eckigen oder 
runden Dberhitzersammelkasten ein und ordnen die Einwalzbohrungen 
haufig so an, daB bis zu 4 Bohrungen durch einen Deckel zuganglich 
sind. Sie vertreten die Ansicht, daB Dberhitzer im Interesse groBer Be­
triebssicherheit und niedriger Anlagekosten gar nicht einfach genug aus­
gefiihrt werden konnen. Andere Firmen sehen mehr auf eine Dberhitzer­
bauart, die sich den besonderen Verhaltnissen weitgehend anpassen laBt. 
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Die Superheater Co. verwendete z. B. fiir die Ladd-Kessel des River­
Rouge-Kraftwerkes eigenartig geformte Sammelkasten mit seitlich an­
geschmiedeten Ansatzen mIt Bohrungen fiir die Vberhitzerrohre, die 
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paarweise durch iibergelegte 
Biigel mittels auf Zug bean­
spruchter Schrauben in die 
Bohrungen gepreBt werden, 
Abb. 91 u. 92. Die Befesti­
gung der Dberhitzer der 
gleichen Gesellschaft in den 
Springfield-Kesseln im Hell­
Gate-Kraftwerk, Abb. 35 zei­
gen Abb. 93, 94, 95. In das 
Dberhitzerrohr ist ein kraf­
tiger Eisenstab von rechtecki­
gem Querschnitt eingescho­
ben, der von den Befesti­
gungsschrauben fiir die Vber­
hitzerrohre an seinem Platz 

. ' gehalten wird. Die Enden 
Abb. 91 u. 92. Uberhitzersammelkasten der Super- . .... 
heater Co. (Eingebaut in Kessel Abb. 58 u. 59.) llllt den kegelforllllgen DlCh-

tungsflachen sind durch ein 
'QI besonderes Verfahren an die 

FI' =tt======, 'z:::>? mm J Vberhitzer angeschmiedet. 
I Die eigenartig gestalteten 
~ _ _ _ ~ .-L Umbiegungen der Dberhit-

t 
SchntfT /1-8 <;:1 

Abb. 93 u. 94. Uberhitzersammelkasten der Super­
heater Co., eingebaut in Kessel nach Abb. 35. 

(Siehe auch zugehOrige Abb. 95.) 

zerrohre sind gleichfalls ohne 
elektrische oder Azetylen­
schweiBung in cinem beson­
deren Schmiedeverfahren 
hergestellt und haben we­
sentlich groBere Wandstarke 
als die Rohre selbst, deren 
auBerer Durchmesser 38 mm 
betragt, Abb. 96. Diegleiche 
Konstruktion fiihrt jetzt die 
Linke -Hofmann -Lauchham-
mer A.G.fiir Deutschlandaus. 

Die Superheater and Engineering Co. baut die aus England stam­
menden Jeavens-tJberhitzer. Die Dichtungskegel sind auf die Rohrenden 
aufgeschweiBt, ihnen gegeniiber liegen Ansatze mit Gewinde. Die Dich­
tungskegel einer Rohrschlange werden in die einander gegeniiberliegenden 
Bohrungen der Sammelkasten durch eine Muffe mit Links- und Rechts-
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gewinde eingepreBt, Abb. 97. Diese Dberhitzer sind vor allem fUr 
solche Industrien bestimmt, wo die Dberhitzung ofters geandert werden 
muB, was sich durch Einsetzen klirzerer oder langerer Rohre schnell 
ermoglichen lassen solI. 

Die weitverbreiteten Foster-Dberhitzer der Power Specialty Co. be­
stehen aus nahtlosen Stahlrohren, auf welche guBeiserne Ringe mit 

Abb. 95. Einbau des Uberhitzers der Superheater Co. im Springfield-Kessel in 
Abb.35. 

1 = Eintrittssammelrohr, 2 = Austrittssammelrohr, 3 = Uberhitzerschlange, 4 = 
Befahrungsttire. 

B~acbte: Einfache Ausbaumoglichkeit der Uberhitzerschlangen. 

Heizrippen aufgeschrumpft sind, liber die Umbiegungsstelle der Stahl­
rohre sind zweiteilige guBeiserne Hiilsen gelegt, Abb. 98. Die Guf3eisen­
ringe sollen die Beriihrungsflache zwischen Rohrwand und Rauch­
gasen vergroBern, das Rohr schlitzen und bei 
Belastungswechseln durch ihre Masse starkere 
Temperaturschwankungen verhindern. 

Bemerkenswert sind die RHA-Foster-Dber­
hitzer derselben Firma (RHA = Radiant Heat 
Absorbing = strahlende Hitze aufnehmend). Sie 
erinnern an die in Abb. 82, 83 und 86, 87 
dargestellten Konstruktionen und werden 
gleichfalls der unmittelbaren Einwirkung 

~bb. 96. Umbiegung der 
Uberhitzerschlangen der 

Superheater Co. 

der strahlenden Hitze der Roste ausgesetzt, woher sie ihren Namen 
haben. Sie bestehen wie die normalen Foster-Dberhitzer aus naht­
losen Stahlrohren, liber die guBeiserne Hiilsen eigenartiger Form ge­
schoben sind, Abb. 99 u. lOO. Die flache Seite dieser Hiilsen ist dem 
Feuerraum zugewendet. In passenden Abstanden sind die Hiilsen mit 
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dem dahinterliegenden, kraftigen, schmiedeisernen Traggerust ver­
schraubt. Die Rohre mit den HUlsen sitzen zwischen vorspringenden 
Schamotteleisten, die einen Teil der strahlenden Hitze abfangen sollen 
und deren H6he entsprechend der gewiinschten Dberhitzung bemessen 
wird. Die schweren eisernen HUlsen (1 m Dberhitzrohr mit HUlse wiegt 

Abb. 97. Sammelkasten des Jeavens-Uberhitzers der Superheater a. Engineering Co. 

rd. 60 kg) sollen p16tzlichen Wechsel der Dberhitzung bei Anderungen in 
der Feuerfiihrung oder im DampfdurchfluB verhindern. Die RHA-Dber­
hitzer werden in einer freien Wand des Feuerraumes oder des ersten 
Zuges untergebracht, die infolgedessen nur verhaltnismaBig dunn zu 
sein braucht, Abb. Ill. Ob diese in konstruktiver Hinsicht uber­
raschend einfache Bauart sich bei den hohen Feuerraumtemperaturen 

Ab. 98. Uberhitzerrohr des Foster-Uber-
hitzers der Power Specialty Co. 

1 = Nahtloses Stahlrohr, 2 = guBeiserne 
Rippenringe, 3 = zweiteilige Uberwurf­
hiilsen fiir Umbiegung, 4 = Schraube zum 
Zusammenhalten von 3, 5 = Schrumpf­
ringe zum Zusammenhalten von 3, 6 = 
Einsatzrohr, 7 = Distanzwarzen auf 6. 

neuzeitlicher Dampfkessel bewah­
ren wird, muB die Erfahrung 
zeigen. AuBer dem guBeisernen 
Schutzmantel scheinen besonders 
die verhaltnismaBig schmalen 
Schamottezungen gefahrdet. Frei­
lich laBt sich die scharfste Hitze 
oft durch nahezu senkrechte An­
ordnung des Dberhitzers und ent­
sprechende Fiihrung der heiBesten 
Gase bis zu gewissem Grade mil­
dern und yom Dberhitzer fern­
halten. FUr denKesselbauerwaren 
solche Dberhitzer insofern recht 
bequem, als er bei der Durchbil­
dung des Kessels (besonders bei 
Steilrohrkesseln) auf ihre Unter-
bringung fast keine Rucksicht zu 

nehmen brauchte. Beim RHA-Dberhitzer und bei Dberhitzern mit 
zwischen den Kesselrohren liegenden Schlangen kann endlich der eigent­
liche Kessel gedrungener gebaut werden, ferner fallen besondere Zug­
scheidewande fiir den Dberhitzer weg, und die Entaschung des Kessels 
wird einfacher. 
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Die Unterbringung ausreichender Umlaufquerschnitte fiir das zwi­
schen den Obertrommeln von Steilrohrkesseln kreisende Wasser ist bei 
del' in Deutschland tiblichen Dberhitzeranordnung bei manchen Kessel­
systemen nicht immereinfach moglich, und Konzessionen an gute Einbau­
moglichkeit des Dberhitzers lassen sich 
manchmal nicht umgehen. Auch diese 
Schwierigkeit wiirden die beiden vorer­
wahnten amerikanischen Anordnungen 
groBenteils vermeiden. Endlich fallt del' 
EinfluB del' strahlenden Hitze gliihendel' 
Mauerwerkswande und des Rostes bei 
Dberhitzern, die zwischen den Wasserrohr­
reihen des ersten Rohrbiindels von Steil­
rohrkesseln hangen, fast vollig weg, was 
bei Werken mit plotzlicher scharfer Be­
lastungsabnahme el'wiinscht sein kann. Es 
ist abel' andererseits damit zu rechnen, 
daB die Dampftemperatur bei solchen 
Dberhitzern mit del' Belastung ziemlich 
stark wechselt, wahrend bei del' deutschen 
Einbauweise innerhalb eines weiten Bela­
stungsbereiches fast vollig konstante Tem­
peratur erreicht werden kann, wenn, was 
meist einfach moglich ist, dafiir Sorge 
getragen wird, daB bei Schwachlast die 
Rauchgase sich moglichst gleichmaBig tiber 
die ganze Dberhitzerheizflache verteilen, 
abel' bei hoher Belastung nul' einen Teil 
davon berUhren. So andel't sich z. B. bei 
den in Kraftwerk Golpa aufgestellten 
Kesseln del' Diisseldorf-Ratinger Rohren­
kesselfabl'ik, del' Deutschen Babcockwerke 
und von Walther die Dampftemperatur 
zwischen 20 und 30 kgm - 2 st - 1 Heiz­
flachenbelastung nul' um ungefahr lO 0 C.1) 

Del' Ersatz schadhafter Schlangen lie­
gender Dberhitzer ist bei breiten Kesseln 

Abb. 99 u. 100. RHA-Foster­
Uberhitzer der Power Spe-

cialty Co. 
1 = Sammelkasten, 2 = naht­
loses Stahlrohr, 3 = guBeiserne 
Hiilsen, 4 = Schamottezungen, 
5 = Unterstiitzungskonstruk­
tion zum Halten der Uberhitzer­
rohre, 6 = abnehmbare Stirn­
wand des Kessels, 7 = feste 

Stirnwand des Kessels. 

oft sehr schwierig, weil zwischen nebeneinander liegenden Kesseln 
meist nicht geniigend Raum fiir die Auswechselung ist. Hangende 
Dberhitzer sind in diesel' Hinsicht iiberlegen, konnen abel' bei Schrag­
'rohrkesseln hoher Leistung im allgemeinen nicht untel'gebracht werden. 

1) Miinzinger: Untersuchungen an Steilrohrkesseln, Zeitschrift d. Ver­
eines deutscher Ingenieure, 1920. 
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Dagegen steht fast stets an der Stirnseite der Kessel geniigend Platz zur 
Verfiigung. Bei den von Sargent and Lundy fiir das neue Waukegan­
Kraftwerk bei Ohicago entworfenen Kesseln sind daher je 2 von 3 neben­
einander liegenden Sektionen des unteren Rohrbiindels kiirzer aus­
gefiihrt und mit den dariiber liegenden des oberen durch lange Rohr­
stiicke verbunden. Dadurch entstehen zwischen den Verbindungs­
nippeln Gassen, durch welche die trberhitzerschlangen nach der Stirn­
seite des Kessels zu herausgezogen werden konnen, Abb.80. 

In die Obertrommeln der Kessel eingebaute trberhitzungstempe­
raturregler scheinen in Amerika nicht bekannt zu sein oder doch 
keine gro.Bere Verbreitung gefunden zu haben. Ihren Vorziigen steht 
ja auch der Nachteil gegeniiber, da.B sie die Zuganglichkeit zu den 
Wasserrohren verschlechtern und da.B in gro.Beren Kraftwerken bei 
Temperaturanderungen die Ventile zahlreicher RegIer verstellt werden 
miissen. Die Hannoversche Maschinenbau A. G. bringt jetzt einen Zen­
traltemperaturregler auf den Markt, der in die Hauptdampfsammellei­
tungen eines Werkes eingebaut wird und die Temperatur der von einer 
ganzen Kesselbatterie gelieferten Dampfmenge reguliert. Er arbeitet 
nach dem gleichen Prinzip wie die in den Kesseltrommeln unterge­
brachten RegIer, d. h. dadurch, da.B ein veranderlicher Teil des iiber­
hitzten Dampfes durch wasserumspiilte Rohre geleitet und herunter­
gekiihlt wird. Der aus dem Kiihlwasser entwickelte Dampf wird dem 
Kessel oder der Dampfleitung zugefiihrt. Der Vorteil zentraler Tem­
peraturregelung ist m. E. darin zu erblicken, da.B 

a) Einbauten in den Kesseln wegfallen, 
b) nur noch ein einziger Eingriff zur Regulierung des von mehreren 

Kesseln erzeugten Dampfes notig ist, 
c) die Regulierung vom Kesselhaus dahin verlegt wird, wohin sie 

gehOrt, namlich in die Hand des Turbinenwarters. 
1m. letzteren Umstand ist meines Erachtens der Hauptfortschritt 

zu erblicken. 
Bei Damp£turbinen gro.Ber Leistung wird die trberschreitung einer 

Hochtstemperatur von 325 0 bis 350 0 0 besonders wegen der Gefahr schad­
licher Warmedehnungen der gro.Ben Turbinengehause bei nicht ganz 
sachgema.Ber Bedienung des Kessel, bzw. der Turbinen im allgemeinen 
nicht gerne gesehen. Da erfahrungsgema.B trotz aller Vorschriften die 
als zulassig bezeichnete Hochsttemperatur gelegentlich iiberschritten 
wird und die Turbinen manchmal sehr unvorsichtig angewarmt werden, 
hat sich eine oberste zulassige Grenze von 325 0 bis 350 0 0 fiir den prak­
tischen Betrieb als zweckma.Big herausgestellt. Bei erstklassiger Betriebs­
fiihrung, insbesondere aber dann, wenn Gewahr fiir eine von schroffen 
Wechseln freie Dampftemperatur gegeben ist, kann aber wohl auf 
350 0 0 Dampftemperatur gegangen werden. Es hangt dies aber, wie 
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gesagt, nicht so sehr von der Turbine als von der Art der Betriebsfiihrung 
und der Kesselanlage ab und ist bisher oft lieber vermieden worden, 
weil eine konstante, 350 0 C nicht iiberschreitende Dampftemperatur 
nicht zuverlassig eingehalten werden konnte. Bei zentraler, in die 
Hande des Turbinenwarters gelegter Temperaturregelung liegen die 
Verhaltnisse wesentlich giinstiger, weil 

a) nur noch wenige MeBstellen vorhanden sind, in welche durchaus 
zuverlassig zeigende Thermometer eingebaut werden konnen, 

b) die Betatigung der Regulierklappen vom Schaltbrett oder vom 
Stand des Turbinenwarters aus erfolgen kann, 

c) die Turbinenwarter groBer Anlagen ohnehin 1/4-oder 1/2stiindliche 
Ablesungen aller wichtigen Temperaturen und Driicke machen, so daB 
die Gefahr, ein unzulassiges Ansteigen der Dampftemperatur zu iiber­
sehen, wesentlich kleiner ist, als wenn viele, durch andere Arbeiten 
stark in Anspruch genommene Heizer die Regulierung bewirken, 

d) die Temperatur viel schneller und sicherer (gegebenenfalls selbst­
tatig) verstellt werden kann als bisher. 

VIII. Ekonomiser. 
Ekonomiser werden in Amerika nicht in dem MaBe verwendet 

wie in Deutschland. Selbst sehr groBe, auf das modernste eingerichtete 
Kraftwerke arbeiten ohne sie. Die Frage, ob sich der Einbau eines Eko­
nomisers empfiehlt, ist ja in erster Linie eine wirtschaftliche. In Deutsch­
land kostete vor dem Kriege 1 m2 guBeiserner Ekonomiserheizflache 
ungefahr 60 v. H. von 1 m2 Kesselheizflache. Da somit die Heizflache 
von Ekonomisern billiger war und zudem mehr leistet als die letzte 
KesseTheizflache, lohnte sich der Einbau von Ekonomisern in den meisten 
Fallen. In Amerika scheinen die Verhaltnisse wesentlich anders zu 
liegel)., und auch bei uns haben sie sich gegeniiber der V orkriegszeit 
etwas verschoben. 

Seit einigen Jahren ist aber in Amerika die Neigung zum Einbau 
von Ekonomisern unverkennbar groBer geworden, obgleich sich die 
Ekonomiserpreise gegeniiber friiher in starkerem MaBe erhoht haben 
sollen als die Kohlenpreise. Hierzu soIl die wesentlich bessere Aus­
fiihrung der jetzt hergestellten Ekonomiser beigetragen haben, es haben 
aber m. E. auch die erheblichen mittelbaren Vorteile von Ekonomisern, 
wie Schonung und Entlastung der Kessel und Vermeidung von Warme­
spannungen infolge groBer Temperaturunterschiede eine Rolle gespielt. 
GuBeiserne Ekonomiser sind in Amerika in den letzten J ahren nur ganz 
unwesentlich geandert worden. Wahr~nd man aber in Deutschland seit 
1916 von schmiedeisernen Ekonomisern wieder abgekommen ist, sind 
sie in Amerika zurzeit "groBe Mode". 
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Schmiedeiserne Ekonomiser werden, wie VOl' etwa 10 Jahren bei uns, 
haufig mit dem Kessel organisch zusammengebaut (sog. Integral-Ekono­
miser). Derartige Integral-Ekonomiser erhalten oft nur 25-50 v. H. 
del' Kesselheizflache, wahrend neuzeitliche deutsche Kraftwerke mit 
guBeisernen Ekonomisern bis auf 60-75 v. H. gehen. 

i 
I 
I 

--t--
Abb. 101. Sicherung del' Sammelkiisten 
guBeisel'nel' Ekonomisel' gegen Abstrei­

fen von den Rohren. 

I 

Abb.102. Sichenmg del' Sammelkiisten 
guBeisel'nel' Ekonomiser gegen Abstrei­

fen von den Rohren. 

In del' Frage del' Bewahrung 
schmiedeiserner Ekonomiser trifft 
man in Amerika vielfach Ansichten, 
die sich bei uns als nicht zu­
trefi'end erwiesen haben, so z. B. die 
Meinung, Schmiedeisen sei im Gebiet 
hoherer Wassertemperaturen An­
rostungen weniger ausgesetzt u. a. m. 
Obgleich in Amerika viel Sorg£alt 
auf die Herstellung destillierten, 
gasfreien Wassel's verwendet wird, 
muB mit ahnlichen Erfahrungen mit 
schmiedeisernen Ekonomisern wie 
bei uns gerechnet werden. In 
del' Erzeugung gasfreien Wassel's 
sind allerdings seit 1916 Fort­
schritte gemacht worden, und auBer 
Korrossionen entscheiden noch an­
dere wichtige Punkte iiber die 
Wahl des Ekonomiserbaustoffes. 
Schmiedeisen ist fiir hohe Driicke 
als Baustoff an sich zweifellos ge­
eigneter als GuBeisen, einige Ameri­
kaner sagen abel' selbst, daB diesel' 
Vorteil durch die groBeren Unko­
sten fiir die Herstellung gasfreien 
Wassel's aufgewogen wird. 

Als zulassiger Hochstdruck fiir 
guBeiserne Ekonomiser gelten in 
Amerika 11 bis 24 at, man geht abel' 
nicht gern iiber 18 at, und zwar 

erblickt man die Gefahr hoherer Driicke besonders darin, daB die 
Sammelkasten von den Rohren abgeschoben werden. Zur Vermeidung 
dieses Dbelstandes hat Eisenwerk und Maschinenbau-A.-G., Diissel­
dorf-Heerdt, eine neue Bauart durchgebildet und die neuartigen Eko­
nomiserelemente Driicken bis zu 80 at ausgesetzt, ohne daB Bruch 
odeI' Abstreifen eintrat, Abb. 101. Eine andere, demselben Zweck 
clienende Bauart soIl das Abziehen del' Sammelkasten durch Ein-
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gieBen einer kupferhaltigen Legierung in eme in die Dichtungs­
konusse eingedrehte Nut verhindern, Abb. 102. Die sichere Verhin. 
derung der Lockerung der Sammelkasten und groBere Festigkeit gegen 

--- --y-

hohe Driicke wiirden guBeisernen Ekonomisern zweifellos neue Gebiete 
erschlieBen. Es ist aber selbstverstandlich, daB die Bewahrung guB. 
eiserner Ekonomiser fiir hohe Driicke auBer von zweckmaBiger Veranke­
rung sehr viel von gutem GuB, sorgfaltiger Herstellung, sachgemaBem 
Transport und guter Montage abhangt. Die Festigkeit lieBe sich weiter 



94 Ekonomiser. 

durch zweckmaBigere Formgebung der oberen und unteren Sammel­
kilsten unschwer wesentlich verbessern. Schuld am Abstreifen der 
Sammelkasten sind iibrigens weniger hohe Driicke, als schroffe Tem­
_peraturwechsel bei gelegentlichen langeren Speisepausen und plotzlichem 
Speisen von kaltem Wasser. Aber auch der tJberwachung und Pflege 
der Ekonomiser wird in Zukunft mehr Aufmerksamkeit als bisher 
gewidmet werden miissen. Insbesondere diirfte es notwendig sein, 
sie gegen gefahrliche Vberdriicke, wie sie hauptsachlich durch dyna­

3 

Abb. 105 u. 106. Schmiedeiserner Ekonomiser 
der Power Specialty Co. 

1 = Rauchgaseintritt, 2 = Rauchgasaustritt, 
3 = Pfanne fUr Abspiilwasser, 4 = Speise­
wassereintritt, 5 = Speisewasseraustritt, 6 = 
nahtloses Stahlrohr, 7 = guBeiserne Hiilsen. 

mische StoBe in den Speise­
leitungen auftreten, mehr als 
bisher zu sichern. 

ImZusammenhangmitHoch­
leistungskesseln der Schiffs­
kesselbauart haben Babcock 
& Wilcox auBer der auch in 
Deutschland verbreiteten, im 
Markischen Elektrizitatswerk 
erstmals aufgestellten Anord­
nung zwei weitereEkonomiser­
bauarten herausgebracht. Bei 
der einen liegen die Ekono­
miserrohre senkrecht zu den 
Kesselrohren oberhalb dem 
Kessel. Die Vorteile dieser 
Bauart werden darin erblickt, 
daB durch Unterteilung in 
mehrere Gruppen annahernd 
Gegenstromwirkung geschaf­
fen wird, daB der Zugverlust 
wesentlich kleiner ist und daB 
bei Anrostungen am kalten 
Ekonomiserteil nur wenige 

Rohre erneuert zu werden brauchen. Derartige Ekonomiser erhalten 2"­
oder 4"-Rohre. Bei der anderen Bauart liegt der Ekonomiser hinter dem 
Kessel, das Wasser stromt von unten nach oben und abwechselnd von links 
nach rechts und umgekehrt, wodurch vollstandige Gegenstromwirkung 
erzielt wird. Das Auswechseln schadhafter Ekonomiserrohre soll be­
sonders einfach und der Zugverlust sehr gering sein, Abb. 103 u. 104. Die 
Rohre der schmiedeisernen Ekonomiser der Power Specialty Co. sind 
ahnlich wie diejenigen der Foster-Vberhitzer von guBeisernen, rippen­
formigen Hiilsen umgeben, um die Beriihrungsflache zwischen Rohr 
und Heizgasen zu erhOhen, Abb.105 u. 106. 

Die Ursache innerer Korrosionen erblicken die Amerikaner im Ge-
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halt des Wassel's an CO2 und 0 und versuchen daher, diese Gase 
durch Erwarmen des Wassel's auf 100 0 C, durch Destillieren unter 
LuftabschluB odeI' durch Entgasung mittels Luftleere VOl' del' Speisung 
auszuscheiden. Als zulassiger unschadlicher Hochstgehalt an 0 werden 
0,2-0,3 cern lit-1 angegeben, ein Wert, del' mit deutschen Erfahrungen 
iibereinstimmt. Es wird iiber Ergebnisse aus 3 groBen Werken be­
richtet, wo das Speisewasser ungefahr 65 0 C hatte und wo die schmied­
eisernen Rohre stark angegriffen wurden trotz ihrer Galvanisierung. 
Periodischer Anstrich mit Teerfarbe, Durchleiten des Wassel's durch 
Eisenfeilspane und Auskochen des Wassers sollen Erfolg gehabt haben. 

Zum Reinigen der auBeren Heizflache guBeiserner Ekonomiser 
dienen in Amerika entweder Kratzer oder, worauf noch zuriickgekommen 
wird, RuBblaser. Kratzer scheinen noch vorzuherrschen, es wird ihnen 
aber Eindringen vieleI' falscher Luft durch die Offnungen fiir die An­
triebsketten und sehr haufiges Schadhaftwerden vorgeworfen. Eine Firma 
empfiehlt, die auBcre Heizflache schmiedeiserner Ekonomiser durch Ab­
spritzen mit Wasser zu reinigen und die Ekonomiser VOl' der Wiederinbe­
triebnahme sorgfaltig zu trocknen. Nach anscheinend befriedigenden Er­
gebnissen stelJten sich aber in einem Werke heftige auBereAnrostungen 
ein, wenn nicht sofort nach demAbwaschen die Rohre sorgfaltig getrocknet 
wurden. Zum Auffangen des Abspritzwassers sitzen unterhalb des Ekono­
misers guBeiserne Pfannen. Das Abwaschen wird wohl nur bei Foster- und 
ahnlichen Ekonomisern angewendet, bei welchen die Stahlrohre in guB­
eisernen Hiilsen stecken. 

Die nahtlosen 2/1 Rohre des Ekonomisers in Abb. 105 u. 106 haben 
aufgeschrumpfte GuBeisenhiilsen. Del' Ekonomiser wird wahrend des 
Betriebes taglich mit kaltem Wasser abgespritzt, was 10-15 Min. 
dauern und auf das Arbeiten des Kessels keinen anderen EinfluB haben 
soIl als eine etwa halbstiindige Verringerung del' Speisewasseraustritts­
temperatur. Nach dreimonatlichem Betriebe sollen sich Anstande nicht 
gezeigt haben. Bei guBeisernen Ekonomisern empfehlen die Amerikaner, 
die einzelnen Rohre VOl' dem Zusammenbau mit einem hoheren als dem 
Betriebsdruck zu priifen, die Sammelkasten abel' erst nach dem Zu­
sammenbau, doch solI del' Priifdruck keinesfalls so hoch liegen, daB die 
Elastizitatsgrenze des Apparates iiberschritten wird. 

An einigen Stellen sind sog. zweistufige Ekonomiser im Betriebe. 
Del' in den kalteren Abgasen liegende Teil wird aus GuBeisen ausgefiihrt 
und arbeitet mit Driicken von 1-10 at, del' unmittelbar an den Kessel 
anschlieBende besteht aus Schmiedeisen und steht unter Kessel­
druck. Die Unterteilung verwickelt abel' den Betrieb erheblich, 
und es ist deshalb m. E. fraglich, ob sich zweistufige Ekonomiser 
einfiihren werden. U. a. sind mit Riicksicht auf die erforderlichen 
Reserven sehr viele Pumpen notig. 1m Kraftwerk del' Boston Edi-
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son Co. sollen sich allerdings zweistufige Ekonomiser bewahrt haben, 
bei welchen die Kesselspeisepumpen unter dem EinfluB selbsttatiger 
Speisewasserregler stehen, wahrend die Niederdruckpumpen von Reglern 
betatigt werden, die die Pumpenleistung auf konstanten (namlich den 
gewiinschten) Zwischendruck einstellen. 

IX. Luftvorwarmer. 
In Amerika wird, wie in Deutschland, die V orwarmung der Ver­

brennungsluft durch die Abgase eines Kessels mit lebhaftem Interesse 
verfolgt, und es besteht zwischen beiden Landern auch insofern fiber­
einstimmung, als trotzdem tiber Betriebsergebnisse so gut wie keine 
Mitteilungen vorliegen. Wahrend - wenigstens in Deutschland -
Luftvorwarmer auf Schiffen vielfach angewendet werden und sich gut 
bewahrt haben, sind sie meines Wissens bisher noch in keinem bedeu­
tenderen deutschen Kraftwerk in Betrieb gekommen, jedenfalls sind 
keine diesbeztiglichen Nachrichten an die Offentlichkeit gelangt. fiber 
die Bewahrung von Luftvorwarmern auf Schiffen liegen sehr gtinstige 
Berichte vor, ohne daB aber aus ihnen zu ersehen ware, inwiefern die 
in der Luft zurtickgewonnene Warme als solche, inwiefern der EinfluB 
der Warmluft auf die Verbrennung und inwiefern der Unterwind am er­
zielten Erfolge Auteil haben. In Deutschland werden meines Wissens 
Luftvor.warmer von der Rotator-Gesellschaft und vonR. O. Meyer 
inHamburg, in Amerika von derPowerSpecialtyCo. und von der 
Combustion Engineering Corporation ausgefiihrt. Alle diese 
Bauarten bestehen aus aneinandergereihten, flachen Blechtaschen und 
unterteilen Rauchgase und Verbrennungsluft in flache Scheiben, um 
auf moglichst kleinem Raum moglichst viel und wirksame Heizflache 
unterzubringen. Sie verraten fast alle das Bemtihen, die Apparate im 
Gegensatz zu Ekonomisern recht billig und leicht und unter Wahrung 
guter Reinigungsmoglichkeit der von den Rauchgasen besptilten Seiten 
auszuftihren. 

Auch die Frage, ob Luftvorwarmer ratsam und Ekonomisern tiber­
legen seien, wird vielfach von einseitigem warmetechnischem Standpunkt 
aus behandelt. Haufig wird dabei so verfalu:en, daB untersucht wird, 
ob durch Zuschalten eines Luftvorwarmers zum Ekonomiser del' Wir­
kungsgrad verbessert werden kann. Man begegnet hierbei zum Teil 
ganz phantastischen V orstellungen, die meist vollig auBer acht lassen, 
ob denn die aufgewendeten Mittel zum erstrebten Erfolg noch in einem 
verntinftigen Verhaltnis stehen. Es ist an sich natiirlich moglich, hinter 
Ekonomiser noch Luftvorwarmer zu schalten und in gewissen Fallen 
den Wirkungsgrad noch um einige Prozente zu verbessern. Wirtschaft-



Luftvorwarmer. 97 

lich ist dies aber nicht ohne weiteres, wei! Abschreibung, Verzinsung 
und Unterhaltung der Luftvorwarmer oft teurer werden als die Er­
sparnisse an Kohlenkosten. Aber selbst da, wo das Gegentei! zutrifft, sind 
die Kohlenersparnisse nicht immer so groB, daB sie die durch den Luft­
vorwarmer bewirkte Verwicklung der Anlage und das Risiko seiner Auf­
stellung rechtfertigen. Wie Verfasser an anderer Stelle ausfiihrlich 
gezeigt hat, ist es vielfach billiger und einfacher, den Ekonomiser zur 
Verringerung des Kohlenverbrauches zu vergroBern oder die Reiz­
flachenbelastung des Kessels etwas zu verringern. Eine Abkiihlung der 
Abgase unter etwa 200 0 C lohnt sich nur in Ausnahmefallen, wie z. B. 
bei sehr teurer Kohle oder sehr hohem Belastungsfaktor1). 

Trotzdem ware die Annahme, Luftvorwarmer hatten bei ortsfesten 
groBen Dampfkesseln iiberhaupt keine wirtschaftliche Berechtigung, 
falsch. In allen Werken, wo aus irgendwelchen Grunden das Speise­
wasser schon warmer als etwa 60-70 0 ist, wo heftige Belastungs­
schwankungen auftreten, wo die Dampfleistung vorhandener Kessel unter 
allen Umstanden erhoht werden solI, wo zur Speisewassererwarmung 
sonst verlorengehender Abdampf zur Verfugung steht oder wo Kohlen 
oder andere Brennstoffe verfeuert werden, die mit warmer Luft besser 
brennen, konnen Luftvorwarmer sehr wohl am Platze sein und sich 
unter Umstanden schnell bezahlt machen. Auch bei Kohlenstaubfeue­
rungen haben sie keine schlechten Aussichten. Das gleiche gilt da, wo 
heiBe Luft fiir Trockenzwecke benotigt wird, und zwar besonders dann, 
wenn ihre Reinheit keine groBe Rolle spielt. In indischen Zucker­
fabriken, in denen der AbfaH des Zuckerrohres, die sog. Bagasse, ver­
heizt wird, haben sich Luftvorwartner ausgezeichnet bewahrt. 

Einige der Rauptgrunde, weshalb bisher weder in Amerika noch 
bei uns Luftvorwarmer in nennenswertem MaBe Eingang in Kraftwerken 
gefunden haben, ist auBer ihrer Neuartigkeit wohl hauptsachlich der 
Umstand, daB noch keine Erfahrungen dariiber vorliegen, wie sich 
Rostleistung und Feuerungswirkungsgrad bei vorgewarmter Luft ver­
bessern und wie die Feuerraumtemperatur mit der Rohe der Luftvor­
warmung zunimmt. Letztere Frage ist daher nachstehend fur einen 
normal gebauten Wasserrohrkessel rechnerisch so genau gepriift worden, 
wie es beim heutigen Stand unserer Erkenntnis moglich ist. 

Es ist einleuchtend, daB die Feuerraumtemperatur nicht urn den­
selben Betrag zunimmt, urn welchen die Verbrennungsluft vorgewarmt 
wird, wei! 

1. die spezifische Warme der Verbrennungsgase bei hoher Tem­
peratur groBer ist als die der Luft im Gebiete verhaltnismaBig tiefer 
Temperaturen und wei! 

1) Miinzinger: Leistungssteigerung S.130-135. 

M Ii n z i n g e r , Amerikan. u. deutsche GroBdampfkesseI. 7 
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2. die Warmeabgabe yom Rost nach der bestrahlten Kesselheizflache 
etwa mit der 4. Potenz der Feuerraurntemperaturen zunimmt. 

Bei vorgewarmter Verbrennungsluft wird daher bei demselben 
verbrannten Kohlengewicht verhaltnismaBig und absolut mehr Warme 
durch Strahlung an die Kesselheizflache iibertragen. Der Berechnung 
wurde ein Kessel von 500 m2 Heizflache mit einem Ekonomiser von 
320 m2 und einem Wanderrost von 20 m2 zugrunde gelegt, in welchem 
das Speisewasser von 35 auf 105 0 C, d. h. um 70 0 C erwarmt wird. 
Es wurde nun unter Beachtung der verschiedenen spezifischen Warmen 
und des Einflusses der Warmeiibertragung durch Strahlung untersucht, 
urn wieviel die Verbrennungsluft vorgewarmt werden muB, wenn bei 
derselben stiindlichen Dampferzeugung derselbe Wirkungsgrad wie mit 
einem Ekonomiser erreicht werden solI. Ein weiterer Rechnungsgang 
ermittelte die Verhaltnisse, wenn das Speisewasser von 35 auf nur 
70° C erwarmt und ein entsprechend groBer Luftvorwarmer hinter den 
Ekonomiser geschaltet wird. Die Berechnung ergab, daB zur Erreichung 
desselben Wirkungsgrades eine etwas starkere Vorwarmung der Luft 
notig ist, als der wegfallenden Wassererwarmung entspricht, und zwar 
betragt der Unterschied, wenn der Ekonomiser vollig durch einen 
Luftvorwarmer ersetzt wird, etwa 121/2 v. R., Abb. 107 (Unterschied 
zwischen "iiquivalenter" und "erforderlicher" Luftvorwarmung). 
Abb. 107 zeigt ferner, daB die Erhohung der Feuerraurntemperatur nur 
rd. 30 v. H. der Luftvorwarmung ausmacht. Hauptschuld an dieser 
Erscheinung ist die starkere Warmeiibertragung durch Strahlung, die 
z. B. bei volligem Ersatz des Ekonomisers durch einen Luftvorwarmer 
urn rd. 17 v. H. groBer wird. Abb. 108 zeigt fiir verschiedene Wasser­
vorwarmung unter gleichzeitiger Luftvorwarmung und unter der Vor­
aussetzung, da.13 in allen Fallen der Gesamtwirkungsgrad der Dampf­
erzeugung derselbe ist, die Warmebilanz und die Verteilung der aufge. 
nommenen Warmemengen auf Kessel (unterteilt in Warmeiibertragung 
durch Strahlung und durch Beriihrung), Ekonomiser und Luftvorwarmer. 
Die in der Kohle zugefiihrten und die imDampf wiedergewonnenen Warme­
mengen sind, wie gesagt, stets die gleichen. BeiErsatz von Ekonomiserheiz­
flache durch Luftvorwarmerheizflache entfallt aber auf den Kessel eine 
groBere Warmeaufnahme, dafiir wird ihm auch eine urn den Warmewert 
der vorgewarmten Verbrennungsluft groBere Warmemenge zugefiihrt. 

Die Verhaltnisse liegen etwas anders, wenn der Wirkungsgrad eines 
ohne Ekonomiser arbeitenden Kessels, der z. B. bei einer Heizflachen­
belastung von 30 kgm - 2 st -1 69 v. H. betragen moge, durch Zuschalten 
eines Luftvorwarmers verbessert werden solI. Die Temperaturen der 
Verbrennungsgase im Feuerraum, hinter Kessel und hinter Luftvor­
warmer und die Temperatur der vorgewarmten Luft wurden bis zu 
einem Gesamtwirkungsgrad von 85 v. H. fiir denselben Kessel, an dem 
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das vorherige Rechenbeispiel durchgefiihrt wurde, fUr eine konstante 
Belastung von 15000 kgst- 1 ermittelt und in Abb. 109 eingetragen. 
Es fiillt auf, daB hier bei Zuschalten eines Luftvorwarmers die Feuer­
raumtemperatur viel langsamer als in Abb. 107 ansteigt und z. B. bei 
einer Erwarmung der Luft auf rd. 225 0 C nur um rd. 35 0 C, d. h. nur 
um rd. 16 v. H. der Luftvorwarmung anwachst. 

Der Grund hierfiir ist, daB infolge des besseren Wirkungsgrades bei 
vorgewarmter Luft die verfeuerte Kohlenmenge abnimmt. Wie aber 
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miser ganz oder teilweise durch einen Vorwarmer 
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Verfasser an anderer Stelle nachgewiesen hat, wird in einer Feuerung 
die Temperatur um so niedriger, je weniger Kohle unter sonst gleichen 
Verhaltnissen in ihr verbrannt wird 1). Abb. 107 bis 109 werden, sinn­
gemaB angewandt, in zahlreichen anderen Fallen eine Beurteilung davon 
ermoglichen, welchen EinfluB die Vorwarmung der Verbrennungsluft 
auf das Verhalten eines Kessels hat. 

In vielen Fallen wird selbst bei volligem Ersatz des Ekonomiserl" 
durch einenLuftvorwarmer die Erhohung der Feuerraumtemperatur ohne 

1) M ii n z i n g e r: Leistungssteigerung, S. 14. 
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naehteiligen EinfluB auf das Mauerwerk und die Sehlackenbildung sein. 
Eine geniigende Kiihlung der Roststabe diirfte sieh dureh geeignete 
Stabform, insbesondere dureh hohe, naeh ihrer vom Feuer abgewendeten 
(unteren) Seite sieh verjiingende Stabe erzielen lassen. 1m allgemeinen 
wird aber eine Luftvorwarmung um mehr als 100 0 C wohl selten in Frage 
kommen; etwas anders liegen die Verhaltnisse voraussiehtlieh nur in Bri-

DC 

f(}(} f.----L-

kettfabriken und ahnliehen Wer-
ken, wo sieh Ekonomiser im all­
gemeinen nieht lohnen. Dort tre­
ten aber infolge des eigenartigen 
Brennstoffes ohnehin nur ma­
Bige Feuerraumtemperaturen auf. 
Werden Kessel von vornherein fiir 
vorgewarmte Verbrennungsluft 
gebaut, so konnen iibrigens die 
Hoehsttemperaturen dureh reieh­
Hehe Bemessung der bestrahlten 
Heizflaehe noeh starker herab­
gedriiekt werden. 

J edenfalls verdient die V or­
warmung der Verbrennungsluft 
aufmerksame Beaehtung, ist sie 
doeh ein wirksamesMittelzurStei­
gerung der Heizflaehenleistung 
und zur wirtsehaftliehen Ausniit-

70 75 8(} 85 r.1f. 
__ Mr/(un§J!I'rqd der/(esse/Cln/ClffB1nl'lf. zung heizwertarmer Brennstoffe. 

Die Konstruktion der Luftvor­-- - =ZuschaltungeinesLuftvorwarmers. 
" Ekonomisers. 

Abb.l09. Verhalten eines Kessels bei kon­
stanter Dampferzeugnng und VerbessE'nmg 
des Wirkungsgrades durch ZURchalten einE's 
Ekonomisers oder eines Vorwarmers fiir 

die Verbrennungsluft. 
(Wirkungsgrad des Kessels ohne Ekono­
miser und ohne Luftvorwarmer zu 69 v. H. 

angenommen. ) 

warmer muB sieh aber zur Ver­
billigung der Baukosten die be­
sonderen Verhaltnisse zunutze 
machen. Rohren sind als Heiz­
elemente offenbar zu teuer und 
auch insofern nicht am Platze, 
als der Druckunterschiedzwischen 
Luft und Rauchgasen sehr klein 
ist. Sie haben ferner den Naehteil, 

daB es schwierig ist, beide Medien in innige Beriihrung mit der Heizflaehe 
zu bringen und eine bequeme Reinigung der von den Rauchgasen bespiil­
ten Flachen zu ermoglichen. Es bestehen denn aueh meines Wissens aIle 
bisher bekannt gewordenen Luftvorwarmer fiir ortsfeste Dampfkessel aus 
ebenwandigen Heizelementen von einfacher Form und einfachem 
Zusammenbau. Sie sind aber zum Teil ohne geniigende Beriicksich­
tigung leichter Reinigung und leichten Ersatzes schadhafter Teile 
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ausgefiihrt und tragen der Forderung eines organischen Zusammenbaues 
mit dem ganzen Kesselsatz nicht immer geniigend Rechnung. Diese 
Schwache kommt besonders darin zum Ausdruck, daB entweder die 
Luft- oder die Rauchgaskanale zwischen Kessel und V orwarmer mehr­
fach abgebogen werden miissen oder unverhaltnismaBig viel Platz bean­
spruchen oder so lang ausfallen, daB ihre Isolierung Schwierigkeiten 
macht oder daB sich die warme Luft bis zum Eintritt unter den Rost 
wieder merkbar abkiihlt. Die giinstigsten Aussichten haben, solange 
die Korrosionsfrage bei schmiedeisernen Ekonomisern noch nicht 
gelOst ist, Luftvorwarmer bei Kesseldriicken von mehr als 25-30 at 
und in Fallen, wo das Speisewasser durch Auspuffdampf und Auzapf­
dampf angewarmt wird, falls die von den Amerikanern auf diese Art 
der Wasservorwarmung gesetzten Hoffnungen sich erfiillen. Endlich 
eignen sie sich besonders fiir Unterwindroste, da hier ohnehin Ventila­
toren vorhanden sind. In welchem MaBe sie sich einbiirgern werden, 
hangt aber letzten Endes wohl davon ab, um wieviel sie billiger sind als 
Ekonomiser und um wieviel Rostbelastung und Feuerungswirkungsgrad, 
besonders bei minderwertigen, billigen Brennstoffen, bei vorgewarmter 
Verbrennungsluft giinstiger werden. 

x. Hochstdruckkessel. 
Auch die Amerikaner messen der Anwendung sehr hochgespannten 

Dampfes viel Bedeutung bei, haben aber bisher noch keinen groBeren 
Hochstdruckkessel gebaut oder gar schon Betriebserfahrungen ge­
sammelt. Sie befiirchten, daB die hohen Anlage- und Unterhaltungs­
kesten die warmetechnischen Vorteile von Hochstdruckdampfwerken 
groBenteils ausgleichen. 1m Jahre 1921 wurden 25 at als oberster, 
im praktischen Betrieb erprobter und zulassiger Kesseldruck 
angesehen. Das Teesbank-Kraftwerk der New Castle Supply Co 
(England) mit 32 at Frischdampfdruck galt zugestandenermaBen in 
hohem MaBe als Versuchsanlage. In Deutschland sind zur Zeit mehrere 
Anlagen mit Driicken iiber 30 at, darunter eine Steilrohrkesselanlage 
fiir 32 at in einer groBen chemischen Fabrik in Ausfiihrung, die im 
ersten Ausbau aus 12 Hanomag-Kesseln von je 600 m2 Heizflache 
mit Unterwindwanderrosten besteht, und zahlreiche andere Werke 
planen die Einfiihrung von Dampfdriicken von 30-35 at. An sich 
sehen die amerikanischen Kesselfirmen im Bau von Kesseln bis zu 
35 at und mehr keine Schwierigkeit, meinen aber, daB bisher ein Be­
diirfnis nach solchen Kesseln nicht bestehe. Die General Electric Co. 
ist der Ansicht, daB grundlegende Anderungen gegeniiber der heu­
tigen Bauweise von Kesseln, Turbinen und der gesamten Einrich­
tung eines Kraftwerkes notig waren, wenn man die Vorteile von 
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Hochstdruckdampf in vollem Umfang ausnutzen wollte und daB die 
Quecksilber-Zweistoffturbine wahrscheinlich groBere Vorteile biete, 
ohne daB die Gesamtanlage verwickelter werde als bei Hochstdruck­
dampf. Sie baut zur Zeit eine Quecksilberdampfkraftanlage ffir die 
Hartford Electric Light Co., die einen 565 m2-Kessel ersetzen soIl. Der 
zugehorige Kessel braucht ebensoviel GrundfHiche und diesel ben Feuer­
raumabmessungen wie ein normaler Dampfkessel. Del' Quecksilberdampf 
von 2,5 at und 430 0 C wird nach seiner Arbeitsleistung in del' 
Turbine in einem Konden­
sator durch Wasser niederge­
schlagen. Der erzeugte Wasser­
dampf von 14 at wird nach 
vorheriger Uberhitzung durch 
die Abgase des Quecksilber­
kessels gleichfalls zur Kraft­
erzeugung ausgenutzt. Die 
Quecksilberturbine solI etwa 
1800 k W, die zugehorige Was­
serdampfturbine (unter Zu­
grundelegung eines Dampf­
verbrauches von 5 kg k W st - 1) 
etwa 2500 kW leisten. 

In Amerika sind schon ver­
schiedene Kessel durchgebildet 
worden, die zwar zur Zeit nur 
mit normalen Spannungen 
arbeiten, sich aber auch ffir 
hochste Dampfspannungen 
eignen. Der eine dieser Kessel 
ist der bereits erwahnte, von 
Sargent & Lundy fiir das neue 
Waukegan Kraftwerk bei Chi­
cago entworfene 1300 m2 

Kessel ffir 28 atl), Abb. 80. 
Dieses Werk ist das erste ame­
rikanische Kraftwerk mit mehr 
als 24,6 at Frischdampfspan­
nung. Die Kessel werden von 
Babcock & Wilcox gebaut, 
unterscheiden sich aber vollig 
von deren iiblicher Kon­
struktion. 

1) Pow e r 1922, S.417. 

Abb. no u. 111. Kessel fiir 70 at del' Power Spe-
cialty Co. 

1/= Speisewassereintritt in 2, 2 = Speisewasser­
austritt aus Ekonomiser, 3 = Speisewasserverteil­
rohr, 4 = Speisewassereintritt in SammIeI' 5, 5 = 
SammIeI', 6 = Ekonomiser, 7 = RHA-Foster-TIber­
hitzer (s. Abb. 99 u. 100),8 = Uberhitzereintritt, 9 = 
Schlackenfall, 13 = Sektionen fiir Wasserzulauf zu 
ablauf aus den Wasserrohren, A = Verbindungs­
Beuchte: Vermeidtmg von Kesseltrommeln und 

Wasserrohre. Kessel hat nul' einen 
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Der Durchmesser der 8 untersten Rohrreihen ist 82,5 mm, der der 
oberen 50 mm, die Rohrlange betragt 4500 mm. Die Abmessungen 
der einzelnen Kesselteile sind so gewahlt, daB man mit normalen 

--- )J75 

7 

Uberhitzeraustritt, 11 = luftgektihlte feuerfeste Steine, 12 = 
den Wasserrohren, 14 = Sektiollell fur Dampf- und Wasser­
kopf zweier zusammengehoriger Wasserrohre (siehe Abb. 112). 
jeglicher Teile von groilerem Durchmessel'. Kleine Lange del' 
Zug. Lage des RHA-nberhitzers. 

Wandstarken aus­
kommt. 1m Gegen­
satz zu der in 
.Amerika sonst ub­
lichen senkrech­
ten Lage der Sek­
tionen wurde die in 
Deutschland bevor­
zugte schrage Stel­
lung angewendet. 
Der Kessel hat nur 
2 Zuge, die Rauch­
gase stromen zwi­
schen den langen 

Verbindungsnip­
peln der hinteren 
Sektionen hindurch 
zum Ekonomiser, 
der aus 6 m langen, 
schmiedeisernen 2" 
Rohren besteht, die 
in Sektionen aus 
GuBstahl einge­
walzt sind. Bemer­
kenswert sind die 
sehr reichlichen Be­
fahrungsraume zwi­
schen den Wasser­
rohren und um den 
Uberhitzer herum, 
die gute Reini-
gungsmoglichkeit 

von Flugasche be­
zwecken. In der 
Stirn- und Ruck­
wand des Feuer­
raumes unterhalb 
der untersten Rohr­
reihe sind Tiiren 
angeordnet, um die 
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infolge del' hohen Rostbelastung und der eigenartigen Kohle zu 
erwartenden Schlackenansatze an den Wasserrohren leicht abstoBen 
zu konnen. Die Hauptabmessungen des Kessels enthalt Zahlentafel 1. 
Die Ohio Power Co. will dieselben Kessel ffu 45 at Druck aufstellen, 
sie aber nur mit 36 at und 385 0 C betreiben1 ). Ein weiterer solcher 
Kessel von 1460 m2 mit Ekonomiser von 850 m2 fiir 85 at und 400 0 

Dampftemperatur wurde fiir Calumet-Kraftwerk bestellt. Er arbeitet 
auf eine besondere Turbine, deren Auspuffdampf im gleichen Kesssel 
wieder auf 400 0 C iiberhitzt und dann in die vorhandenen Turbinen 
geschickt wird2 ). 

Ein anderer Kessel ffu Driicke bis 70 at ist der von der Power 
Specialty Co. ffu das Gaswerk in Albany gebaute Dampferzeuger, 
der aber nur mit 16 at betrieben wird, Abb. llO u. Ill. Kessel­
und Ekonomiserrohre sind 2zollige nahtlose Stahlrohre von insgesamt 
92,9 bzw. 76,5 m2 reiner Rohroberflache. Mit Ausnahme der 4 untersten 
Reihen sind auf die Rohre guBeiserne Ringe aufgeschrumpft, die die 
Rohrheizflache auf 371 m2, bzw. 460 m 2 tatsachlich wirksamer 
Heizflache erhohen. An Stelle einer einzigen Obertrommel sind 

iiber je 2 nebeneinanderliegen­
den, vorderen Sektionen senk-
rechte SammelgefaBe angeordnet, 

f\ aus denen das Wasser in die eine 
Sektion niederstromt. Diese Sek-

Abb. H2. Wasserrohrelement mit Ver­
bindungskopf A fiir den 70 at-Kessel in 

Abb. 86 u. 87. 

tion ist mit der daneben liegenden 
durch haarnadelformige, geneigte 
Rohrelemente verbunden, durch 
welche der Wasserumlauf erfolgt. 

Einsatze in den Wasserrohren pressen Wasser und Dampf in einem 
engen Ringquerschnitt an die Rohrflache heran, Abb.Il2. Del' Nutzen 
dieser Einsatzstiicke diirfte indes infolge der erhohten Rohrreibung 
und aus anderen Griinden ein etwas problematischer sein. Aus­
gleichrohre zwischen den senkrechten Sammlern sollen fiir gleichen 
Wasserstand und gleichmaBige Wasserzufuhr sorgen. 

Die mannigfachen, vorstehend geschilderten Varianten der Kessel­
konstruktionen, wie sie in den letzten Jahren in immer steigender Zahl 
auftreten, im Verein mit den Bestrebungen, auch die tlberhitzer anders 
als bisher auszufiihren, diirfen vielleicht als ein Zeichen daffu angesehen 
werden, daB die von der jetzigen Ingenieurgeneration iibernommenen 
Kesselbauarten sich allmahlich der Grenze ihrer Entwicklungsfahigkeit 
nahern und daB die in den letzten 2-3 Jahrzehnten so stark veran­
derten technischen und wirtschaftlichen Anforderungen und V oraus­
setzungen nach neuen Ausdrucksformen verlangen. Die erheblichen 

1) Power 1922, S. 630. - 2) Power 1923, S. 838. 
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Abb. 113 u. 114. VerhitltnismiUlige Warmeaufnahme von Kessel, tTherhitzer und 
Ekonomiser bei verschiedenen DampfdrUcken und zweierlei Wasservorwarmung 

im Ekonomiser. Dampftemperatur bei allen Driicken 400° C. 
(Die eingeklammerten Zahlen geben die verhaltnismaBige Warmeaufnahme ffir 

Kessel- und Ekonomiser ohne tJberhitzer an.) 
Beachte: Mit zunehmendem Kesseldruck wachst die auf den Ekonomiser ent­

fallende verhaltnismaBige Warmeaufnahme. 
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_~derungen in Bau und Leistung von Rosten, insbesondere das Auf­
kommen von Kohlenstaubfeuerungen, wirken in gleicher Richtung, 
und es konnte wohl sein, daB eines Tages durch eine vom mer­
kommenen grundsatzlich abweichende Bauform die stetige Entwick­
lung unterbrochen und eine neue Angleichung von Bediirfnis an Er­
fiillung vollzogen wird. Vergleicht man z. B. die Unterbringung der 
Feuerungen in einem Flammrohrkessel und in einem groBen neuzeit­
lichen Wasserrohrkessel miteinander, so kann man sich nicht ganz 
des Eindruckes erwehren, als ob erstere in mancher Beziehung harmo­
nischer gelost sei, insbesondere, wenn man an die Schwierigkeiten mit 
dem Mauerwerk bei den heutigen hohen Feuerraumtemperaturen denkt. 
Der Bettington-Kessel lehnte1) sich in mancher Beziehung wieder an 
das Vorbild des Flammrohrkessels an, seine Leistungsfahigkeit ist aber 
aus verschiedenen Grunden eine beschrankte. Wie sich nun die weitere 
Entwicklung auswirken wird, mag hier dahingestellt bleiben. 

Ob die sehr kleinen Wasser- und Dampfraume von Kesseln nach 
Abb. 110 u. 111 fiir den praktischen Betrieb ausreichen werden, erscheint 
fraglich, auch diirften die zahlreichen kleinen Sammler ziemlich teuer 
werden. Da die Dampfabgabe von I m3 auf Sattigungstemperatur er­
hitztem Wasser bei einer Druckabsenkung urn I at bei 60 at Anfangsdruck 
nur rund 2,3 kg gegenuber 6,2 kg bei 15 at betragt, und da die Speisung 
in einem groBen Wer~e vielen Zufalligkeiten ausgesetzt ist, wird man 
bei Hochstdruckkesseln wahrscheinlich unter einen gewissen Wasser­
inhalt nicht heruntergehen konnen, wenn Betriebssicherheit und Zu­
verlassigkeit nicht gefahrdet werden sollen. Nun sind bei Hochstdruck­
kesseln fiir 60 at mit Kesseltrommeln von 600-1000 mm Durcbmesser 
und einigermaBen auskommlichen Wasserraumen die Kosten des nackten 
Kesselkorpers einschlieBlich merhitzer rund 2,5-3,0 mal, die des ge­
samten Kessels einschlieBlich Ekonomiser, Rost und Einmauerung 
1,5-2 mal so hoch wie bei Kesseln filr 20 at. Die auch von den Ameri­
kanern geauBerten Befiirchtungen, daB die hohen Anlagekosten die 
thermischen Vorteile von Hochstdruckdampf wieder groBenteils auf­
heben, ist daher nicht ganz von der Hand zu weisen, und es bleibt 
abzuwarten, ob die endgiiltige, betriebsbrauchbare Losung der Er­
zeugung von Hochstdruckdampf unter Anlehnung an uberkommene 
Vorbilder sich als moglich erweisen wird oder ob hierfiir grundsatzlich 
neue Wege beschritten werden mussen. 

Bei sehr hohen Driicken ist die Verteilung der Warmeaufnahme des 
Ekonomisers, Kessels und tTherhitzers erheblich anders als bei Span­
nungen von rund 20 at und zwar derart, daB bei gleichbleibender Dampf­
temperatur mit steigendem Dampfdruck die verhaltnismaBige und 
absolute Warmeaufnahme im Ekonomiser zunehmen und im Kessel 

1) M u n z i n g e r: Kohlenstaubfeuerungen fur ortsfeste Dampfkessel, S. 60. 
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zuriickgehen, Abb. 113 u. 114. Gleichzeitig verschieben sich aber auch 
die mittleren Temperaturgefalle zwischen Warmeaufnehmer (Wasser) 
und Warmetrager (Rauchgase). Beide Einfliisse sind bei Bemessung 
der Kessel- und Ekonomiserheizflache sorgsam zu beachten, wenn der 
gewiinschte Wirkungsgrad und die vorgeschriebene Wassererwarmung 
im Ekonomiser erreicht werden sollen. 

XI. Unterwindversorgullg und Rauchgas­
abfiihrung. 

Es wurde wiederholt darauf hingewiesen, daB in fast samtlichen, 
groBen, neuzeitlichen, amerikanischen Kraftwerken die Rauchgase oben 
aus dem Kessel abgefiihrt werden. In£olgedessen liegen im Gegensatz 
zur deutschen Praxis auch die Rauchgasfiichse hoch und werden meist 
aus Schmiedeisen, das mit Warmeschutzmitteln gefiittert ist, hergestellt. 
Haufig ist der Rauchgasaustritt aus der Kesselanlage so breit wie der 
Kessel und daher im Vergleich zu seiner Breite sehr schmal, Abb.115, 
119. Der Vbergang zu einem kompakten Querschnitt erlolgt gewohnlich 
erst im Fuchs seIber, in dessen Formgebung die Amerikaner sehr £rei und 
origin ell sind. Die groBen, oft bis 100 m hohen Blechschornsteine stehen 
haufig freitragend auf der Eisenkonstruktion des Gebaudes, die so aus­
gebildet wird, daB sie ein einziges, starres, wohl versteutes Ganzes bildet, 
Abb. 115 bis 118, an dem nicht selten auch die Kessel und Kohlenbunker 
aufgehiingt werden. In manchen Fallen, besonders bei im Freiem aufge­
stellten Kesseln, wkd auch das Kesselgeriist so ausgefiihrt, daB es Bunker 
und Schornsteine mit tragt. Die Ladd-Kesselanlage in Abb. 119 gibt 
dafiir ein Beispiel. In Abb. 115 sind die Fiichse von je 2 Kesseln 
£rei iiber Dach zu den in der Kesselhausmittelebene aufgestellten 
Schornsteinen gefiihrt. 1m Hell-Gate-Kraftwerk Abb. 116 bis 118, 
sind die Fiichse in einem besonderen Stockwerk unter Dach unterge­
bracht. Samtliche Saugzugventilatoren sind in dieser Anlage ausschalt­
bar. Fiir die Unterbringung der Fiichse ist fast ebensoviel Baubohe 
erlorderlich wie fiir die Kessel seIber. Die durch den ausschaltbaren Saug­
zugventilator bewirkte ErhOhung der Betriebssicherheit wird aber m. E. 
wahrscheinlich mehr als ausgeglichen durch den Zugverlust und den 
Mehrkraftverbrauch infolge der zahlreichen Einschniirungen und Rich­
tungsanderungen der Fiichse. 1m iibrigen stellt aber die Zusammen­
fassung von 6 groBen Kesseln in einen zentral gelegenen Schornstein 
nach Abb. 116-118 eine recht eigenartige und sehr elegante Losung dar. 

Zuweilen, aber offenbar nur bei sehr groBen Einheiten, erhalt auch 
jeder Kessel einen besonderen Schornstein, wie z. B. bei den 2460 m2 

Ladd-Kesseln im River-Rouge-Kraftwerk, Abb. 120. 
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In neuzeitlichen deutschen, mit Saugzug arbeitenden Steinkohlen­
kraftwerken hat meistens jeder Kessel seinen eigenen Blechschorn­
stein, oder es werden doch fast stets nicht mehr als 2 Kessel an einen 
gemeinsamen Schornstein angeschlossen, wobei auf moglichst kurze 

I 

I 
V 

-t--

Abb. 115. Industrielles Kraftwerk von Dodge Bros. in Detroit mit sechs 
Connelly-Kesseln von 1200 m2 Heizflache. 

1 = Kohlenbunker, 2 = Kohlenlutten, 3 = Feuerraum, 4 = Fuchs, 5 = Schorn-
stein, 6 = Schlackenkiihlkammer, 7 = Unterwindgeblase. 

Beacbte: Hoher Aschenkeller. Besonderer Zwischenstock fiir Unterwindgeblase 
und Schlackenkiihlkammern. Schornstein steht freitragend auf Eisenkonstruktion 
des Gebaudes. Fiichse Iipgen frei iiber Dach. Unterwind. NatmIicher Zug. Keine 

Ekonomiser. A~chenabz\lg unmlttelbar in die Eisenbahnwagen. 

Rauchgaskanale zwischen Kessel und' Kamin besol1derer Wert ge­
legt wird. Dagegel1 schalten die Amerikaner bis zu 10 000 bis 12000 m2 

KesselheizfHiche (6-8 Kessel) auf einen groBen, bis 100 m hohen, meist 
mit einem Steinfutter ausgekleidetel1 Blechschornstein. Da sie auBer­
dem haufig jedem Kessel einen besonderen Saugzugventilator geben, der 



Abb. 116. Schnitt durch das Kesselhaus des Hell-Gate-Kraftwerkes. 
1 = .Unterwindventilatoren, 2 = Unterwincileitungen, 3 = AnscWiisse der Roste 
an 2, 4 = Fuchs, 5 = Flugaschenfanger, 6 = Umfiihrungsklappe, 7 = Saug­
stutzen von 8, 8 = Saugzugventilator, 9 = Druckstutzen von 8, 10 = Schornstein, 
11 = pneumatische Absaugung der Flugasche, 12 = fahrbare KoWenladebunker, 
13 = feste Kohlenvorratsbunker, 14 = KoWenkarre, 15 = KoWentrichter vor den 
Rosten, 16 = Rostantrieb, 17 = Rinne zum Wegspiilen der Schlacke, 18 = Leitun­
gen fUr Spiilwasser, 19 = Darnpfsammelleitung, 20 = Rohrleitungen fUr RuBblaser. 
Beachte: Keine Ekonomiser. Sehr hohe Aschenkeller infolge der groBen Unter­
windkanaIe. GroBe Bauh6he zum Unterbringen der Sammelfiichse erforderlich. 
Ausschaltbare Saugzugventilatoren. Kessel und Schornstein werden von Eisen­
konstruktion des Gebaudes getragen. Eisenkonstruktion des Gebaudes im Dreieck­
verband ausgebildet zwecks Aufnahme der groBen Windkrafte auf Schornstein und 
Gebaude. Fiichse, Saugzuggeblase und Schornstein iiber den Kesseln angeordnet. 

Unterwind und Saugzug. Kleiner Grundflachenbedarf der Anlage. 
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Abb. 117 u. llS. Anordnung der FUchse im Hell-Gate-Kraftwerk. 
1 = Motoren fUr Saugzugventilatoren, 2 = Saugzugventilatoren, 3 = Rauchgas ­
austritt aus Kesseln, 4 = AnschluB der Kessel an die Aschenfanger, 5 = Saugstutzen 
von 2, 6 = Druckstutzen von 2, 7 = Sammelfuch<!, 8 = Schornstein, 9 = Unter­
windgeblase, 10 = Unterwindkanale, 11 = AnschluB der Kessel an 10, 12 = SpUI­
dune fiir Schlacke, 14 = fester Kohlenvorratsbunker, 15 = fahrbarer Kohlenlade-

bunker, 16 = Laufschiene fUr 15, 17 = Antriebsmotore fUr die Roste. 
Beachte: 1 Schornstein fUr 6 Kessel. Haufige U mlenkung der Rauchgase infolge Aus­
schaltbarkeit der Saugzugventilatoren. Anordnung der Kohlenzufuhr zu den Kesseln. 
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vielfach aus den Rauchgasen ausschaltbar ist, entstehen oft sehr aus­
gedehnte Fiichse mit auBerordentlich groBer Oberflache, die, da sie 
fast durchweg aus Blech hergestellt und mit Warmeschutzmitteln aus­
gekleidet werden, teuer sind und zuweilen viel Platz beanspruchen. 

Es mag sein, daB der teure Bodenpreis in Amerika oder der Zwang, 
sehr hohe Schornsteine aufstellen zu miissen oder andere Einfliisse, 
die bei uns eine untergeordnete Rolle spielen, zu solchen Anordnungen 

Abb. 119. Ladd-Steilrohrkessel mit angebauten Kohlenbunkern und Schornsteinen. 
1 = Kohlenbunker, 2 = Kohlenfallrohr, 3 = Antrieb des Unterschubrostes, 4 = 
Tragkonstruktion fUr Oberkessel, 5 = Fuchs, 6 = Schornstein, 7 = Ausblasoff-

nungen fUr Wasserrohre. 
Beachte: Zusammenbau von Kesselgeriist mit Kohlenbunker und Schorustein. 

Kriiftiges Kesselgerust. 

zwingen. Sollten aber derartige Einfliisse nicht vorliegen, so waren 
Anordnungen, bei welchen jeder Kessel samt Ekonomiser, Unterwind­
geblase, Saugzugventilator und Schornstein ein in sich geschlossenes 
Ganzes ist, wahrscheinlich ofters iiberlegen. 

DaB auch Hochleistungskessel mit guBeisernen Ekonomisern unter 
voller Wahrung guter Zuganglichkeit und Ubersichtlichkeit bei ein­
geschossiger Bauweise mit Kessel und Saugzuganlage auBerordentlich 
gedrangt zusammengebaut werden konnen, wobei trotzdem der Kessel 
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mit odeI' ohne Ekonomiser und mit odeI' ohne Saugzugventilator ar­
beiten kann, zeigt die in Abb. 121 bis 124 dargestellte Anordnung, die 
von del' AEG. zur Zeit in mehreren groBen Kraftwerken zur Anwendung 
gelangt. 

Auch die zentrale Erzeugung des Unterwindes fiir die Roste ver­
ursacht in groBen Werken ahnliche Nachteile. Die langen Verbindungs­
kanale zwischen den einzelnen Kesseln und Geblasen werden sehr groB 
und teuer, brauchen fast ein ganzes Stockwerk fiir sich, auBerdem 
verbauen sie den Raum, erschweren den Durchgang und die Unter-

Abb.120. Schnitt durch das Kesselhaus des River Rouge-Kraftwerkes mit 2460 m 2 

Ladd-Steilrohrkesseln. 
1 = Konveyor fiir Koblenstaub, 2 = Bunker fiir KoWenstaub, 3 = Aschenfall 
des Feuerraumes, 4 = Eisl'nbahnwagen fiir Aschenabfuhr, 5 = Saugzugventi­

latoren, 6 = Fuchs, 7 = Schornstein, 8 = Saugzugventilatoren. 
Beachte: A~('heml bzng unmittelbar in die Eisenbahnwagen. Eisenkonstruktion fiir 
Gebaude tragI Ke"('l, Bunker, Saugzug und Schornstein. Getrennter Scbornstein 

fiir jeden Kessel. Schornsteine stehen iiber den Kesseln. 

bringung del' Rohrleitungen und verursachen endlich so groBe Rei­
bungsverluste, daB die Dberlegenheit an Wirkungsgrad und an An­
lagekosten del' groBen zentralen Geblase gegeniiber Einzelgeblasen 
fiir jeden Kessel dagegen voraussichtlich zuriicktritt. 

Kessel von 1000 bis 3000 m2 Heizflache brauchen iiberdies schon 
flO groBe Verbrennungsluftmengen, daB auch bei Versorgung mehrerer 
solcher Kessel durch e in Geblase kaum anzunehmen ist, daB das­
selbe einen nennenswert besseren Wirkungsgrad hat. Wie Abb. 32, 33 
und 115 zeigen, hat man diesen Umstand auch in Amerika erkannt. 
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Die auBerordentliche Vereinfachung der ganzen Anlage durch zweck­
entsprechende Einzelversorgung jedes Kessels mit Unterwind gegeniiber 
der in Abb. 116, 117 u. 125 dargestellten zentralen Versorgung zeigt 
Abb.123, wo die Reihengeblase 11 kaum mehr in die Augen fallen. 

Es ist bereits wiederholt darauf hingewiesen worden und wird auch 
in Kapitel XII noch fiir die Einmauerung gezeigt werden, daB der Bau 
der groBen amerikanischen Kessel die Durchbildung gewisser neuartiger 
Konstruktionselemente bewirkte oder zur Voraussetzung hatte. Er hat 
aber in ahnlicher Weise auch den Aufbau des ganzen Kesselhauses 
stark beeinfluBt und ist meines Erachtens eine der Hauptursachen fiir 
die vorzugsweise "vertikale Bauweise" groBer amerikanischer Dampf­
kesselhauser. Die Abfiihrung der Rauchgase am Kopfende der Kessel 
und die fiir Amerika charakteristische Anordnung der Schornsteine 
oberhalb der Kessel mitten auf dem Dach, Abb. 126, hat fiir groBe 
Kraftwerke eine Reihe gruudlegender Vorteile: 

a) kurze Fiichse, deren Querschnitt infolge ihrer geringen Lange 
verhaltnismaBig klein gemacht werden kann, 

b) die Vermeidung von Grundwasserschwierigkeiten, die infolge des 
groBen Querschnittes tiefliegender, gemauerter Sammelfiichse sehr lastig 
werden konnen, 

c) den Wegfall besonderer, groBe Grundflache beanspruchender 
Fundamente fiir die Schornsteine, die die Zuganglichkeit zu den Kessel­
hausern erschweren und die meistens ziemlich breite Hofe zwischen 
nebeneinander liegenden Kesselhausern erfordern, 

d) freien Durchgang in allen Stockwerken des Kesselhauses, was 
sowohl fiir die Betriebsfiihrung als auch die Unterbringung der Rohr­
leitungen sehr erwiinscht ist, 

e) freie Zuganglichkeit zu der Riickseite del' Kessel und dadurch die 
Moglichkeit, Roste beliebiger Breite von riickwarts bequem iiberblicken 
und bedienen zu konnen, 

f) kiirzere Dampf- und Speisewasserleitungen, 
g) Ersparnisse an bebauter Grundflache und an Gebaudekosten. 
Zunachst konnte man vielleicht meinen, Kesselhauser mit vorwiegend 

horizontaler Ausdehnung und moglichst wenig Geschossen seien stets 
iiberlegen. Bei Kraftwerken liegen die VerhaItnisse abel' so, daB haupt­
sachlich ein GeschoB von den Mannschaften und den Oberwachungs­
ingenieuren benutzt wird und daB von diesem Stockwerk aus auch die 
ubrigen so ausreichend iiberblickt werden konnen, daB ein Hoher- odeI' 
Tiefersteigen nur selten notig wird. Da nun die Kesselhauser im Ver­
gleich zu den Maschinenhausern ohnehin viel Platz beanspruchen, wird 
insbesondere fiir die Leitung und Oberwachung des gesamten Betriebes 
die vertikale Bauweise haufig einfacher und iibersichtlicher. 

Auch in Deutschland ist dither schon VOl' 13 bis 15 Jahren von 

M f1 n z i nile r , Amerikan. u. deutsche GroBdampfkessel. 8 
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Geheimrat Klingenberg an der Entwicklung der vertikalen Bauweise 
mit groBer Energie gearbeitet worden [die von der A. E. G. gebauten An­
lagen des Markischen Elektrizitatswerkes und der Victoria Falls and 
Power Co. in Sudafrika usw.]l). Die durch Klingenberg eingeleitete 
Entwicklung wurde aber durch uberlebte behOrdliche Vorschriften schnell 
ZUlli Schaden unserer Industrie und der Verbraucher abgeschnitten und 
es ist dringend zu wiinschen, daB in dieser Beziehung moglichst bald 
freie Bahn geschaffen wird. 

Man kOnnte vielleicht einwerfen, groBe Kessel hatten sich seinel'zeit 
in Deutschland als wenig empfehlenswert erwiesen, es sei daher besser, 

Abb. 125. Kesselhausgrundrill und Unterwindversorgung im Hell-Gate-Kraftwerk. 
1 = Motore, 2 = Saugzugventilatoren, 3 = Haupt-Unterwindkanal, 4 = VerteiI­
Unterwindkaniile, {j = Anschliisse del' Kessel an 4, 6 = Absperrklappen (im nor· 
malen Betriebe gl'ofinet,), 7 = Abspl'rrklappe (im normalen Betriebe geschlossen), 

8 = Absperrklappl'll fiiI' 2. I bis VI = Kessel. 
Beachte: Sehr lange und groBe Unterwindleitungen. Sehr gedrangte Anordnung 

del' gesamten Kesselanlage. Kleiner Grundflachenbedarf. 

bei del' erprobten Heizflache von hochstens 500 bis 600 m2 zu bleiben. 
Der Grund ffir den geringen Erfolg der wenigen Kessel von rund 1000 m2 

Heizflache, die in den Jahren 1908 bis 1912 in einigen deutschen Werken 
aufgestellt wurden, war aber nicht durch die groBe Heizflache als solche 
verursacht worden, sondern bestand vorwiegend darin, daB 

a) jene Kessel in vorhandenen, ffir weit kleinere Einheiten gebauten 
Kesselhausern untergebracht werden muBten. Dadurch war die Zu­
ganglichkeit von Anfang an sehr schlecht, ferner konnten die Kessel 
nicht so gebaut werden, wie es hatte gefordert werden mussen, 

1) Klingenberg: Bau groBer Elektrizitatswerke. 
8* 
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b) del' Sprung von einer HeizfHiche von 350 bis 400 m2 auf 1000 m2 

mit dem Bau unzureichend erprobter Steilrohrkessel und ebensolcher 
schmiedeiserner Ekonomiser verquickt wurde, 

c) Konstruktionselemente in unveranderter Form iibel'nommen 
wurden, die fiir so groBe Heizflachen nicht mehr brauchbar waren. Dies 
gilt besonders fiir die Wanderroste, von welchen 3 bis 4 schmale Roste 

Abb. 126. Ansicht des in Abb. 115 im Schnitt dargestellten Kesselhauses von 
Dodge Bros in Detroit. 

1 = Fiichse zwischen Kesseln und Schornsteinen. 
Heachte: Typisches aroerikanisches Kesselhaus. Schornsteine stehen iiber den 

Kesseln mitten auf dero Dach. Fiichse liegen groBenteils im Freien. 

nebeneinander gereiht wurden, meist ohne eine Moglichkeit vorzusehen, 
um die mittleren Roste iiberblicken und bedienen zu konnen, 

d) jenesmal die Wichtigkeit sorgsamer Aufbereitung des Kessel­
speisewassers und bester Betriebsfiihrung noch nicht voll erkannt wurde, 

e) man jenesmal noch nicht geniigend einsah, daB eine zweckent­
sprechende und sachgemaBe Projektiel'ung einer ganzen Kesselanlage 
ebenso wichtig und ebenso schwer ist und dieselben Erfahrungen ver­
langt wie diej enige del' einzelnen Maschinen seIber. 

Halt man sich vor Augen, daB in modernen Kraftwel'kell Turbinell 
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mit Leistungen bis 50000 kW und einem Dampfverbrauch bis rund 
300000 kg/st laufen, so wird man zugeben miissen, daB Kessel von 
500 bis 750 m2 Heizflache mit einer Erzeugung von 15000 bis 
28 000 kgst - 1 in keinem rechten Verhaltnis mehr hierzu stehen. Bei 
Kraftwerken fUr minderwertige Braunkohle liegen die Verhaltnisse frei­
lich etwas anders, weil schon bei 700 bis 800 m2 Heizflache die Roste 
so groB werden, daB die Kessel anormal breit gebaut werden miissen, 
um die langen Roste noch unterzubringen und befriedigend bedienen zu 
konnen. Auch aus anderen zwingenden Griinden kann man - wenigstens 
zur Zeit - bei minderwertiger Braunkohle die Kesselheizflache noch 
nicht so graB wie bei guter Steinkohle machen. 

XII. Einmanernng. 
Amerikanische Einmauerungen groBer Dampfkessel mit mechanischen 

Rosten unterscheiden sich zum Teil erheblich von deutschen. Man 
kann den Unterschied vielleicht am sinnfalligsten zum Ausdruck bringen, 
indem man sagt, daB in Amerika die aus dem Hoch- und Tiefbau iiber­
nommenen bautechnischen Elemente in einer dem besonderen Verwen­
dungszweck wesentlich starker angepaEten Weise benutzt werden als in 
Deutschland. Schrag hochgefiihrte Kesselwande sind z. B. keine Selten­
heit, Abb.43, 58, 86, 88, 103, und die Amerikaner gebrauchen Steine und 
Mortel bei Kesseleinmauerungen viel freier als wir. DaB dabei manch­
mal Konstruktionen unterlaufen, die mehr originell als brauchbar sind 
und bald wieder verschwinden, nimmt kein Wunder. 1m groBen und 
ganzen fragt abel' del' amerikanische Kesselbauer in erster Linie da­
nach, wie eine Einmauerung mit Riicksicht auf den vorliegenden Fall 
aussehen miiBte und versucht dann, sie diesen Forderungen moglichst 
gut anzupassen: er baut die Einmauerung mehr nach dem Kessel als 
umgekehrt. 

Besonders auffallend ist del' Unterschied zwischen deutschen und 
amerikanischen Feuergewolben fiir Wanderroste. Hier und an an­
deren SteHen ist das bautechnische Detail besonders stark vom Ma­
schinenkonstrukteur ,beeinfluBt. Die leicht erkennbare Hauptursache 
del' abweichenden amerikanischen Konstruktionen besteht VOl' aHem 
darin, daB amerikanische Wanderroste weit breiter als bei uns aus­
gefiihrt werden. Dadurch reichen in vielen Fallen gewolbeartige Kon­
struktionen nicht mehr aus, weil ihr Stich zu groB werden miiEte. Die 
Amerikaner befestigen daher die Gewolbe an kalt liegenden Eisen­
unterstiitzungen und ersetzen die Wolbung durch eine ebene Flache, 
was auch in feuerungstechnischer Beziehung vorteilhafter ist. Die Form­
steine werden entweder jeder fiir sich, Abb. 127 bis 130, odeI' zu mehreren 
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gemeinsam mit Klammern an einem eisernen Zwischenstiick odeI' an 
eisernen Tragern, denen zuweilen Kiihlluft zugefiihrt wird und die 
oberhalb des Gew61bes liegen, aufgehangt, odeI' sie bestehen nach del' 
Bauart del' Liptak Fire Brick Arch Co. aus zwei iibereinanderliegenden, 
mit Nut und Schwalbenschwanz miteinander verbundenen Steinlagen, 
deren obere an kaltliegenden Eisen hangtl), Abb. 132. Ein besondel'el' 

Abb. 127 bis 130. Formsteine und Feuerge-
wolbe der Illinois Stoker Co. 

(Abb/127 u. 128.) 1 = Zutritt von Kiihlluft, 
2 = Abzug der Kiihlluft zum Fuchs, 3 = 
Asbestzementschicht, 4 = Formsteine, 5 = 

Eisentrager. 
(Abb. 129 u. 130.) Ij='Formstein, 2 = GuB­
eisenbiigel, 3 = Hangeeisen, 4 = Eisentrager. 
Beachte: Jeder Stein besonders aufgehangt 
und von auBen auswechselbar. Kiihlung 

der Tragkonstruktion durch Luft. 

Vol'teil aufgehangtel' Feuergew61be soll dal'in bestehen, daB man schad­
hafte Steine sehr be quem und schnell, z. T. ohne den Kessel auBel' 
Betrieb zu nehmen, auswechseln kann. Auch in andel'en Fallen haben 
solche Aufhangungen gegeniibel' schwerfalligen nol'malen bautechnischen 
Konstl'uktionen oft gl'oBe Vol'teile. 

Diese neual'tige Aufhangung del' feuerfesten Steine, die iibel'haupt 
keine Krafte mehr aufzunehmen, sondern nUl' noch ihl'em eigentlichen 
Zweck, dem Schutz VOl' del' groBten Hitze, zu dienen brauchen, ist 

1) Siehe auch Miinzinger: "Leistungssteigerung", S. 50. 
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fUr den Aufbau des Kessels seIber beinahe noch wichtiger als fill die 
Konstruktion der Feuergewolbe, well sie nahezu jede Formgebung 
der feuerfesten Ausmauerung gestattet. Sie verspricht meines Erachtens 
fill die Weiterentwicklung des Baues groBer Kessel eines der wert­
vollsten und dankbarsten KODstruktionselemente zu werden und er-

Abb. 131. Ausfiihrung des Ziind- und Feuergewolbes der Detrick Co. 
1 = Hauptquertrager fiiI das Feuergewolbe, 2 = Hilfstrager fiiI Feuer- und Ziind­
gewolbe, 3 = Hangependel fiiI guBeiserne Zwischenstiicke, 4 = feuerfeste Form­

steine, 5 = Ausdehnungsschlitz. 

bffnet in mancher Beziehung ganz neue Moglichkeiten in Bemessung 
und Anordnung von Dampfkesseln. So z. B. hatte ohne sie die Feuer­
raumdecke in Abb. 40, 42 und 43, die Stelle ,,10" in Abb. 58, die Decke 
,,3" in Abb. 82 und das Maul des Feuerraumes in Abb. 88 kaum aus­
gefiihrt werden konnen. Man hatte sich entweder mit einer "Verlegen­
heitskonstruktion" behelfen oder den Kesseln eine weniger zweckmaBige 



120 Einmauerung. 

Form geben miissen. Es ist wohl moglich, daB der Aufbau von Kesseln 
mit Hille der erwahnten Mauerwerksaufhangung, besonders wenn sie 
noch weiter ausgebildet wird, sich wesentlich andern wird. 

Abb. 132. Feuergewolbe der Liptack Fire Brick Arch Co. 
1 = Tragebalken, 2 = Biigel, 3 = Langstrager, 4 = obere Formsteine, 5 = untere 

Formsteine, 6 = Seitenmauern. 

Da wo gliihende Kohlenschicht und Mauerwerk miteinander in Be­
riihrung kommen, werden vielfach durchlocherte Steine angewendet, 

1 

-z 

1()1) 

Abb. 133 u. 134. Rechts 
normale, links Ausfiih­
rung der 1 Seitenmauer 
eines Steilrohrkessels be­
stehend aus schrag gela­
gerten, mit dem Kessel­
geriist nach Abb. 135 
und 136 verbundenen 

Formsteinen. 

durch welche Luft eingeblasen wird, die das 
Ansintern von Schlacke erfolgreich verhindern 
solI, Abb. 35, Ill. Einige Werke berichten aber, 
daB sich die Locher schnell mit Schlacke ver­
stopfen. AuBer Kiihlsteinen trifft man eiserne 
luftgekiihlte Kasten, teils mit, teils ohne Locher 
nach dem Feuerraum zu, Abb. 1, 2, 6, 8. Die in 
den Feuerraum einstromende Kiihlluft solI den 
Wirkungsgrad nur wenig herabsetzen. 

Um das Mauerwerk mit dem Kesselgeriist 
innig zu verbinden, wird zuweilen zu etwas selt­
samen Ausfiihrungen gegriffen, Abb. 133, bei 
welcher die SteinscIDchten schrag aufeinander ge­
lagert sind und nach Abb. 135 u. 136 mit Ban­
dern am Kesselgeriist hangen. Wahrend diese 
Bauart schnell wieder verlassen worden zu sein 
scheint, trifft man Anordnungen, bei welchen 
auf einige normale Steinschichten eine SCIDcht 
aus Formsteinen kommt, die mit dem Kessel­
geriist verankert ist, Abb. 137, und die sich 
besonders fiir stark beanspruchte Feuerraume, 
z. B. bei Kohlenstaubfeuerungen empfehlen, weil 
sie dem angegriffenen Mauerwerk bis zuletzt 
guten Halt geben. Bei der iiblichen Ausfiihrung 
nachAbb.138, wo dasfeuerfesteMauerwerk aIle 
4 bis 6 Schichten mit dem dahinter liegenden 
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gewohnlichen Ziegelmauerwerk im Ver­
band gemauert ist, ist der Ersatz einer 
groBeren ausgebrannten Stelle oft 
schwierig, weil der gauze Mauerungs­
verb and in Mitleidenschaft gezogen 
wird. Die Liptak Co. hat daher eine Aus­
fiihrungdurchgebildet, Abb.139, bei wel­
cher die Binderschicht aus hochkant ge­
stell ten Formsteinen 1 besteht, die in 
entsprechend geformte Steine 2 des da­
hinter liegenden, geschiitzten Mauer­
werkes hakenformig eingreifen und 
durch iibergeschobene Flachsteine 3 
festgehalten werden. Sie bilden gewis­
sermaBen durchlaufende Regale, auf 
denen das feuerfeste Futter aufruht. 
Durch Losschlagen der Steine 3 konnen 
auch die eigentlichen Tragsteine 1 leicht 
entfernt werden. Auswechslungenschad­
hafter Mauerwerksteile storen nicht 
mehr das Gefiige des gesammten Ver­
bandes und sind schnell durchfiihrbar. 

Zur Aufnahme der Warmedehnungen 
langerer Wandungen werden zuweilen 
Ausdehnungsschlitze im Mauerwerk an­
gebracht, Abb. 140, die aber voraus­
sichtlich bald durch Zusetzen mit 
Schmutz unwirksam werden diirften 
und den Verband des Mauerwerkes 
schwachen. Eigenartig ist die Ausfiih­
rung der Seitenwangen des Wander­
rostes in Abb. 141 bis 143, wo durch 
Schragstellen der in Hohe der Koh­
lenschicht iiber Rostoberkante mit 
Zwischenraumen vermauerten Scha­
mottesteine Zugang fiir einen Teil des 
als Kiihlluft dienenden Unterwindes 
geschaffen wurde. 

Damit das hoherliegende Mauer­
werk der Feuerraumwandungen nicht 
zusammenbricht, wenn das darunter 
befindliche im Laufe der Zeit wegge­
schmolzen wird, werden wie bei uns in 
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Abb. 135 u. 136. Detail zu Abb.105, 
linke Seite. 

1 = Kesselgerust, 2 = Haltewin­
kel, 3 = Tragbander, 4 = Biigel, 

5 = feuerfester Stein. 

Abb. 137. Befestigung der"Kessel­
einmauerung amKesselgerust durch 

Formsteine mittels Bandern. 
1 = Kesselgerust, 2 = Tragband, 
3 = normaleSteinlagen, 4 = Form­

steine. 
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hohere Wande oft 2 oder 3 iibereinanderliegende Entlastungsbogen ein­
gezogen, Abb. 58, 59, 83,85. Die Feuerraumwande, insbesondere die 
Riiekwand, werden oft mit einer kleinen Neigung hoehgemauert, da­
mit einzelne abgebrannte Steine nieht herausfalien konnen und der 
Mauerwerksverband besser erhalten bleibt, Abb. 40 bis 43, 58. Insbe­
sondere empfiehlt es sieh, die Innenwandungen der Feuerraume von 

Abb. 138. Normaler Mauerwerks· 
verband. 

Beachte: Feuerfestes und ge­
wohnliches Mauerwerk sind in je­
der sechsten Schicht durch Binder­
schichten im Verband gemauert. 

Kohlenstaubkesseln aus demselben 
Grunde etwas nach auBen zu neigen. 

FUr Feuergewolbe, die nur auf einer 
Seite erhitzt werden, wird ein Material 
empfohlen, welches bei etwa 1260° 0 
zu erweichen beginnt, aber bei einer 
um einige 100 ° 0 hoheren Temperatur 
noch gute Druckfestigkeit besitzt. 

Abb. 144 und 145 zeigen die Aus­
dehnung von feuerfesten Steinen der 
Harbison Walker Refractories 00. bei 
Erhitzung in belastetem und in un­
belastetem Zustand. Der zugehorige 
Berieht erwahnt aber, daB die unter­
suchten Steine weit besser waren als 
die iiblichen, im Handel als Steine 
erster Qualitat bezeiehneten Marken. 
Bemerkenswert ist, daB die belasteten 
Steine um mehrere 100° 0 friiher zu­
sammen zu sinken beginnen mit Aus­
nahme der Spezialmarke Star Silica, 
die auch bei 1700° 0 noeh raumbe­
standig war. Ob diese Marke aber 
wegen ihres sehr hohen Si02-Gehaltes 
schroffe Temperaturweehsel vertragt 
und fiir Dampfkesselfeuerungen geeig­
net ist, ist nicht angegeben. 

Wegen der schwierigen Herstellung 
feuerfester Steine von genau gleiehen 

Abmessungen wird empfohlen, fUr denselben Bestelier moglichst gleieh 
groBe Steine aussuehen zu lassen, damit die Fugen klein und dicht wer­
den. Die Zerst6rung des feuerfesten Mauerwerkes durch geschmolzene 
Schlaeke wird als vorzugsweise mechanischer ProzeB aufgefaBt, bei wel­
chem die niederflieBende Schlacke das Mauerwerk "wegwaseht". Die 
Sehlacke dringt in die Fugen und Risse der Steine ein und lost das Binde­
mittel auf, welches die Steinkorner zusammenhalt. Die Schlaeke soli da­
her erst dann wirklich gefahrlich werden, wenn sie anfangt zu flieBen. 
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Erfabrene amerikanische Ingenieure sehen zur Zeit die einzige Be­
grenzung fill die spezifische Leistung von Kessein in del' bescbrankten 
Widerstandsfahigkeit del' feuerfesten Einmauerung. Soweit es sich urn 
Spitzeukessel handeIt, wo del' Wirkungsgrad wabrend del' Spitzen 
keine entscheidende Rolle spielt, haben sie m. E. hiermit weit-

Abb. 139. Regal-Mauerwerksverband der Liptak Fire-Brick Arch Co. 
1 =cRegal-Verbandsteine, 2 = Muttersteine fiir 1, 3 = Zwischensteine. 

gehend recht_ Abel' auch in Amerika ist m. W. noch kein Steinmaterial 
gefunden worden, welches in Dampfkesselfeuerungen Temperaturen libel' 
.1550° C auf die Dauer gewachsen ist. Hieran dUrften auch die gegentei­
ligen Behauptungen der Hersteller von Spezialsteinen wenig andern_ Die 
groBen Schwierigkeiten del' Erzeugung von feuerfesten Steinen fill 
Dam pfkesselfeuerungen sind an anderer Stelle a usfiihr Ii ch geschildert1). . 

1) M ii n z i n g e r: "Leistungssteigerung", S. 37ff. 
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Von Spezialsteinen haben sich auch in Amerika Karborundumsteine 
nur zum Teil bewahrt, insbesondere sollen sie sich nicht fiir Kohlen mit 
mehr als 1 v. H. Schwefel- oder mit groBerem Eisengehalt eignen. 

6 8 
~r- --,~ 

'~' ~----~--~----~---r--~" 

Abb. 140. Ausdehnungsschlitze in der Seitenwand eines KesseIs. 
1 =.Asbestschichten, 2 = Magnesiaschicht, 3 = Blechplatte. 

Ober den, Wert sog. feuerfester Zemente sind die Ansichten geteilt. 
Versuohe des U. S. Bureau of Standards sollen ergeben haben, daB ein 
Uberzug des Mauerwerkes mit feuerfestem Zement wenig niitze. Der 
Wert feuerfesten Zementes wird daher vielfach wie derjenige von 
"Kesselsteinmitteln" beurteilt. 

Dagegen wird der Wahl geeigneter feuerfester Mortel groBe Be­

1 

Abb. 141 bis 143. Ala Kiihlsteine gegen 
Schlackenansatz ausgebildete Steinschich­

ten bei einem Wanderrost. 
1 = mit Luftzwischenraumen schragge­
stellte Steine, 2 = Kiihlluftkanal, 3 = 

Unterwindzufuhr, 4 = Wanderrost. 

deutung beigemessen und ver­
langt, daB aIle Steine vor Errei­
chung der Sintertemperatur zu 
einer zusammenhangenden Masse 
verkitten, damit die Sohlaoke 
keine Angriffsmogliohkeiten hat. 
GroBere, sohadhaft gewordene 
Mauerwerksteile werden haufig 
daduroh ersetzt, daB die nooh 
brauohbarenRiiokstande zermah­
len und mit einem Sondermortel 
zu einer Paste vermengt werden, 
welohe mit Hammern und ande­
ren geeigneten Werkzeugen in 
die ausgebrannten Looher einge­
trieben und sauber mit dem ge­
sunden Mauerwerk verstrichen 
wird. Auf diese Weise sollen 
sioh auoh groBere Sohaden be­
seitigen lassen, dooh sei hierzu 
viel Erfahrung und groBe Ge­
sohiokliohkeit erforderlioh. 
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Abb. 144 u. 145. Ausdehnungslinien verschiedener feuerfester Steine der Harbison 
Walker Refractories Co. in unbelastetem und belastetem Zustande. 

Versuch mit belasteten Steinen: 
'Star Silica bis zuletzt unbeschadigt, nicht deformiert. Quarzit Gestalt verloren, 

gesintert. 1. Sorte feuerfeste Steine: Anzeichen von Sinterungen. 
Versuch mit unbelasteten Steinen: 

Star Silica bei 1650° C kein Anzeichen von Erweichen oder Sintern. Beide Quarzite 
·erweichen bei 1480° C, daher keine weiteren Messungen moglich. 1. Sorte feuer· 

feste Steine am Versuchsende in guter Beschaffenheit. 
Schmelzpunkte: Reiner Quarz: 1875° C, Star Silica: 1860° C, J. Sorte feuerfester 

Steine: 1843° C, Quarzit 70--75 v. H. Si02 : 1732° C, 
Quarzit 80--90 v. H. Si02 : 1650° C. 

Fiir die Isolierung 
der Kesselseitenwande 
wird u. a. eine Anord­
nung nach Abb. 146 
ill. 147 empfohlen. 

Asphaltanstrich, 

Abb.146 u. 147. Seitenwand 
einer Kesseleinmauerung. 

1 = Drahthaken, 2 = Draht· 
geflecht, 3 = Mauerwerk, 
4 = Spezialasbestmasse, 5 = 

6 = Spezialasphaltmasse. 
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)CIII. I(esselar~aturen. 
a) RuJ.lbHiser. 

Zur Reinigung der Kesselziige werden in Amerika in sehr groBem Aus­
maBe RuBblaser verwendet, die in die Kesselziige fest eingebaut sind und 
auf deren Durchbildung weit mehr Sorgfalt verwendet wird als auf die auch 
in Deutschland gelegentlich anzutreffenden, ahnlichen Zwecken dienen­
den, fest eingebauten Apparate. Allein die Diamond Specialty Co. hat 

.Abb. 148. Venti! zum RuBblaser der 
Diamond Power Specialty Co. 

1 = Dampf- oder PreBluftzutritt, 2 = 
Blaserrohr, 3 = Kettenrad zum Drehen 
von 2, 4 = .AbschluBventi! fiir 1, 5 = 

Pfeife. 

z. B. in 3 Jahren iiber 4000000 m2 

Kesselheizflache mit ihren Blasern 
ausgestattet. Um sie gegen die Ein­
wirkungen der heiBen Rauchgase 
unempfindlicher zu machen, wer­
den sie durch Behandlung in Alu­
miniumpulver ;,kalorisiert". Das 
Aluminium dringt hierbei tief in 
das Eisengefiige ein, und andert 
seine Struktur von Grund aus. 
Derartig behandelte Blaser sollen 
weit unempfindlicher gegen Hitze 
und chemische Einfliisse als nicht 
ka~orisierte sein. 

Die Blaser werden an geeigne­
ten Stellen in den Ziigen unterge­
bracht. Sie bestehen meist aus 
einem, mit eingeschweiBten Diisen 
versehenen Rohr, das mittels Zahn­
radgetriebe und Handkette yom 
Heizerstand aus gedreht werden 
kann. Durch geeignete Vorrich­
tungen wird Dampf- oder PreB­

luft selbsttatig wahrend der Zeit eingeblasen, wahrend welcher die 
Blaseroffnungen zu der zu reinigenden Heizflache richtige Stellung 
haben. Wahrend einer Umdrehung wird etwa 5-7 sk lang geblasen, 
2-3 Drehungen geniigen. Wahrend des Blasens ertont eine kleine 
Pfeife, damit der Mann nicht zu schnell oder zu langsam dreht. Abb.148 
zeigt Antrieb und Ventil eines Blasers, Abb.116 die Anordnung der 
Blaser an der Kesselseitenwand, Abb. 34 im Inneren eines Babcock­
& Wilcox-Kessels. Es werden auch Blaser geliefert, die sich selbsttatig 
durch AnschluB an eine elektrische Uhr einschalten und arbeiten. 

Der Nutzen der RuBblaser besteht auBer in der Schaffung einer an­
dauernd sauberen Heizflache hauptsachlich darin, daB sie die Zeit bis 
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zur nachsten AuBerbetriebnahme eines Kessels zwecks auBerer Reini­
gung erheblich verlangern. Es wird angegeben, daB ein 1175 m2 _ 

Kessel, der mit ungefahr 37 kgm - 2 st -1 Heizflachenbelastung betrieben 
wird, nach einer 1 monatigen Betriebszeit, wahrend welcher die Blaser 
nicht gearbeitet hatten, eine Abgastemperatur von 350 0 C hatte, die 
bei regelmaBiger Betatigung der Blaser auf 283 0 C sank. Der Erfolg 
von RuBblasern wird auBer von der Kohlensorte auch von der Rost­
belastung und von der Bemessung des Verbrennungsraumes abhangen. 
1m ubrigen wird die Betriebszeit eines Kessels von der Starke der 
Aschen- und Schlackenansatze an den untersten Rohrreihen und davon 
beeinfluBt, ob sie vom Heizerstand aus wahrend 
einer Schwachlastperiode abgestoBen werden ki:in­
nen oder nicht. 

b) AblaBventile. 
Die amerikanischen Kesselvorschriften ver­

langen, daB in den AblaBleitungen 2 Ventile oder 
1 Hahn und 1 Ventil hintereinander sitzen. 2 eigen­
artige, von der Yarnall Waring Co. gebaute Ab­
laBventile zeigen Abb. 149 und 150 bis 152. Bei 
der Konstruktion nach Abb.149 tritt an Stelle 
des Ventiltellers ein hohler Plunger, der an 2 Ring­
flachen gedichtet wird und hoch- und nieder­
geschraubt werden kann. Sie solI insbesondere die 
leicht undicht werdenden Ventilsitze vermeiden. 
Das doppeit dichtende Ventil besteht aus einer 
schwingbaren AbschluBplatte mit einer Durch­
laBi:iffnung, die durch den Dampfdruck und einen 
beweglichen, federbelasteten, mit Dichtungen ver­
sehenen Plunger auf ihren Sitz gedruckt wird. 

Abb. 149. AblaBventil 
der Yarnall Waring Co. 
1 = Dichtung, 2 = Di­
stanzring, 3 = Plunger, 
4 = Fiihrung fUr Plun-

ger. 

c) Selbsttatige Speisewasserregler. 

Die amerikanischen Speisewasserregier arbeiten teils mit Schwimmern, 
die unmittelbar auf ein, entlastetes Doppeisitzventil einwirken, teils be­
nutzen sie, wie der weit verbreitete Copes-RegIer die Langendehnung 
eines geneigten, mit dem Kesselwasser der Obertrommeln kommuni­
zierenden, je nach dem Wasserstand im Kessel mehr oder weniger 
mit Wasser gefilliten Metallrohres, das das Speiseventil anhebt. Fur 
Sitze und Teller solcher Ventile, wie auch fUr andere, starkem Ver­
schleiB ausgesetzte Teile kleiner Ventile (Probierhahne an den 'Wasser­
standen, trberhitzerablaBventile) wird vielfach Monelmetall verwendet. 

Der EinfIuB der Charakteristik eines Speisew!J,sserreglers, d. h. des 
Zusammenhanges zwischen dem Wasserstand und bei beliebiger, aber 
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konstanter Belastung des Kessels zugefiihrter Speisewassermenge, auf 
das Verhalten eines Kessels wird in Kapitel XVI genauer untersucht 
werden. 

Abb. 150 bis 152. AblaBventil der Yarnall 
Waring Co. 

1 = Bedienungshebel, 2 = Ventilteller, 3 = 
Antrieb des Ventiltellers, 4 = Feder, 5 = Dioh­

tung, 6 = Plunger. 

XIV. Speisewasseraufbereitnng. 
Auch die Amerikaner sind sich noch nicht ganz kIar dariiber, ob 

Kalk-, Soda- bzw. andere chemische Wasserreiniger oder ob Ver­
dampfer fiir die Aufbereitung des Speisewassers von GroBkraftwerken 
besser sind. Doch ist die Neigung zur Aufstellung von Verdampfern 
groBer als bei uns, was m. E. wohl mit der Neiglmg der Amerikaner zur 
Einrichtung einer fiir unsere Begriffe etwas verwickelten "Heat-Balance" 
.zusammenhangt. 

Der Begriff "Heat Balance" (wortlich iibersetzt = Warmegleich­
gewicht) wird in Amerika angewendet auf die eigentliche Warmebilanz 
irgendeines Systems und bezweckt die Klarlegung der Warmezu- und 
abfuhr in jedem seiner Teile I }. Man versteht unter "Heat Balance" aber 
auch die Anordnung und Kontrolle derjenigen Apparate im Warme-
------

1) Power 1922, S.670. 
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kreislauf eines Werkes, deren Zweck ist, den Betrieb mit moglichst 
geringen Warmerverlusten zu fiihren und denkt dabei in erster Lmie 
an Vorrichtungen und MaBnahmen fiir wirtschaftliche Vorwarmung 
des Speisewassers un~~JifJ3amen Betrieb der Hilfsmaschinen. 

Geringer Gesamt . Yverbrauch kann nun entweder dadurch er­
zieIt, werden, daB man das Speisewasser mit Abdampf aus den Turbinen 
der Hilfsmaschinen anwarmt oder mit Dampf, dessen Arbeltsfahigkeit 
vorher auf andere Weise moglichsu weitgehend ausgenutzt worden ist. 
Man kann aber auch die Hilfsmaschinen mit einem Mindestaufwand an 
Arbeit zu betreiben versuchen. Bei elektrischem Betlie b samtlIcher Hills­
maschinen kann das Speisewasser durch aus verschiedenen Stufen der 
Hauptturbinen abgezapften Dampf in mehreren hintereinander geschal­
teten Heizkorpern erwarmt werden. 1m letzteren Fall ist die Speisewasser­
anwarmung zwar unabhangig vom Arbeiten der Hilfsmaschinen, die aber 
in hohem MaBe Storungen in den Hauptsammelschienen des Werkes aus­
gesetzt sind. Ein dritter Weg ist Endlich der, die fiir die Hilfsmaschinen 
benotigte elektrische Enerigie durch einen besonderen Turbogenerator, 
"Hausturbine" genannt, zu erzeugen und den Abdampf dieser Turbine 
zum Vorwarmen des Speisewassers zu benutzen. Da aber die verhalt­
nismaBige GroBe der Belastung der Hauptturbinen und der Hausturbine 
sich nicht immer miteinander decken, muB ein Ausgleich in der Zufuhr 
des Anwarmedampfes geschaffen werden, wenn das Speisewasser dauernd 
dieselbe Temperatur haben solI. Dies kann entweder durch Andern des 
Gegendruckes df.,r Hausturbine oder dadurch geschehen, daB ein wech­
seInder Teil des fUr die Moioren der Hilfsmaschinen benotigten Stromes 
von den Hauptsammelschienen entnommen wird. 

1m Hell Gate - Kraftwerk werden fast aIle Motol"6n der Hilfs­
maschinen von einer Hausturbme aus mit Strom versorgt. Der Abdampf 
dieser Hausturbine und Anzapfdampf aus den Hauptturbinen wird zum 
Vorwarmen verwendet. DIe Motoren der Hillsmaschinen werden nach 
Bedarf auf die Hauptsammelschienen oder auf die Sammelschiene der 
Hausturbine geschaltet. 

Um Hausturbine und Hauptturbinen ganz unabhangig voneinander 
zu machen und den Antrieb der Hilfsmaschinen Storungen in der Haupt­
stromversorgung nicht auszusetzen, ist im Colfax-Kraftwerk die An­
ordnung so getroffen, daB ein von der Hauptsammelschiene mit Strom 
versorgter Motor mit einem parallel mit der Hausturbrne arbeitenden 
Generator gekuppelt ist, deren Abdampf zur Speisewasservorwarmung 
dient. Wechselt die Belastung des Werkes und damit die Speisewasser­
menge, so Wlrd die Abdampfmenge der Hausturbine dadurch angepaBt, 
daB die Umlaufszahl der Hausturbine verstellt und ein entsprechender 
Teil des Energiebedarfes der Hilfsmaschinen von dem Motorgenerator 
gedeckt wird. 

M ii n z in g e r. Amerikan. u. deutsche GroBdampfkessel. 9 
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Bei der Neigung der Amerikaner zu einfachen, betriebssicheren 
Anordnungen iiberraschen diese teilweise recht verwickelten Sohal­
tungen und MaBnahmen zur Speisewasseraufbereitung. Man darf aber 
nicht iibersehen, daB bei den groBen, m Amerika iiblichen Kesseln sorg­
faItigste Aufbereitung des Speisewassers ganz unumganglich notwendig 
ist. Die Schwachen und Storungsmoglichkeiten von Kesseln normaler 
Abmessung sind bei den amerikanischen Riesenkesseln in verstru:ktem 
MaBe vorhanden. Dies gilt besonders fiir das Durchbrennen der 'Vasser­
rohre infol~e Kesselsteinblldung. Da nun der unerwartete Ausfall einer 
so groBen Dampfleistung wegen eines an sich geringfiigigen Schadens 
fiir den Betrieb auBerst lastig und teuer ist, muB alles geschehen, was 
Storungsmoglichkeiten auf ein MindestmaB zu beschranken verspricht, 
und hierzu gehort in erster Linie die Speisung mit moglichst reinem, 
neutralem Wasser. 1m iibrigen gehen auch in Amerika die An­
sichten iiber Wert und ZweckmaBigkeit der zahlreichen, zur Durch­
fiihrung einer heat-balance angewendeten, verwickelten Schaltungen 
auseinander. 

Da zudem in Amerika auch groBe Werke oft keine Ekonomiser 
haben, spielt wirtschaftliche Vorwarmung des Speisewassers durch 
Dampf eine groBere Rolle als bei uns. 

Es ware eine dankbare Aufgabe, die zahlreichen Moglichkeiten der 
Speisewasservorwarmung, besonders diejenige durch Anzapf- und 
Auspuffdampf yom wirtschaftlichen und betriebstechnischen Stand­
punkt aus vergleichend zu untersuchen. Abgesehen von einigen wah­
rend des Krieges erschienenen Arbeiten, die sich aber nur auf Teil­
gebiete erstrecken, ist meines Wissens diese wichtige Frage bisher fast 
nicht behandelt worden. 

Uber die zweckmaBigste Verdampferbauart scheinen noch wenig 
Erfahrungen vorzuliegen. Manche Ingenieure sagen, Hochdruckver­
dampfer seien in den Anlage- und Unterhaltungskosten billiger und in 
der Wartung einfacher, aber nicht so wirkungsvoll wie Vakuumver­
dampfer, die Reinwasser tieferer Temperatur liefern. Hochdruckver­
dampfer scheinen daher vielfach in Anlagen mit elektrisch angetrie benen 
Hilfsmaschinen und ohne Ekonomiser bevorzugt zu werden. Uber nen­
nenswerte Schwierigkeiten beim Reinigen der Verdampfer von Schmutz 
und Kesselstein wird nicht berichtet. 

In Ubereinstimmung mit deutschen Erfahrungen sind amerikanische 
Betriebsleiter der Ansicht, daB der Zusatzwasserverbrauch ein zu­
verlassiges Zeichen fiir die Giite der Betriebsfiihrung eines Werkes seL 
10 v. H. werden als hoch angesehen, einige Werke kommen mit 3 v.H. 
aus, eine Zahl, mit der auch in groBen, gut geleiteten deutschen Werken 
gerechnet wird. 

Ein Werk hat nach AufstelIung einer Verdampfungsanlage unter 
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undichten Einwalzstellen der Wasserrohre in den Obertrommeln seiner 
Steilrohrkessel gelitten, angeblich weil sich die feine Kesselsteinschicht 
aufloste, die sich in den Einwalzstellen gebildet hatte und die Dichtung 
mit besorgte. Wurde dann der Kessel gelegentlich zu tief gespeist 
und trat infolge ortlicher Vberhitzung eine Lockerung der Walzstellen 
ein, so fingen sie bei Verwendung destillierten Wassers an zu lecken. 

In der Entliiftung und luftfreien Aufbewahrung destillierten Speise­
wassers scheinen die Amerikaner noch nicht ganz so weit wie erstklassige 
deutsche Firmen zu sein. Sie klagen vielfach iiber Korrosionen bei 
Speisung mit destilliertem Wasser. Das USA-Navy Department hat 
diese Frage untersucht und festgestellt, daB die Anrostungen besonders 
dann auftreten, wenn das Speisewasser keine schwache Alkalitat hat, 
"die etwas groBer als 3 v. H. der normalen sein solI". Wenn sie kleiner 
ist, sollen die Korrosionen heftiger sein als bei ganz neutralem Speisewasser. 
Dariiber, ob der Sauerstoff- oder der Kohlensauregehalt eines Wassers 
oder beide die Korrosionen verursachen, gehen die Ansichten ausein­
ander. Vielfach wird ein Sauerstoffgehalt von 0,3 ccm lit -1 als oberste 
zulassige Grenze bezeichnet, einige groBe Werke gehen aber nicht iiber 
0,1 ccmlit- 1 und untersuchen das Wasser taglich zweimal. . 

In den mir bekannt gewordenen Fallen starker Korrosionen in den 
Kesseln (oder den schmiedeisernen Ekonomisern) deutscher Werke 
bei Speisung mit reinem Turbinenkondensat unter Beimengung von 
wenig, sehr weichem Zusatzwasser habe ich fast ausnahmslos feststellen 
konnen, daB die Korrosionen aufhorten, wenn dem Kondensat etwas 
Kalkmilch zugesetzt oder wenn es auf andere Weise mit Kalk gesattigt 
wurde. Es ist aber eine gewisse Geduld notig, bis der Betrieb die 
zweckmaBige Dosierung an Kalkmilch ermittelt hat. Besonders hof­
tige, ganz unvermutet auftretende Kesselkorrosionen, die sich zu­
weilen auch an solchen Stellen finden, wo das Wasser ziemlich 
bewegt ist, konnen iibrigens bei genauen Nachforschungen meist auf 
ungewohnliche Ursachen, wie z. B. schwere Fehler oder Nachlassig­
keiten untergeordneter Organe oder nicht bemerktes Beimengen stark 
kohlensaurehaltigen Zusatzwassers zum Kondensat zuriickgefiihrt 
werden. 

Alles in allem hat man in Amerika die iiberragende Bedeutung voll 
erkannt, die gutem, kesselstein- und korrosionsfreiem Wasser zukommt 
und es ist zweifellos, daB dieser Frage immer mehr Beachtung wrrd ge­
widmet werden miissen, je mehr die Entwicklung in Richtung der 
Steigerung der Heizflachenbelastung und der KesselgroBe fortschreitet. 
Wie ich an anderer Stelle l ) zu zeigen versucht habe, wird der Bau 
von Hochstleistungskesseln von der Beschaffenheit des Speisewassers 
beinahe entscheidend beeinfluBt, und man wiirde wohl zu wesentlich 

1) Munzinger: Leistungssteigerung, 8.152. 

9* 
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anderen Kesselkonstruktionen iibergehen, wenn erst die zuverHi.ssige 
lmd billige Erzeugung eines vollig reinen, neutralen Speisewassers ge­
lungen ware. 

XV. Betriebsnberwachnng. 
pie groBen neuzeitlichen amerikanischen Elektrizitatswerke legen 

auf gute Warmewirtschaft auBerordentlichen Wert und haben diesen 
Zweig technischer Verwaltung in einer Weise organisiert, wie er bei uns 
nur in wenigen Werken, vor allem den Warmekraftwerken einiger 
groBer chemischer Fabriken angetroffen wird. 

Insbesondere fallt die zentraJe Zusammenfassung der zu den ver­
schiedenen KesseIn gehorenden Instrumente wie Zugmesser, Kohlen­
sauremesser, Fernthermometer fUr Dampf, Rauchgase usw. in einen ge­
meinsamen Operationsraum und die Erteilung der Befehle an die Mann­
schaften von diesem Raume aus auf. Abb.153 zeigt z. B. die Apparate­
tafel fiir eine Kesselgruppe im Hell-Gate-Kraftwerk; insgesamt sind 
4 solcher Kesselgruppen vorhanden, Abb. 125. Samtliche Apparate­
tafeIn mit den zugehorigen elektrischen Betatigungsvorrichtungen sind 
auf einer Galerie vereinigt, von welcher aus die erforderlichen MaB­
regeIn teils durch Signale, teils durch elektrische Fernsteuerung von 
einem besonderen Ingenieur getroffen werden. 

GroBe Einzelheizflachen der Kessel sind zweifellos fiir die Betriebs­
iiberwachung insofern giinstig, als die Zahl der erforderlichen Instru­
mente nur den vierten bis fiinften Tell derjenigen betragt, welche bei 
KesseIn von 500-600 m2 Heizflache erforderlich ware. Dieser Um­
stand vermindert sowohl die Anlagekosten als auch die Kosten fiir 
laufende Betriebskontrolle, weil Preis und Wartung der meisten In­
strumente nahezu dieselben bleiben, gleichgiiltig wie groB der von ihnen 
kontrollierte Kessel ist. Insbesondere wird die Auswertung der Aufzeich­
nungen registrierender Instrumente, wie z. B. der Kohlensaure-, Dampf­
und Wassermesser in einem groBen Werk sehr vereinfacht, weil nur 
verhaltnismaBig wenig Diagramme bearbeitet werden miissen. 

Einige Betriebe verwenden Apparate zur selbsttatigen, laufenden 
Entnahme von Kohlenproben fiir die chemische und kalorimetrische Un­
tersuchung, die sich aber nicht iiberall bewahrt haben sollen, weil sle 
stiickige und grusformige Kohle nicht gleichmaBig durchmengen, also 
keine ganz einwandfreie Probe liefern. Die Unterschiede sollen bis zu 280 
bis 450 WE kg- 1 betragen, also recht betrachtlich sein. Es wird daher 
empfohlen, bei Aufstellung solcher Apparate den besonderen Bedingungen 
des betreffenden Werkes sorgsam Rechnung zu tragen. 1m Colfax­
Kraftwerk erfolgt die automatische Entnahme dar Proben da, wo die 
Kohle auf die Forderbander aufgegeben wird. 10 v. H. <der entnommenen 
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Proben werden in einer Miihle gemischt und zermahlen und dann ftir 
die chemische und kalorimetrische Untersuchung we iter unterteilt. 

In groBen neuzeitlichen Kraftwerken sollen 60 000 k W mit nur 
3 Heizern erzeugt werden konnen, von denen 2 mit Uberwachung der 
Wasserstande und der Speisung und der dritte mit Schmieren und all­
gemeinen Arbeiten beschaftigt ist. 

Die zur Feststellung des im normalen Betriebe erreichten Kessel­
wirkungsgrades erforderliche Wagung der in einem bestimmten Zeit­
raum verbrannten Kohlenmenge macht in groBen Werken erhebliche 

Abb. 153. Zentralschalttafel fiir 1 Kesselgruppe bestehend aus 6 Kesseln von 
je 1755 m 2 Heizflache und 2 Turbinen von 35000 KW. und 40000 KW.-Leistung 

im Hellgate·Kraftwerk zur Durchfiihrung del' heat-balance. . 
1 = Kondensatmesser fiir Turbine I u. II, 2 = Speisewassermesser, 3 = Ampere­
meter fiir vier Unterwindventilatoren, 4 = Druck des iiberhitzten Dampfes und 
des Wassel's in den Speiseleitungen, 5 = Druck des aus den Hauptturbinen zum 
Anwarmen des Speisewassers abgezapften Dampfes, 6 = Unterwinddruck, 7 = 
Messer fiir Zusatzwasser, 8 = Temperatur des Abdampfes del' Hausturbine, 
9 = Temperatur des Speisewassers, 10 = Zllg~tiirke im Fenerranm. 11 = Dampf­
temperatur VOl' Turbine, 12 = Amperemetel' flU' Sau((zug,enttlatOl'en 'A = an-

zeigende Instrumente, R = registrierende Instrumente. 
Beachte: Linke Halite del' Tafel dient fiir Turbine II und Kessel I, III, V, 

rechte Halfte fiir Turbine I und Kessel II, IV, VI. 

Schwierigkeiten. SolI der Kohlenverbrauch jedes Kessels ermittelt 
werden, so sind zahlreiche selbsttatige Wagen zwischen Bunkeraus­
laufen und Kesseln erforderlich, die schwer unterzubringen, schlecht 
zu warten und sehr teuer sind und die meist nach einiger Betriebszeit 
mangel haft arbeiten oder ganz versagen. Zentrale Kohlenwagung etwa 
an der Stelle, wo der Brennstoff auf die Verteilbander aufgegeben wird, 
hat den Nachteil, daB das Verhalten einzelner Kessel nicht bestimmt 
werden kann und daB es fast unmoghch ist, am Anfange und am Ende 
einer Periode in den Kohlenbunkern das zur einwandfreien Ermittlung 
der verbrauchten Kohle erforderliche gleiche Kohlengewicht zu haben. 
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Es wird hierdurch eine Unsicherheit bedingt, die manchmal gro.Ber ist als 
die durch veranderte Betriebsweise oder durch Ubergang zu einem an­
deren Brennstoff verursachte Auderung des Wirkungsgrades, so da.B 
diese Einfliisse oft nicht zahlenma.Blg genau festgestellt werden konnen. 
Die Amerikaner verwenden ofters einen fahrbaren Kohlenbehalter Init 
Wagevorrichtung, der aus einem festen, am Ende des Kesselhauses be­
findlichen Bunkerauslauf gefiillt wird und die jedem Kessel zugefiihrte 
Kohle abwagt, Abb.116, 117. Dadurch wird eine einfache und zuver­
lassige Wagung erreicht, es wird aber zwischen Bunker und Kessel ein 
Glied eingeschaltet, dessen mehrstiindiges Versagen gro.Be Schwierigkeiten 
verursachen konnte. Will man daher zu dieser Anordnung oder zu 
selbsttatigen Wagen nicht iibergehen, so empfiehlt es sich fast stets 
dringend, in groBeren Kraftwerken eine besondere Wagevorrichtung 
fiir Versuchszwecke einzubauen, die auch bei Dauerversuchen eine ein­
fache, zuverlassige Wagung des Kohlenverbrauches jedes beliebigen 
Kessels ohne umstandliche Vorbereitungen ermoglicht. Eine solche Ein­
richtung wiirde nicht nur dem Werke seIber, sondern auch dem allge­
meinen technischen Fortschritt viel niitzen, weil unsere Kenntnisse iiber 
die Eignung und das Verhalten der verschiedensten Kohlensorten auf 
eine weit sicherere Grundlage gestellt und die Kessel seIber weit besser 
durchforscht werden konnten, als es bisher der Fall war. Besserer 
Einblick in das thermische und betriebstechnische Verhalten von Kesseln 
und Feuerungen, vollkommenere Ausniitzung der Baustoffe und gestei­
gerte Konkurrenzfahigkeit waren dieFolge, wenn dieBesitzer von Kessel­
anlagen die Dampfkesselindustrie auf diese Weise unterstiitzen wiirden. 

XVI. Speichernng von Arbeit mittels heiJlen 
Wassers. 

a) Die Speicherfahigkeit von Dampfkesseln. 
Der in einem bei giinstiger Belastung durchgefiihrten Abnahme­

versuch gemessene Wirkungsgrad einer Kesselanlage wird im normalen 
Betriebe nur in ganz seltenen Ausnahmefallen erreicht. Hieran sind nicht 
nur Anheiz- und Leerlaufsverluste und der Umstand schuld, da.B die 
durchschnittliche Belastung meist nicht der Normalleistung der Dampf­
erzeuger entspricht und da.B die Wirksamkeit, der Heizflache allmahlich 
durch Ru.B-, Aschen- und Kesselsteinansatze nachla.Bt, sondern vor allem 
die "Tragheit" des Rostes, die erhebliche Verluste verursachen kann, 
wenn bei Belastungsanderungen das Gleichgewicht der Feuerung schnell 
gestort werden mu.B. 

Besonders bei Gro.Bwasserraumkesseln ist es daher ein beliebter Kunst­
griff der Heizer, durch Verstarkung oder Abschwachung der Speise-
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wasserzufuhr Schwankungen des Kesseldruckes ohne Eingriffe in die 
Feuerung zu verhindern und die Wirkung von BelastungsstoBen zu 
mildern. In neuzeitlichen deutschen Kraftwerken hat diese Art der 
Speisung keine Bedeutung erlangt, weil Wasserrohrkessel - wenigstens 
in groBeren Anlagen - fast stets selbsttatige Speiseregler haben, die 
unabhangig von der Dampfentnahme annahernd konstanten Wasserstand 
halten. Man muB daher in solchen Werken bei Belastungsanderungen 
im allgemeinen die Feuerfiihrung schnell verstellen, wodurch infolge der 
groBen Rostflache neuzeitlicher Kessel oft erhebliche Verluste entstehen, 
die wesentlich kleiner werden wiirden, wenn die Verstellung langsamer 
erfolgen und hinter der veranderten Dampfentnahme zeitlich starker 
nacheilen diirfte. Die giinstigste Warmeausnutzung wird natiirlich 
bei ganz konstanter Belastung erreicht, doch geht der Wirkungs­
grad nur sehr wenig zuriick, falls die Zeit bis zum Eintreten eines neuen 
Gleichgewichtszustandes ebenso lang oder langer sein darf, als der "Trag­
heit" eines Rostes entspricht, die in hohem MaBe von seiner Bauart 
und zweckmaBigen Bemessung abhangt. 

Vergleicht man den Kesselwirkungsgrad im normalen Betrieb mit 
dem Wert, der auf Grund der bei konstanten Belastungen ermittelten 
Charakteristik bei der betreffenden mittleren Belastung zu erwarten 
ware, z. B. Punkt X und A in Abb. 36, so findet man, daB der Unter. 
schied b im aUgemeinen um so groBer ist, je heftiger, ofter und uner­
warteter Belastungsanderungen auftreten, je groBer unter sonst gleichen 
Verhaltnissen die gliihende und brennende Kohlenmenge und je gasarmer 
der Brennstoff ist. Am giinstigsten verhalten sich Kohlenstaubfeuerungen, 
bei denen die Masse der brennenden Kohle verschwiudend klein ist und eine 
selbsttatige Anpassung der Brennstoffzufuhr an den Dampfbedarf tech­
nisch wohllosbar ware. Bei Rosten kann die Brennstoffmasse und damit 
die "Tragheit der Feuerung" durch Erhohung der spezifischen Rost­
belastung und Verwendung von Unterwind verringert werden, und man 
soUte schon aus diesem Grunde, soweit es die Beschaffenheit einer Kohle 
zulaBt, bei Werken mit Spitzen zu moglichst hohen, kurzzeitigen Rost­
leistungen gehen. 

Aber auch hochbelastete Unterwindroste sind noch so "trage", daB 
eine schnelle Anpassung der Warmeentwicklung an den Dampfbedarf 
ohne EinbuBe an Wirkungsgrad trotz aUer Aufmerksamkeit nicht gelingt. 
Bei Wanderrosten ist es z. B. bei schneller Verstellung unvermeidlich, 
daB zu gewissen Zeiten das hintere Rostende nur mangelhaft bedeckt 
ist oder daB unverbrannte Kohle in den SchlackenfaU gelangt. Durch 
Einfiihrung eines die Rostleistung bzw. die wirksame Rostflache schnell 
verandernden Organes, wie z. B. Zufuhr von Unterwiud oder AbschluB 
der Luftzufuhr auf einem (dem hinteren) Teil der Rostflache, lassen 
sich zwar solche Verluste verringern. Von letzterem Mittel kann man 
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aber nur in beschranktem MaBe Gebrauch machen, weil bei Wanderrosten 
die abgedeckteRostflache leicht verbrennt. Feuerbriicken mit vom iibrigen 
Teil des Rostes unabhangiger, willkiirlich einstellbarer Unterwindzufuhr 
oder sogenannte Schlackengeneratoren sind sicherer und wirksamerer. 

Aber selbst beiKohlenstaubfeuerungengelingt wegen der ausgedehnten 
gliihenden Mauerwerksmassen bei plOtzlichen, unerwarteten Belastungs­
wechseln eine verlustlose Anpassung der Dampferzeugung an den 
Dampfbedarf nicht immer. Man konnte nun daran denken, auch den 
Wasserraum von Wasserrohrkesseln so groB zu machen, daB der Rost 
unter ertraglichen Schwankungen des Kesseldruckes ohne iiberstiirzte 
Eingriffe in die Feuerfiihrung in den neuen Beharrungszustand iiber­
fiihrt werden kann. Es solI daher untersucht werden, was auf diesem 
Wege erreichbar ist. 

Die Speicherfahigkeit eines Kessels hangt ab von 
1. seinem Wasserinhalt, 
2. dem zulassigen Hochstdruck, 
3. dem zulassigen Unterschied zwischen dem Kesseldruck bei Beginn 

und bei Ende einer Belastungsschwankung, 
4. dem zulassigen Unterschied zwischen hochstem und tiefstem 

Wasserstand. 
Der Wasserraum von Wasserrohrkesseln wird zur Zeit fast ausschlieB­

lich mit Riicksicht auf ausreichende Zuganglichkeit zu den Einwalz­
stellen der Wasserrohre, auf geniigende Reinigungsmoglichkeit und auf 
Erzeugung geniigend trockenen Dampfes bemessen. 1m Interesse guter 
Wettbewerbsfahigkeit geht man daher, soweit nicht fabrikatorische 
Gesichtspunkte anders entscheiden, bis an die untere Grenze, bei welcher 
vorstehend genannte Forderungen noch befriedigend erfiillt werden. 

Der Wasserinhalt auf 1 m2 Kesselheizflache betragt bei 
deutschen Steilrohrkesseln von 500-700 ma Heizflache rd. 45-901, 
Hochleistungsschragrohrkesseln von der Schiffskesselbauart " 35-401, 
Ladd-Steilrohrkesseln von 2460 ma Heizflache im River-

Rouge-Kraftwerk (siehe S. 52, 53) . . . . . . . . 351, 
Sargent a. Lundy-Kesseln von 1300 ma HeizfIache im Wau-

kegan-Kraftwerk (siehe S. 75) . . . . . . . . . ." 201. 
Der spezifische Wasserraum hangt sehr von der Bauart eines 

Kessels und bei Steilrohrkesseln insbesondere von Zahl und Durch­
messer der Kesseltrommeln abo Abb. 154 bis 161 zeigen fiir einen 
500 m2-Kessel die bei verschiedener Trommelzahl und fiir verschie­
dene Trommeldurchmesser sich ergebenden spezifischen Wasserraume 
und die Tiefe des Kesselblockes, wozu bemerkt werden moge, daB die 
"normalen" Werte etwa zwischen 55 und 75 lit m- 2 liegen. FUr die 
Speicherfahigkeit ist es natiirlich gleichgiiltig, wie das Wasservolumen 
untergebracht ist, ob in einem Kessel von dem einfachen Aufbau, den 
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man heutzutage etwa als "normalen" bezeichnen konnte oder in irgend. 
einer anderen, oft ohne ersichtlichen V orteil verwickelten Anordnung, 
falls sie nur so getroffen ist, daB die p16tzliche starke, durch Druck· 
abnahme und nicht durch Warmezufuhr bewirkte Dampfentwicklung 
aus dem Wasserinhalt keine mittelbaren nachteiligen Folgeerscheinungen 
bewirkt. 

In Abb. 162 ist fiir Steilrohrkessel von 500 m2 Heizflache der Preis 
eines vollstandigen Kesselsatzes bestehend aus Kessel, "Oberhitzer, guB­
eisernem Ekonomiser, Wanderrost, Kesselgeriist, Einmauerung und 
samtlichen Armaturen fiir verschiedene Kesseldriicke und verschiedene 
GroBen des spezifischen Wasserraumes, der in Liter auf 1 m2 Kessel­
heizflache angegeben ist, dargestellt. Um von zufalligen Auderungen 
der Grundpreise- und von der KesselgroBe unabhangig zu sein und 
Abb. 162 tunlichst allgemein benutzen zu konnen, wurden statt der 
absoluten die verhaltnismaBigen Kosten als Ordinaten aufgetragen. 
Ala Ausgangspunkt (Nullpunkt) wurde der Preis eines Kessels fiir 
16 at/abs und 30 lit m -2 Wasserinhalt gewahlt und gleich 1,0 gesetzt. 
EinKesselfiir 19 at/abs und 70 lit m - 2Wasserinhalt wiirde dann rd. 11 v. H. 
mehr kosten (Punkt A). Es wurde angenommen, daB bis zu 20,9 at/abs 
normale, oberhalb 21 at/abs verstarkte guBeiserne Ekonomiser verwendet 
werden. Durch den Mehrpreis der starkeren Konstruktion entsteht 
zwischen 20,9 und 21 at/abs ein Sprung in den Preiskurven. Um einen 
eindeutigen gesetzmaBigen Zusammenhang zwischen Kesselpreis und 
WasserraumgroBe zu erhalten, wurde vorausgesetzt, daB Kesseltyp und 
Konstruktionselemente bei allen Wasserraumen dieselben bleiben. Der 
Rechnung wurde daher ein Kessel mit 2 Ober- und 2 Untertrommeln 
mit gebogenen Rohren und besonderem Dampfsammler zugrunde gelegt, 
wieeretwavonWalther, Hanomag, Ba bcockwerke, Linke· Hof· 
m ann-Lauchhammer A.·G. u. a. gebaut wird. Der groBte Trom· 
meldurchmesser wurde zu 2000 mm, die groBte Blechstarke im Mantel 
zu 40 mm festgesetzt unter der Voraussetzung, daB die Einrichtungen 
der Fabrik ein "Oberschreiten dieser Abmessungen nicht zulassen oder 
doch nicht empfehlen. Infolge der auf 40 mm festgesetzten groBten 
Blechstarke konnen Trommeln von 2000 mm Durchmesser nur bis 
21 at/abs verwendet werden, oberhalb dieser Spannung nimmt der zu­
lassige Trommeldurchmesser immer mehr abo Bis 21 at/abs konnen in 
2 Unter- und 2 Obertrommeln bis zu 118 lit m -2 Wasserraum unter­
gebracht werden, Abb. 160, bei 31 at/abs nur noch rd. 62 lit m -2. Sollen 
bei den vorgenannten Driicken groBere Wasserraume geschaffen werden, 
so muB man 3 Obertrommeln nehmen, dadurch entsteht bei gleichem 
Wasserraum ein Mehrpreis von rd. 4 V. H. gegeniiber Kesseln mit 2 Ober· 
trommeln. Hierdurch ergibt sich der Sprung von B nach C bei Abszisse 
118 lit m -2 in Abb. 162. In die Preiskurven ist eine Kurvenschar 
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Abb. 162. Speichelfii,higkt-'it eilles 500 m2 SteiIrohrkessels bei einer Dl'uekabsenkung 
vom Konzessionsdruck auf 16 at/abs und verhaltnismaBiger Prei.8 einc,r SteiIrohr­
kesselanlage von 500 m2 Kesselheizflii.che bestehend aus Kessel, tTherhitzer, Eko­
nomiser, Rosten, Kesselgeriist und Einmauerung fiir Driicke zwischen 16 und 
31 at/abs und spezifische Wasserinhalte zwischen 30 und 150 lit auf 1 m2 Kessel-

heizflache. 
(1 v. H. Speicherfahigkeit = 150 kg Dampf.) 

Beachte: Bei einer Anordnung nach Abb. 154 bis 161 kann mit 2 Obertrommeln 
ein spezifischer Wasserinbalt bis rd. 120 lit m-2, mit 30bertrommeln bis rd. 150 
lit m-2 erzielt werden. (Die normale Kesselbelastung wurde zu 15000 kg st-1 bzw. 
30 kg st-1 m-2 angenommen. Ausgangspunkt fUr den verhaltnisma.6igen Preis 

ist ein Kessel fiir 16 at/abs mit 30 lit m-2 spezifischem Wasserinhalt.) 



140 Speicherung von Arbeit mittels heiBen Wassers. 

eingezeichnet, die angibt, wieviel v. H. der normalen stiindlichen 
Dampferzeugung des Kessels, die zu 30 kg m -2 st- 1 angenommen wurde, 
ohne Verstarkung der Feuer dadurch aus seinem Wasserinhalt gedeckt 
werden k6nnen, daB bei gleichbleibender Speisung der Druck im Kessel 
auf 16 at jabs abgesenkt wird. Betrug z. B. der Anfangsdruck 19 at jabs, 
so werden bei einem Wasserinhalt von 57 lit m - 2 und einer Druck­
senkung auf 16 at jabs 3 v. H. der stiindlichen normalen Dampferzeu­
gung, d. h. bei einem 500 m2-Kessel rd. 450 kg Dampf frei, Dl in Abb. 
162. Die Linien gleicher Speicherfahigkeit zeigen, daB bei Viertrommel­
steilrohrkesseln die Speicherung bei groBem Wasserinhalt und Anfangs­
driicken von nicht mehr als 20-21 at jabs am wirtschaftlichsten ist, 
immer vorausgesetzt, daB der tiefste Druck bis zu welchem die Dampf­
spannung abgesenkt werden solI, 16 atfabs betragt. In Abb. 154 bis 161 
sind die Hauptabmessungen der Trommeln und die Tiefe des Kessel­
blockes fiir verschieden groBe Wasserraume zusammengestellt. Die 
untere Grenze betragt 46,2 lit m - 2 bei einem Kessel, der schon recht enge 
Trommeln hat, aber fUr manche FaIle immerhin noch geniigend befahrbar 
und zuganglich ware, Abb. 154. Ein durchschnittlicher Mittelwert des 
Wasserinhaltes ist bei einem reichlich bemessenen Kessel von rd. 500 m2 

Heizflache, wie er etwa als Normaltyp bezeichnet werden darf und von 
ersten deutschen Firmen vielfach ausgefiihrt wurde, rd. 70 bis 7 5 lit m - 2. 

Abb. 162 zeigt im Gegensatz zu vielfach geauBerten Ansichten deutlich, 
daB bei normalen Steilrohrkesseln mittlerer Heizflache ganz betracht­
liche kurzzeitige Spitzen aus dem Warmeinhalt des Wassers gedeckt 
werden k6nnen, entsprechen doch 5 v. H. oder 750 kg Speicherfahigkeit 
bei einer Dauer der Spitze von beispielsweise 6 Min. Dauer einer stiind­
lichen Dampfmenge von rd. 7500 kg, d. h. der halben, bei einer solchen 
von 3 Min. Dauer der vollen Kesselleistung. Immerhin ware eine 
Speicherung einigermaBen bedeutender Energiemengen auf diesem Wege 
von anderen, noch zu er6rternden Nachteilen abgesehen, auBerordentlich 
teuer und unzweckmaBig. Der ungiinstige EinfluB des Druckabfalles 
wahrend der El1tladung, den die gesamte erzeugte Dampfmenge erleidet, 
auf die Druckverluste in den Dampfleitungen infolge des zunehmenden 
spezifischen Dampfvolumens, sowie auf qas Parallelarbeiten und die 
aus den Maschinen herausholbare H6chstleistung wird noch dadurch er­
h6ht, daB auch die Uberhitzung, wie spater noch in anderem Zusammen­
hang gezeigt wird, stark zuriickgeht, weil ja die Warmezufuhr in der 
Feuerung nicht entsprechend der zunehmenden, durch den Uberhitzer 
flieBenden Dampfmenge verstarkt wird. Durch den gleichzeitigen 
Riickgang von Druck und Temperatur nimmt aber auch der spe­
zifische Warmeverbrauch von 1 KW st schnell zu, so daB die erziel­
bare Mehrleistung in KW kleiner wird als die Mehrleistung in kg 
Damp£. 
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Aus allen diesen Grunden erscheint daher eineA usnutzung del' Speicher­
<wirkung von Dampfkesseln odeI' der Bau von Wasserrohrkesseln, die 
organisch mit einem Warmespeicher vereinigt sind, fiir die Erzeugung 
groBerer Mengen von Spitzenenergie als wenig geeignet. Sie ist aber 
wahrscheinlich auch nicht wirtschaftlich. Del' Zusammenbau eines 
Wasserrohrkessels mit einem Warmespeicher in einer Einheit ware nam­
Hch, von den eben erwahnten Ursachen abgesehen schon deshalb offenbar 
recht gewagt, weil man bei den heutigen hohen Dampfdrucken peinlich 
bestrebt sein sollte, einen Kessel moglichst einfach und elastisch zu bauen 
und groBere odeI' gar ungleichformig verteilte Schwankungen del' Tem­
peratur seines Wasserinhaltes zu vermeiden, nachdem sich gezeigt hat, 
von welch verhangnisvollen Folgen ungleiche Wassertemperaturen oder 
behindertes Ausdehnungsvermogen auf das Gefuge eines Wasserrohr­
kessels sein konnen. Endlich ist noch zu bedenken, daB die Speicherfahig­
keit dadurch auf etwa die Halite del' in Abb. 162 angegebenen Betrage 
sinkt, daB del' Kesseldruck sowohl nach unten als auch nach oben zur 
Aufnahme von Belastungen und Entlastungen Spielraum haben muB. Es 
steht daher nul' del' halbe Betrag del' insgesamt zulassigen Druckanderung 
zum Belastungsausgleich zur Verfugung. Vorstehende Betrachtungen 
zeigen, daB auf diesem Wege nur sehr kurzzeitige Spitzen (Minutenspitzen) 
von allerdings betrachtlicher GroBe vom Kessel selbeI' ausgeglichen werden 
konnen und daB es, falls nicht besondere Grunde dagegen sprechen, am 
wirtschaftlichsten ist, unterhalb 21 at jabs zu bleiben und groBe Kessel­
trommeln zu verwenden. Infolge del' durch die plOtzliche Druckabsenkung 
bei heftigen Spitzen verursachten Dampfentwicklung aus dem gesamten 
Wasserinhalt heraus konnen schwere Beeintrachtigungen des <Wasser­
umlaufes und heftiges "Spucken" auftreten. Die Umlauf- und ubrigen 
Organe des Kessels mussen daher so bemessen und angeordnet werden, 
daB das allgemeine Aufwallen des Wasserinhaltes bei schneller Druck­
abnahme ohne nachteiligen EinfluB auf den Wasserumlauf und auf das 
allgemeine Verhalten des Kessels bleibt. 

In vielen Fallen ist ubrigens eine Steigerung des Wasserinhaltes uber 
das unbedingt erforderliche MindestmaB hinaus nicht erwiinscht, weil 
dadurch die Anheizzeit verlangert wird. Wenn daher von einem Kessel 
mit normaler Rostflache und ohne Saugzug und Unterwind gesagt 
wird, er habe einen sehr groBen Wasserinhalt und konne sehr schnell 
angeheizt werden, so sind solohe Ausfuhrungen recht abwegig. 

b) Eini'iu6 selbsttatiger Speisewasserregler auf die Speieheriahigkeit 
eines Kessels. 

Bei Kesseln mit von Hand regulierter Speisung konnen dUrch Ab­
schwachen bzw. Verstarken del' Speisung unter gleichzeitigem Absenken 
bzw. Anstauen des Wasserstandes Anderungen des Kesseldruckes bei 
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Belastungsschwankungen haufig gemildert oder ganz vermieden werden 
und von diesem einfachen Mittel wird in zahllosen Betrieben Ge­
brauch gemacht. Aber bei selbsttatigen Speisewasserreglern galt ein 
bei jeder Belastung moglichst gleichbleibender Wasserstand bisher als 
Ideal und verschiedene, vorziiglich arbeitende Reglerbauarten halten 
den Wasserstand unabhangig von del' Belastung innerhalb weniger 
Millimeter auf gleicher Rohe. Daran, den Wasserstand je nach del' 
Kesselbelastung auf verschiedene Rohe selbsttatig einzustellen, wurde 
bis vor verhaltnismaBig kurze Zeit nicht gedacht, obgleich bei auskomm­
Iich bemessenen Obertrommeln und entsprechend angeordneten Um­
Iauforganen eine Verschiebung des Wasserstandes um Betrage bis zu 

" + 100 bis 150 mm von 
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Abb. 163. Kennlinien verschiedener Speisewasserreglel'. gewisse Absenkung 
ist notig, urn mitteis 

eines Schwimmers oder eines anderen geeigneten Organes das Speise­
ventil entsprechend del' verstarkten Dampfentnahme weiter zu offnen und 
einen neuen Gleichgewichtszustand zwischen Speisewasserzufuhr und 
Dampfentnahme herzustellen. Del' nach der iiblichen Auffassung be­
sonders gute RegIer I, del' zwischen Leerlauf und V ollast nul' eine 
Wasserstandsabsenkung = 2 X a 0 zulaBt, die z. B. 20 mm betragen 
moge, hat den Nachteil, daB bei p16tzlichen Belastungsanderungen, 
z. B. einer Zunahme, sofort verstarkte Speisung einsetzt. Die Dampf­
spannung fallt daher auBer durch die erhohte Dampfentnahme noch 
dadurch, daB gleichzeitig auch del' Warmebedarf fUr die Erhitzung des 
in verstarktem MaBe zugefiihrten Wassel's von Eintrittstemperatur auf 
Sattigungstemperatur wachst. Diesel' Nachteil kann etwas gemildert 
werden, indem die Steigung del' Charakteristik steiler gemacht und ge­
gebenenfalls bis zu den Grenzlagen b b' gegangen wird, die durch den iiber­
haupt zulassigen hochsten und tiefsten Wasserstand (die bei normalen Steil­
rohrkesseln urn etwa 200 bis 300 mm voneinander entfernt sein konnten) 
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bestimmt sind, RegIer II. RegIer II gibt etwas giinstigere Verhaltnisse, well 
bei derselben Belastungsanderung eine groBere Wasserspiegelabsenkung 

Fall I. Fall II. Fall III. Fall IV. 

J!::EffiE ::EEE :'tIJ] 
~ -t50 5 III 15 -f50 5 117 IS -t50 .> 117 f5tst-, 

_J)'tii1O'h~ gespeiste I/Iossel'menge in t. 
10 IS 

10 
25000 

~ __ ~~~ __ ~ __ ~30 
d, 

biig~ i" 

---of 
t2lst ttL ---

, 
I 

• nt/8(jJ I 
f 

tOooo 

Be/ ~ 
, 
I 
I 
I l"8tfst EntJ. , B. .f3t/sf I 

8." 8tjStH-

23 
IS li 22 

.S;; 2( 

~ 2Q 

~ fP 
~ 

t 
16 
f7 

En/I: 
fZf..bJ/ 
1/ 

o 

!A£n. .6tist 
I 

,,"Btl fatjs. 

I '/leI 'r1tJst 
I I I 

I I 

~ + 5<111--+-+-++-1--11---1 + 50 

Ii; 
Ii; ± Ol..::---II-I-::I-H,.,....."I----I ± 0 
.!:; 

~- SOI---n:I---+H---II-----1 - 50 
"§ 
~ 
~ - RIO I---+"""cit--+---+----I - tuO 
~ &/ 

8(/S, 

'I 

J! 
~ (2~ ./ I , -...... 
~ aP'.,.t 

....:' 
lat/st "" 

t -f5(J .> (0 15 20- 1511 5 117 15 
-Zeit til min. -Zetf in min. 

23 

22 

at 
20 
(.9 

18 

17 

+100 

+50 

± 0 

-so 

-(00 

EntI. fvJt?\1i EmY.V-l ~.6t 
V II II 

/" II I 

"'- IfBe/' I !?d.M 
&/6(jJ ~I' , I 

~_I 
'I TT 
I II 
I II 
I 'I 

¢J II 

tnt1 
II 
'I 

~ ~ 
II 
II 
II 

~~~. 
i ::::.-& , 

.:::~~ I 
---.I 

aD -150 S to IS 
-Zeit in mill. 

c 

I = Kennlinien der Speisewasserregler. II = In den Kessel gespeiste Wassermenge in tfst. 
III = Verlauf des Kesseldruckes. IV = Verlauf des Wasserstandes im Kessel. 

I 
I 
I c 

Abb. 164 bis 167. Verhalten des Dampfdruckes und des Wasserstandes in einem 
500 ma Steilrohrkessel mit Ekonomiser bei Belastungsanderungen und verschieden­

artiger Regelung der Speisewasserzufuhr. 
= stdl. Dampferzeugung vor Belastungsanderung = 12000 kg, 
= stdl. Dampferzeugung vor Belastungsanderung = J 8 000 kg, 

Entl. = Abn~hme der Kesselbelastung um 2400 kg st -1, 

Bel. = Zunahme der Kesselbelastung urn 2400 kg st -1, 

Fall I = Speisung wird nach Belastungsanderung ganz abgestellt, 
Fall II = Speisung bleibt nach Belastungsanderung so groB wie vorher, 
Fall ill = Speisung nimmt mit sinkendem Wasserstand proportional zu, 
Fall IV = Speisung wird in Abhangigkeit vom Kesseldruck und den zulassigen 

Grenzlagen des Wasserstandes (± 150 mm) gebracht. 
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erfolgt. Nahm z. B. die Beanspruchung des Kessels vonDt auf D2 kgst- 1 

zu, so wird bei RegIer I der Wasserstand um de, bei RegIer IT um d f ab­
gesenkt. Bei beiden Reglern wird aber die Wasserzufuhr soforl verstarkt. 
Es ist nun der Vorschlag gemacht worden, die Charakteristik etwa 
zwischen 40 und 80 v. H. der Kesselleistung sehr steil auszufUhren und ihr 
erst in der Nahe des zulassigen untersten und obersten Wasserstandes einen 
flachen Verlauf zu geben etwa nach Linie b c r! b', RegIer ITI. Dieser 
RegIer wiirde aber bei Belastungsabnahme von kleiner und bei Be­
lastungszunahme von groBer Grundlast aus sich in den beiden Bereichen 
be und b'r! ebenso verhalten wie RegIer I mit Kennlinie a a'. 

In Abb. 164 bis 167 ist fUr verschiedene RegIer naher untel'sucht, wie 
sich Druck und Wasserstand in einem Steilrohrkessel von 500 m2 Heiz­
flache mit 2 Obertrommeln von 1500 mm Durchmesser bei 120" C 
Speisewasserlemperatur am Kesseleintritt andern, wenn vor Eintritt 
eines Belastungswechsels die Rostleistung einer Dampferzeugung von 
8000 kgst -t, bzw. 12 000 kgst -1 entsprach, und wenn plOtzlich eine 
Mehr- bzw. Minderdampfmenge von 2400 kgst- 1 entnommen wird. 
Der Betrag von 2400 kgst -1 wurde deshalb gewahlt, weil bei einer 
Belastung von 12 000 kgst -1 diese Mehrdampfleistung bei abgestellter 
Speisung ohne Sinken des Kesseldruckes bei gleichbleibender Warme­
zufuhr aus dem Kessel herausgeholt werden kann, Abb. 164. Als hochst­
zulassige Abweichung des tiefsten bzw. hochsten Wasserstandes vom 
mittleren wurden + 150 mm angenommen. Es gilt 
Fall I fUr vollig abgestellte Speisung, Abb. 164, 
Fall II fUr konstante, der vor Belastungsanderung gespeisten Wasser­

menge gleiche Speisewasserzufuhr, Abb. 165, 
Fall III fUr linearen Verlauf der Charakteristik derart, daB bei + 150mm 

W.-S. dieSpeisung aufhtirl und bei -150 mm W.-S. 15000kgst- 1 

Wasser gespeist werden, Abb.166. 
Ein RegIer ist nun fUr Kraftwerke um so brauchbarer, je langer 

eine bestimmte "Oberlast oder Unterlast aufgenommen werden kann, 
ohne daB Wasserstand und Kesseldruck die gesteckten Grenzlagen 
iiberschreiten. Bei sofortiger volliger Absperrung der Speisung nach 
eingetretener Belastungszunahme (Fall I) wird besonders dann, wenn die 
vorhergegangene Kesselbelastung hoch war, schnell die zulassige untere 
Grenze des Wasserstandes erreicht, bei Entlastung wachst der Kessel­
druck sehr rasch an. Bei konstantem Weiterspeisen, Fall II, andert sich 
die Dampfspannung gleichfalls sehr rasch. Bei Fall III steigt bei Ent­
lastungen der Dampfdruck noch schneller als bei Fall II.· 

Zur Erzielung giinstiger Verhaltnisse konnte aber auch die Speise­
wasserzufuhr durch Wasserstand un d Kesseldruck beeinfluBt werden 
und zwar derart, daB die Wasserzufuhr bei Unterschreiten eines be­
stimmten Druckes (bei FaUIV in Abb. 167 z. B. 19,5 at) solange abge-
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stellt wird, bis der Wasserstand dicht an seinen zuHtssigen unteren 
Grenzwert herangekommen ist, worauf die Einwirkung des Druckes auf 
das Speiseventil solange bzw. in solchem MaBe aufgehoben wird, daB 
der Wasserstand die untere Grenzlage nicht uberschreiten kann. Bei 
Entlastungen wurde die Wasserzufuhr so verstarkt, daB zunachst ein ge­
wisser Hochstdruck (z. B. 20,5 at) nicht uberschritten wird und erst dann, 
wenn der Wasserstand auf seinem oberen Grenzwert (z. B. + 150 mm) 
angekommen ist, wfirde die Wasserzufuhr so geregeIt, daB er auf dieser 
Hohe bleibt und daB der Druck weiter zunimmt. 

In Zahlentafel 5 ist ffir die vier nntersuchten Falle zusammengestellt, 
wieviel Zeit bei jedem der 4 RegIer bis zum Erreichen eines bestimmten 
Druckes vergeht. 

Zahlentafel 5. 
A. Kesselleistung vor der Belastungsanderung 8tst- 1 • 

I Druck- I Zeitdauer bis zum Eintritt der in Kolonne 1 
andernng I angegebenen Druckanderung 

I 
at min 

I 
min I min I min 

Fall I Fall II Fa,ll III Fall IV 
- -

I 

I 

I -1,0 12,51) ! 3,75 4,0 7,0 
1. Belastung von 8 tst -1 auf -1,5 12,51) 

I 
6,0 6,25 13,5 10,4 tst- 1 

-2,0 12,51) 8,5 8,5 15,25 

2. Entlastung von 8 tst -1 auf + 1,0 3,0 
i 

5,0 

I 

3,75 I 13 

5,6 tst- 1 
+ 1,5 4,25 7,25 5,5 

I 
15 

+2,0 5,5 
I 

9,25 I 7,0 17 

B. Kesselleistung vor der Belastungsanderung 12tst-1 • 

1. Belastung von 12 tst -1 auf 
-1,0 9251) i 3,75 4,75 12,50 
-1,5 9:251) I 6,0 7,0 14,00 14,4 tst- 1 
-2,0 9,251) 8,5 9,5 16,00 

+ 1,0 2,5 I 5,0 
I 

3,75 13,0 
2. Entlastung von 12 tst -1 auf + 1,5 3,25 

I 
7,25 5,5 15,0 9,6 tst- 1 

+2,0 4,0 9,25 I 7,0 17,0 

1m allgemeinen kann in Kraftwerken eine Druckanderung um 
± 1,0 bis 1,5 at noch zugelassen werden. Nach Zahlentafel 5 erhoht 
gleichzeitige Beeinflussung der Speisewasserzufuhr durch Wasserstand 
un d Druck die aus dem Warmeinhalt des Kesselwassers erzielbare 
vorubergehende Mehrdampfleistung betrachtlich und macht den Betrieb 
wesentlich ruhiger als bei Speisung auf konstanten Wasserstand. Da 
der RegIer so gebaut werden kann, daB er bestrebt ist, den normalen 
Kesseldruck nach Belastungsanderungen oder bei ungleichmaBiger Feuer­
fUhrung wieder herzustellen und den Wasserstand wieder in seine Mittel-

1) Speicherung infolge Erreichen des tiefsten zulassigen Wasserstandes erschopft. 

M ii n z i n g e r, Amerikan. u. deutsche GroBdampfkessel. 10 
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lage zuriickzufiihren, gleichgiiltig wie hoch die Kesselbelastung ist, steht 
bei einer neuen Belastungsanderung stets der volle Unterschied zwischen 
mittlerem und auBerstem Wasserstand zur Verfiigung, gleichgiiltig wie 
groB die vorangegangene Kesselbelastung war. Aber auch bei dieser 
Art der Speisung bleibt die insgesamt ausgleichbare Energiemenge recht 
beschrankt. 1st einmal die zulassige Druck- bzw. Wasserstandsgrenze 
erreicht, so ist das Speichervermogen erschopft und eine neue gleich­
sinnige Belastungsanderung kann erst dann wieder aufgenommen wer­
den, wenn vor ihrem Eintritt Kesseldruck und Wasserstand geniigend 
Zeit zum Riickgang auf ihren Mittelwert hatten. Sollen groBere Energie­
mengen gespeichert werden, so muB die Speicherung aus den Kesseln 
heraus in besondere Speicher verlegt werden. 

Es wird auffallen, daB in Fall IV nach Erreichen des oberen und 
unteren zulassigen Wasserstandes zur Aufrechterhaltung dieser Wasser­
standshohen eine andere Wassermenge zugefiihrt werden muB als der 
neuen Dampfentnahme entspricht, z. B. bei einer Belastungszunahme 
von 12000 kgst- 1 auf 14400 kgst- 1 nicht 14400 kgst-l, sondern rd. 
17000 kgst- 1 • Bei Belastungsabnahme liegen die Verhaltnisse umge­
kehrt. Dies riihrt davon her, daB bei .Anderungen des Dampfdruckes 
sich auch das spezifische Gewicht des Kesselwassers infolge Anderung 
der Wa3sertemperatur andert. Da nun der Wasserinhalt des Kessels im 
Vergleich zu der in wenigen Minuten gespeisten Wassermenge sehr groB 
ist, spielen selbst geringfiigige .Anderungen des spezifischen Gewichts 
eine starke Rolle und zwar in dem Sinne, daB bei abnehmendem Druck 
des Kesselwasser sich ausdehnt, bei steigendem zusammenzieht. 1m 
ersten Fall muB daher weniger, im zweiten mehr gespeist werden als 
der entnommenen Dampfmenge entspricht. 

c) Speicherung von Arbeit durch besondere Warmespeieher. 
1. Allgemeines. 

In Amerika scheint bisher die Speicherung von Warme bzw. von 
Dampf zur Erzielung eines mehr oder weniger vollkommenen Be­
lastungsausgleiches fUr die Kessel fast keine Beachtung gefunden zu 
haben im Gegensatz zu Deutschland, wo, veranlaBt durch die Arbeiten 
von Dr. Ruths, dieser Frage seit etwa drei Jahren groBe Aufmerk­
samkeit gewidmet wird. Es haben zwar auch in Amerika Rateau-, 
Glocken- und Festraumspeicher Eingang gefunden, nicht aber Speicher, 
die groBe Energiemengen stapeln und erhebliche Belastungsschwan­
kungen von den Kesseln fernhalten konnen. Speicher, die den Dampf 
als solchen speichern, sollen hier nicht naher behandelt werden, sie 
haben nur fUr die Verwertung nieder gespannten Dampfes von wenig 
mehr als Atmospharendruck und vorzugsweise fUr intermittierend 
anfalle-uden Abdampf aus Fordermaschinen, Schmiedehammern usw. 
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Bedeutung und zwar mit Speicherleistungen in der GroBenordnung 
von einigen 100 kg. 

Die beiden wesentlichsten Vertreter der uns hier interessierenden, 
fiir die Speicherung groBer Energiemengen in Frage kommendenSpeicher­
verfahren sind die Wasserraumspeicher und die in letzter Zeit wiederholt 
in der Fachliteratur behandelten, sog. Speiseraumspeicher. Die Wasser­
raumspeicher bestehen im wesentlichen aus groBen, druckfesten, zu etwa 
90 v. H. mit Wasser gefiillten Behaltern, in welchen iiberschiissiger 
Dampf in geeigneter Weise kondensiert und zum Erwarmen des Wasserin­
haltes benutzt wird. In Zeiten von Dampfmangel verdampft ein Teil des 
Wassers unter Druckabsenkung wieder und wird als gesattigter Dampf 
seinem Verwendungszweck zugefiihrt. Der hervorragendste Vertreter 
dieser Speicherart ist der Ruths-Speicher, der in zahlreichen Werken 
in jahrelangemDauerbetriebe ist und sich als eine auBerordentlich brauch­
bare und betriebsichere Einrichtung erwiesen haP). 

Unter Speiseraumspeichern im engeren Sinne werden Speicher ver­
standen, in denen in Schwachlastperioden ein Vorrat heiBen Wassers 
- womoglich von der Sattigungstemperatur des Kesseldampfes - an­
gesammelt wird, das in Dberlastperioden an Stelle des mit tieferer 
Temperatur - 20 bis 40 0 C bei Anlagen ohne, 100 bis 130 0 C bei Anlagen 
mit Ekonomisern - in den Kessel gespeist wird und dadurch die Diffe­
renz zwischen der Fliissigkeitswarme des auf Sattigungstemperatur 
erhitzten und des Wassers von 20 bis 40 0 C bzw. von 100 bis 130 0 C zur 
zusatzlichen Dampfbildung freimacht. 

Nachstehend sollen die Hauptunterschiede beider Speicherverfahren 
kurz untersucht, ihre Anwendungsgebiete umgrenzt und ihre Vor- und 
Nachteile in technischer und wirtschaftlicher Beziehung miteinander 
verglichen werden. V orliegende Arbeit will sich aber nicht mit solchen 
Punkten beschliftigen, die vielleicht auf die kommerzielle Verwertungs­
moglichkeit EinfluB haben, ohne technische Bedeutung zu besitzen. 
Ferner sollen die Verfahren hier nur insoweit behandelt werden, als es 
sich um die Speicherung von Warme zwecks Umformung in Arbeit 
aber nicht von Warme als solcher handelt; auch FaIle, in denen zwar 
Arbeit erzeugt, aber gleichzeitig Dampf zu Heiz- oder Kochzwecken 
abgegeben wird, scheiden bei den folgenden Betrachtungen aus. 

2. Speicherung von Arbeit durch Ruths - Speicher. 

Fiir die Speicherung von Arbeit in Ruths-Speichern kommen be­
sonders folgende drei Anordnungen in Betracht: 

1. Schaltung des Speichers zwischen Hochdruck- und Niederdruck­
stufe einer Zweidruckturbine, Abb. 168. Hierbei arbeitet der Speicher 
im Niederdruckgebiet. 

1) Miinzinger: Leistungssteigerung S.139ff. 

10* 
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2. Benutzung einer sog. Pendelturbine, Abb. 169; der Speicher 
arbeitet gleichfalls im Niederdruckgebiet. 

3. Verwendung einer mit 2 Diisensatzen ausgestatteten, im iibrigen 
aber normalen Turbine, von denen der eine mit Kesseldampf von kon­
stantem Druck, der andere mit Speicherdampf, dessenSpannung zwischen 
Frischdampfdruck und tiefstem Entladedruck schwankt, versorgt wird, 
Abb.170. 

Der Niederdruckteil einer nach Fall 1 arbeitenden Turbine erhalt 
im Gegensatz zu Anzapf- und Zweidruckturbinen Dampf von verschie-
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Abb. 168. Schaltung eines Ruths-Speichers zwischen Hochdruck- und Nieder-
druckstufe einer Turbine. 

a = Dampfkessel, b = Hochdruckstufe der Turbine, c = Niederdruckstufe der 
Turbine, d = Generator, e = Kondensator, t = Ruths·Speicher, g = Speicher. 
manometer, k,. = ttberstromventil fUr Turbine, ka = ttberstromventil fUr Speicher, 

Nl und Na = Tourenregler. 

dener Menge u nd von wechselndem Druck. Man konnte daher daran 
denken, den Speicherdampf mit fallendem Druck zur Vermeidung von 
Drosselverlusten in eine zu dem jeweiligen Druck passende Stufe ein­
zufiihren. Praktisch ist dieser Weg im allgemeinen nicht empfehlens­
wert, weil fiir jede Anzapfstelle eine besondere Steuerung notig wiirde, 
\vas die Turbine verwickelt und teuer macht. Man nimmt daher 
im allgemeinen lieber einen gewissen Drosselverlust in Kauf, um 
mit einer einzigen Niederdruckregulierung auszukommen. Die Anord­
nung nach Abb. 168 hat nun in manchen Fallen den Nachteil, daB, 
falls die Turbine einmal ala reine Kondensationsturbine, das andere 
Mal als Speicherturbine arbeitet, eine Turbine groBer Leistung mit 
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einer Zweidrucksteuerung versehen werden muB. GroBe Einheiten 
belastet man aber oft lieber nicht mit den fiir Speicherbetrieb erforder­
lichen Steuerorganen, zumal die Zweidrucksteuerung nur fiir die' Be­
waltigung der die mittlere Belastung iiberschieBenden bzw. unter­
schreitenden Energiemengen notig ist. Die Niederdrucksteuerung miiBte 
aber fiir die in der Turbine insgesamt arbeitende Dampfmenge bemessen 
werden und dieZwischenboden von groBemDurchmesser imNiederdruck­
teil groBer Turbinen miiBten erheblich verstarkt werden, um die sich 
gelegentlich einstellenden groBen Druckunterschiede auszuhalten. Ferner 
miiBte der gesamte Arbeitsdampf unter wechselndem Druck, d. h. mit 
verschlechtertem Wirkungsgrad arbeiten, lediglich damit die oft nur 

2 

Abb. 169. Schaltschema einer mit Ruths-Speicher zusammen arbeitenden 
Pendelturbine. 

1 = Dampfkessel, 2 = Frischdampfsammelleitung, 3 = Frischdampfleitung nach 6, 
4 = Frischdampfleitung nach 16, 5 = EinlaBventil fiir Frischdampf von 6, 6 = 
Hochdruckteil der Pendelturbine, 7 = EinlaBventil von 8, 8 = Niederdruckteil 
der Pendelturbine, 9 = Speicherdampfleitung, 10 = Ruths-Speicher, 11 = Kon­
densator von 8, 12 = Generator von 6 u. 8, 13 = Drnckregler, 14 = festes Dreh­
lager, 15 = Tourenregler von 16, 16 = normale Turbine, 17 = Generator von 16, 

18 = Kondensator von 16, 19 = elektrische Sammelschienen. 

wenige v. H. der Gesamtdampfmenge betragende Ausgleichsdampfmimge 
gespeichert werden kann 1). 

Die Anordnung nach Fall II verwendet fiir den Belastungsausgleich 
eine besondere Turbine, Pendelturbine genannt, in welcher entweder 
nur Frischdampf wahrend des Ladens des Speichers oder nur Speicher­
dampf wahrend der Entladung Arbeit leistet, Abb. 169. 

Abb. 171 zeigt die Steuerung einer solchen Turbine, bei welcher der 
Tourenregler im Prinzip durch ein festes Drehlager ersetzt ist und die 
Dampfventile mit dem Reguliergestange so verbunden sind, daB nie 

1) Miinzinger: Ruths-Warmespeicher in Kraftwerken. Berlin: Julius 
Springer 1922. 
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beide Ventile gleichzeitig offnen konnen. Die Dampfventile im Hochdruck­
und Niederdruckteil der Speicherturbine sind nach Abb. 169 u. 171 in Ab­
hangigkeit vom Dampfdruck des Kessels gedacht. Steigt nun die Belastung 
iiber die mittlere, so sinkt der Kesseldruck wodurch Ventil5 schlieBt und 
Ventil 7 offnet und durch Zufiihrung von Speicherdampf in die Nieder­
druckstufe der Speicherturbine die "Oberlast deckt. Sinkt die Be­
lastung unter den Mittelwert, so wird 7 geschlossen und 5 geoffnet und 
der iiberschiissige Frischdampf nach Arbeitsleistung im Hochdruckteil 
in den Speicher geleitet. 

Abb. 170. Schaltungsschema eines Ruths-Speichers im Zusammenarbeiten mit 
einer Hochdruckspeicherturbine (mit zwei Hochdruckdiisensatzen ausgestattete 

Turbine), Bahnkraftwerk Altona. 
1 = Dampfkessel, 2 = Frischdampfsammelleitung, 3 = Frischdampfleitung nach 6, 
4 = Frisehdampfleitnng zur normalen Turbine, 5 = EinlaBventiI fiir Frisch­
dampf von 6, 6 = kombinierte Frischdampfspeichertnrbine, 7 = EinIaBventiI 
fiir Speicherdampf von 6, 8 = festes Drehlager fur Reguliergestange, 9 = Speicher­
dampfleitung nach 6, 10 = Ruths-Speicher, 11 = Kondensator von 6, 12 = Ge­
nerator von 6, 13 = Druckregler, 14 = Tourenregler, 15 = VberstromventiI, 
16 = Vberstromleitung, 17 = Fri~chdampfturbine, 18 = Generator von 17, 
19 = Kondensator von 17. 20 = Tourenregler, 21 = elektrische Sammelschienen. 

Fall I und Fall II wesentlich iiberlegen ist die nach Fall III arbei­
tende, zur Zeit von der AEG ffir Bahnkraftwerk Altona in Ausfiihrung 
begriffene Speicheranlage, Abb. 170. Der Speicher arbeitet als Hoch­
druckspeicher zwischen Kesseldruck und einem zweckmaBig gewahlten 
tieferen Druck, der in Altona z. B. 6 at/abs betragt. Die im iibrigen vollig 
normale Turbine erhalt zwei Diisensatze 5 und 7, dem einen flieBt Dampf 
von konstanter Kesselspannung, dem anderen Speicherdampf zu. Steigt 
die Belastung des Werkes iiber die mittlere, so sinkt der Kesseldruck 
etwas, wodurch Druckregler 13 die Speicherdampfdiisen 7 offnet. 
Bei fallender Belastung verlauft der Vorgang umgekehrt. 1st die Be­
lastung so weit gefallen, daB weniger Dampf verbraucht als erzeugt 
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wird, so wird der iiberschiissige Dampf durch nberstromventil 15 in 
Speicher 10 geleitet. 

Abb. 172 zeigt die auf Grund der Viertelstundenmittelwerte auf­
gezeichnete Belastungskurve des Werkes. nber diese Kurve lagern 
sich kurzdauernde Schwankungen, deren Hochstwerte von den Viertel­
stundenwerten um etwa ± 1500 kW abweichen. Hauptsachlich aus 
diesem Grunde muBten bisher dauernd erheblich mehr Kessel gefeuert 
werden, als wenn die Belastungskurve in Abb. 172 von solchen nber­
lagerungen, die in Abb. 173 in stark vergroBertem ZeitmaBstab fUr die 
Zeit von 8 00 bis 9 00 dargestellt sind, frei ware. Die Turbine wurde so 

Orudrr6.flc. 

#-or. H.-or. 

Abb. 171. Steuerungsschema einer Pendelturbine. 
Beachte: Die Dampfventile fiir die Hochdruck- und Niederdruckstufe der 

Pendelturbine konnen nje gleichzeitig offnen. 

bemessen, daB sie aus Speicherdampf hei tiefstem Speicherdruck noch 
3500 kW hergeben kann und daB sie bei rein6m Frischdampfbetrieb 
8000kW leistet. Die aus Speicherdampf deckbare Spitze ist also im Ver­
gleich zur Gesamtlast sehr groB. Die Spitzen von 6 00 bis 9 00 und von 
400 bis 800 werden vollig aus Speicherdampf gedeckt, Abb. 172. Wah­
rend dieser Zeit muB Speicherdampf bis rd. 3000 kW leisten und es 
sind statt £riiher 9 Kessel nur noch 6 erforderlich. 

Nach Au£stellung des Speichers wird etwa nach dern diinnen Linien­
zug in Abb. 172 ge£euert (Kurve B). Bei der in Kiirze zu erwartenden 
Erhohung der Werksbelastung werden die Momentanwerte die Viertel­
stundenwerte etwa ebenso wie jetzt urn ± 1500 kW iiberlagern und der 
Charakter der Viertelstundenwertknrve wird sich voraussichtlich nur 
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insofern andern, als die konstante Grundlast vergroBert, die Belastungs­
kurve also gewissermaBen nach oben verschoben wird. 

Die Anlage hat folgende Hauptabmessungen: 
Speicherfahigkeit des Ruths-Speichers 
Anzahl der Speicherkorper 
Volumen eines Speicherkorpers 
Kesseldruck . . . . . . . . 
Hochster Druck im Speicher. . 
Tiefster Druck im Speicher . . 
Leistung der Turbine mit Frischdampf allein 

rd. 2600 kWst 
2 

150 m3 

16 at jabs 
16 at jabs 
6 at jabs 

8000 kW 
Hochste Leistung aus Speicherdampf bei tiefstem Speicher­

druck . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3500 k W 

Zonl o'er BetriebJ'/(eJ'J'el onne Speicnel' 
2--r*"'I--9-8-1-'--? 8 " 9_8;-7+6-
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Abb. 172. Belastungskurve des Bahnkraftwerkes Altona aus Vier1;elstunden-

mittelwerten aufgezeichnet. 
Kurve A = BeIastungskurve, 
Kurve B = Ungefahrer VerIauf der KesselbeIastung (in kW umgererhnet), 
Kurve G = Gesamte hochste Dampfleistung der ohne Ruths-Speicher erforder-

lichen Damp£kessel, 
~ = Vom Ruths-Speicher aufgespeicherte Arbeit, 
~ = Vom Ruths-Speicher abgegebene Arbeit. 

Die Speicheranlp,ge erzielt also auBer gleichmaBigerer Kesselbe­
lastung besonders folgende Vorteile: 

a) Wahrend der Morgen- und Abendstunden reichen 6 statt bisher 
9 Kessel aus, 

b) in Zukunft wird mit einer Morgenspitze von 12000 kW gerechnet, 
zu deren Deckung 2 weitere Kessel angeschafft werden miiBten, die 
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etwa das 1,5fache des Ruths-Speichers kosten wiirden und jetzt weg­
gelassen werden konnen. 

c) erhebliche Ersparnisse an Anheiz- und Leerlaufskohle und an 
Bedienungspersonal, 

d) erhebliche Kohlenersparnis der im Betrieb befindlichen Kessel, 
weil die Feuer im Gegensatz zum jetzigen Betrieb nur noch langsam 
verstarkt oder abgeschwacht zu werden brauchen, 

e) die Hauptdampfmenge arbeitet in Zukunft dauernd mit vollem 
Druck und voller Uberhitzung, also mit giinstigstem Warmeverbrauch. 
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Abb. 173. Belastung des Bahnkraftwerkes Altona von 8 00 bis 9 00 in stark ver­
groBertem ZeitmaBstab aus Momentanwerten aufgezeichnet. 

Die Lange des Diagrammes entspricht der Strecke X in Abb. 172. 

Der Mehrdampfverbrauch, welcher dadurch entsteht, daB die ge­
speicherte Dampfmenge mit niederem Druck und als Sattdampf ver­
arbeitet wird, ist etwas kleiner als die durch Punkt e) erzielte Ersparnis. 

3. Speicherung von Arbeit durch Speiseraumspeicher. 

Wahrend bei Ruths-Speicheranlagen Ausfiihrung und Anordnung in 
allen wesentlichen Einzelheiten bekannt sind und zahlreiche Betriebs­
ergebnisse ihre praktische Brauchbarkeit beweisen, sind Speiseraum­
speicher von einigermaBen nennenswerter Leistung meines Wissens 
bisher nicht zur Ausftihrung gelangt. Man kann sich daher lediglich 
an die Angaben in der Fachliteratur tiber Speiseraumspeicher halten, 
die jedoch sehr allgemein gehalten sind, auf Einzelheiten nicht eingehen 
und nicht sagen, wie das selbsttatige Arbeiten der Speicherung erfolgen 
soll. Die Arbeitsweise von Speiseraumspeichern wird daher an einer 
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schematischen Zeichnung besprochen und die Frage, inwiefern das 
eine oder andere "System" sich mit Abb. 174 u. 175 deckt, offen ge­

I ______ ~q;,._ • __ ._,t;::,_. ___ • __ 

I ~~~ 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

lassen. 
Wie bereits e;rwahnt wurde, be­

ruht die Wirkung von Speiseraum­
speichern darauf, daB wahrend 
Schwachlastperioden ein Vorrat 
heiBen Wassers von annahernd 
Sattigungstemperatur gesammelt 
wird, der bei "Oberlast an Stelle des 
normalen Speisewassers von 30 bis 
40 0 C bei Kesseln ohne, bzw. 100 -- Wosserlelfungen 

---- oruclrt7usglelmleltungen.fiJrOt7mpt' bis 130 0 C bei Kesseln mit Ekono-

Abb. 174u.175. Schaltungsschema einer 
SpeiseraumspeichE'ranlage (der Spei­
cher wird lllit. Kesselwasser geladen). 
1 bis 6 = Kessel, I bis VI = Ekono­
miser, 7 = SaugbehaIter fur frisches 
Speisewasser, 8 = Speisepumpe, 9 = 
tJberlauf, 10 = Speiseraumspeicher, 
11 = Vberlaufleit.ung von den Kesscln 
nach 10, 12 = Dalllpfdruckau~gleich­
leitungen, 13 = Ulllschaityentile zur 
wahlweisen Fiibrung des Speisewassers 
in die Kessel oder nach 15, 14 = Speise­
wasserdruckleitung, 15 = VorratsbehiU­
ter fur das in den Ekonomisern erwarmte 
Speisewasser,16 = Pumpe zum Speisen 
aus dem Speiseraumspeicher in die 
Kessel, 17 = Druckleitung fiil'l6, 18 = 
SpeiseregulierYelltile fiir das aus 10 ge-

speiste Wasser. 

misern in die Kessel gepumpt wird. 
In Abb. 174 u. 175 sind 1 bis 6 die 
Kessel, I bis VI die zugehOrigen 
Ekonomiser, denen Pumpe 8 das 
Speisewasser aus Behalter 7 zu­
fiihrt. Ein Vorrat heiBen Wassers 
konnte nun wahrend Schwachlast­
perioden etwa dadurch geschaffen 
werden, daB die Speisewasserregler 
bei "Oberschreiten eines bestimm­
ten Dampfdruckes, z. B. 20 at, 
durch vom Kesseldruck betatigte 
Apparate geoffnetwerden. Es wiirde 
dann, obgleich der "normale" Was­
serstand iibe:rschritten ist, weiter 
gespeist und das iiber letzteren zu­
viel zugefiihrte Wasser wiirde durch 
"Oberlaufe 9, die etwas hoher liegen 
als der Wirkungsbereich der selbst­
tatigen Speisewasserregler, iiber 
Leitung 11 nach dem in passender 
Rohe befindlichen Speicherbehalter 
10 abstromen. Speicherbehalter 
und Kesseldampfraum waren durch 
Druckausgleichleitung 12 miteinan­
der zu verbinden. De)' Dampfdruck 
konnte aber auch anstatt auf die 
Speisewasserregler auf ein in Lei­
tung 11 vor Speicher lO eingebautes 
Ventil einwirken und dieses Ventil 
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offnen, sobald z. B. 20 at iiberschritten werden. Letztere Anordnung, bei 
der die Uberlaufe 9 innerhalb des Arbeitsbereiches der selbsttatigen 
Speisewasserregler sitzen miiJ3ten, ware wohl konstruktiv einfacher und 
zuverlassiger, aber beide Anordnungen bedingen, daB in allen Kesseln 
fast vollig gleicher Dampfdruck herrscht. Ein Druckunterschied von nur 
1/100 at macht namlich schon 100 mm W.-S. aus, d. h. weit mehr als den 
Arbeitsbereich normaler Speisewasserregler und es ist wohl sehr zweifel­
haft, ob bei einigermaBen groBen Kesselhausern Druckunterschiede von 
nur einer 1/100 at oder noch weniger zwischen den einzelnen Kesseln er­
reich bar sind. Ein Ausweg konnte vielleicht durch sehr weite Bemessung 
von Leitung 11 gefunden werden, doch wird dann wohl auf ein dicht vor 
Speicher 10 eingebautes, fUr aIle Kessel gemeinsames AblaBventil ver­
zichtet werden miissen, weil sonst bei geringfUgigen Druckunterschieden 
zwischen den Kesseln 'Wasser durch Leitung 11 von einem Kessel in 
den anderen geschoben und - von sonstigen Storungen abgesehen -
die Speisung der Kessel in Unordnung gebracht werden konnte. 

In Uberlastperioden willden die Speiseventile 13 unter unmittelbarer 
oder mittelbarer Einwirkung des Kesseldruckes geschlossen oder so 
umgcschaltet, daB das von Pumpe 8 durch Leitung 14 geforderte Wasser 
zum Teil oder ganz einem Hochbehalter 15 zustromt und daB an seiner 
Stelle Wasser aus Speicher 10 mittels Pumpe 16 durch Leitung 17 
gespeist wird. In diesem Fall miiBte jeder Kessel einen zweiten, gleich­
falls unmittelbar oder mittelbar beeinfluBten Speisewasserregler 18 
haben, der auf gleiche Hohe wie RegIer 13 einreguliert, sob aId der Kessel­
druck unter einen gewissen Betrag fallen will. Einfacher und betriebs­
sicherer ware es aber wahrscheinlich, wenn Pumpe 16 sehr reichlich 
bemessen werden wiirde, damit sie unter allen Umstanden mehr Wasser 
liefert als im ungunstigsten FaIle gebraucht wird. An Stelle zahlreicher 
RegIer 18 konnte dann hinter Pumpe 16 ein einziger RegIer gesetzt 
werden, indem das zuviel zugefUhrte heiBe Wasser durch die pass end 
angeordneten UberIaufe 9 wieder nach Speicher 10 zuriickstromt. Aber 
auch hier stellen sich verschiedene Schwierigkeiten in den Weg, auf die 
an diesel' Stelle uicht naher eingegangen werden solI. Endlich ist es un­
sichel', ob durch jedenEkonomiser die del' ihn durchstromenden Gasmenge 
einigermaBen entsprechende Wassermenge flieBen wiirde, wenn die Speise­
wasserregler an Punkt 13 in del' oben erwahnten Weise eingebaut werden 
willden. Urn ein Uberfluten odeI' Leerlaufen von Behalter 15 zu ver­
meiden, miiBte endlich noch Pumpe 8 in Abhangigkeit von einer oberen 
und unteren Grenzlage seines Wasserstandes gebracht werden. 

Es soll mit diesen Ausfiihrungen uicht gesagt sein, daB es unmoglich 
sei, die vorstehend in groBen Ziigen geschilderten Schwierigkeiten zu 
mildern oder vielleicht ganz zu umgehen. Speiseraumspeicher sind abel' 
Ruths-Speichern offenbar insofern grundsatzlich unterlegen, als bei einer 
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aus mehreren Kesseln bestehenden, mit Ekonomisern ausgerustetenAnlage 
bei Speiseraumspeichern sehr zahlreiche Organe in gegenseitige Abhangig­
keit gebracht und von Druck, Wasserstand- und Menge beeinfluBt werden 
mussen. Diese Schwierigkeiten sind in einem Werke mit einem oder zwei 
Kesseln naturgemaB kleiner, spielen vielleicht auch bei den in Amerika 
ublichen Einzelheizflachen eines Kessels von 1500-3000 m2 nicht ganz die 
groBe Rolle, da dann nur 1/5 bis 1/10 der in deutschen Werken benotigten 
Regulierapparate gebraucht werden. Je groBer aber bei gleicher Gesamt­
dampfleistung die Kesselzahl ist, urn so mehr fallen die Kosten fiir die 
RegIer und die zahlreichen Leitungen ins Gewicht und urn so starker 
werden gutes Arbeiten, Betriebssicherheit, Einfachheit und Dbersicht­
lichkeit der ganzen Anlage in Frage gestellt. 

Der in Abschnitt XVI, c 2 beschriebene Belastungsausgleich durch 
Ruths-Speicher, insbesondere nach Fall III greift in Speisung und Ar­
beiten einer Kesselanlage uberhaupt nicht ein, sein sicheres Funktionieren 
hangt nur von wenigen Regelapparaten ab, die infolge ihrer geringen 
Zahl mit maBigen Kosten auf das sorgsamste durchgebildet werden kon­
nen. Bei einer unvorhergesehenen und aus irgendwelchen Grunden nicht 
sofort behebbaren Storung kOl1llte die gesamte Speicheranlage in 
kurzester Frist ausgeschaltet werden, ohne daB stockende Speisung 
oder Dberflutung einiger Kessel, deren Ursachen vielleicht erst nach 
langerem Suchen festgestellt und behoben werden konnen, schwere 
Gefahren heraufbeschwort. 

Es soIl nun das warmetechnische Verhalten von Speiseraumspeichern 
untersucht und gepruft werden, wie groB die mittels Speiseraum­
speichern ausgleichbaren Dber- und Unterschreitungen der mittleren 
Belastung hochstens sein diirfen und welchen Beschrankungen der 
Verlauf einer Belastungskurve unterworfen ist, wenn mit Speiseraum­
speichern volliger Belastungsausgleich erreicht werden solI. 

Es bedeutet: 
to = Temperatur des Speisewassers am Ekonomisereintritt in 0 C, 
t! = desgl. am Kesseleintritt in 0 C, 
t. = desgl. bei der dem Druck 1) a/tabs entsprechendenSattigungstemperatur in 0 c, 

t'l/ = Dampftemperatur hinter Uberhitzer bzw. vor Turbine in 0 C, wenn der 
Kessel im Beharrungszustand ist, 

t'if = desgl., wenn der Kessel mehr Dampf abgibt als im Beharrungszustand, 
aber nur ebensoviel Kohle wie im Beharrungsznstand verfeuert wird, 

p = Dampfdruck im Kessel (und vor Turbine) in at/abs, 
io = Warmeinhalt des Speisewassers in WEkg -1 bei to 0 C, 
i' = desgl. bei t! 0 C in WEkg-1, 
is = desgl. bei der dem Druck p at/abs entsprechenden Sattigungstemperatur t. 0 C 

in WEkg-1, 
{' = Warmeinhalt von Sattdampf von p at/abs in WEkg-1, 
iffJ = Warmeinhalt von iiberhitztem Dampf von p at/a.bs und tE' 0 C in WEkg-1,. 
i'if = desgl. von p at/abs und t'fr C in WEkg - \ 
K = stiindlich verfeuerte Kohlenmenge in kgst - \ 
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';t)B = stiindlich im Beharrungszustand eines Kessels aus Speisewasser von ( 0 C 
bei einer entsprechenden Kohlenmenge K kgst -1 verdampftes Wasser­
gewicht in kgst -1, 

';t)1t = stiindlich aus Speisewasser von t, 0 C bei derselben Kohlenmenge K kgst- 1 

verdampftes Wassergewicht in kgst - \ 
';t) = bei beliebiger Werksbelastung erzeugtes und von der Turbine verarbeitetes 

Dampfgewicht in kgst-1, 
b = Dampfverbrauch der Turbine fiir 1 kWst bei einem verarbeiteten Dampf­

gewicht von ';t) kgst -1 von beliebigem Warmeinhalt zwischen i" WEkg- 1 

und i'b' WEkg -1 in kgst - \ 
a = Konstante abhangig von Nennleistung und Bauart der Turbine, 
V = Luftleere im Kondensator der Turbine in v. H., 

e:Q) = ';t)1t ~ ';t)B .100 = maximale verhaltnisma.6igeSteigerung der stiindlich ohne 

Veranderung des verfeuerten Kohlengewichtes K kgst -1 erzeugbaren Dampf­
menge ausgedriickt in v. H. von ';t)B, wenn Speisewasser von t. 0 C statt 
von t' 0 C gespeist wird, 

NB = LeistungderTurbine inkWInit dem Dampfgewicht ';t)B kgst- 1 vomDruck 
p at und der Temperatur t'j{ 0 C, 

N 1t = desgl. Init dem Dampfgewicht ';t)1t kgst -1 vom Druck p at/abs und der 
Temperatur til! 0 C, 

eN = N 1t - N B • 100 = maximale vcrhaltnisma.6ige Steigerung der stiindlich 
NB 

ohne Veranderung des verfeuerten Kohlengewichtes K kgst - 1 erzeugbaren 
Leistung ausgedriickt in v. H. von N B, wenn Speisewasser von t. 0 C statt 
von ( 0 C gespeist wird, 

cp = (mittlere) spezifische Warme des iiberhitzten Dampfes bei p at/abs Druck 
und (" 0 C Temperatur in WEkg-l, 

s: = Konstante fiir iiberhitzten Dampf abhangig von der Temperatur (" 0 C. 
Wenn bei gleichbleibender Warmeentwicklung in der Feuerung den Kesseln 

plotzlich Wasser von der Sattigungstemperatur t. °C statt einer tieferen Temperatur, 
wie z. B. (OC oder to 0 C,' zugefiihrt wird, so wird mehr Sattdampf entwickelt, 
da die dem Unterschied der beiden Fliissigkeitswarmen i, - i' bzw. i, - io ent­
sprechende Warmemenge zur zusatzlichen Dampfentwicklung frei wird. Da dem 
Kessel in den Rauchgasen aber eine unveranderte Warmemenge zustromt (denn 
K andert sich ja nach unsel'er Voraussetzung nicht), und da auch die Temperatur 
der Rauchgase vor Uberhitzer dieselbe bleibt, muJ3 die Uberhitzung zuriickgehen, 
denn den Uberhitzer durchflieBt eine um die zusatzliche Dampferzeugung groBere 
Dampfmenge VO'll selben Zustand (p at/abs und t. 0 C) am Eintritt in die tiber­
hitzerheizflache. 

Es wurde nun untersucht, wie sich bei gleichbleibendem Kohlengewicht 
Dampferzeugung und Uberhitzung andern, wenn plotzlich Wasser von anderer 
Eintrittstemperatur als der, fiir welche der Kessel bemessen und bis zur Belastungs­
anderung betrieben wurde, gespeist wird. Hierbei wurde ein Wasserrohrkessel 
normaler Abmessungen zugrunde gelegt und angenommen, daB die Dampftempe­
ratur 400 0 C betragt, wenn das Wasser im Beharrungszustand Init beispielsweise 
35 0 C (bei einem Kessel ohne EkonoIniser) oder 105 0 C (bei eineni Kessel Init 
EkonoIniser) eintritt. Auf die Einzelheiten der sehr umstandlichen Rechnungen 
solLhier nicht naher eingegangen, sondern nur soviel gesagt werden, daB fiir ihre 
Durchfiihrung die gesamte Heizflache in 3 Teile unterteilt wurde: die Kesselheiz­
flache vor Vberhitzer, die Vberhitzerheizflache und die Kesselheizflache nach 
Vberhitzer. Fiir jeden dieser Teile wurde fUr normale KeBBelbelastung und 



158 Speicherung von Arbeit mittels heiBen Wassers. 

die Temperatur des Speisewassers, welche der Bemessung des Kessels zugrunde 
gelegt worden war, der Warmedurchgangskoeffizient ermittelt und mit Hilfe dieser 
Werte wurde weiter errechnet, wie sich die Rauchgastemperaturen hinter Uber­
hitzer und am Kesselende, die Dampftemperatur und die Dampferzeugung andern, 

o 50 

·c 

100 

wenn unter sonst gleichbleibenden 
Verhaltnissen und bei derselben 
Kohlenmenge die Temperatur des 
Speisewassers erMht wird. Die 
gefundenen Werte fiir die Dampf­
temperaturen sind fiir 20 at 
Kesseldruck in Abb. 177 einge­
tragen (gestrichelte Kurve A). 

Eine Nachrechnung zeigt nun, 
daB die bei anderen Speisewasser­
temperaturen als der normalen ver­
dampfte Wassermenge mit sehr guo 
ter Annaherung gefunden werden 
kann, wenn man annimmt, daB 
die Warmeaufnahme in der Kessel­
heizflache (ohne Uberhitzerheiz­
flache) bei verschiedener Tempe­
ratur des Speisewassers dieselbe 
bleibt. 

~ 400.----.----.-----.r--r-7irT-T---. Man darf also schreiben 

~ 3.901------f---+--,-¥'--/-'#--¥-----I f ~B' (i" - i') = ~u 
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Abb. 176 bis 178. Bei Speiseraumspeichern 
hoohstens erzielbare Mehrleistung an Dampf 
und an Leistung in v. R. der der Belastungs­
zunahme vorausgegangenen Leistung fiir ver­
schiedene Temperaturen des Sppisewassers 
am Eintritt in den Kessel (hinter Ekonomiser). 

(3) E~=100.(!: ~ -1) v.H. 
IJ 

Mit Gleichung (3) wurde die ver­
haltnisma.Bige Mehrleistung an 
Dampf bei Andern der Speisewas­
sertemperatur errechnet und in 
Abb. 176 eingetragen. 

Wiirde bei veranderter Ein­
trittstemperatur des Speisewassers 
auch der Wirkungsgrad von Kessel 
und Uberhitzer gleichbleiben, so 
ware 

~B • (i~' - i') = ~u 
(4) { • (if,',' - i.) WEkg- l • 

Indem man nun die GroBe i~' und 
i/V entweder nach der bekannten 
Fomel von Mollier 
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(5) i'1! = 594,7 + 0,477 t'" - 0 . p WEkg-l, 
oder nach 
(6) i'" = i" + ()p • (t/I! - t,) WEkg- 1 

durch die Dampftemperatur ersetzt, kann man die Abhangigkeit der Dampf­
temperatur von der Speisewassertemperatur verhaltnismaEig schnell ermitteln. 

Tatsachlich bleibt der Wirkungsgrad von Kessel und Dberhitzer nicht ganz 
gleich, wenn bei konstanter Kohlenmenge die Speisewassertemperatur geandert 
wird, wie eine einfache Dberlegung ergibt und wie auch eine genaue Rechnung 
gezeigt hat. 

In Abb. 177 sind die aus der genauen Nachrechnung gefundenen (gestrichelte 
Kurve A) und die aus Gleichung (6) ermittelten Dampftemperaturen (Kurve B) ffir 
20 at Dampfdruck einander gegenubergestellt. Man sieht, daB erst bei Speisewasser­
temperaturen unter 80° C ein fuhlbarer Unterschied herauskommt. Da aus noch 
naher zu erarternden Grunden dieses Gebiet hier nur wenig interessiert, wurden 
in Abb.l77 fUr verschiedene Dampfdrucke die aus Gleichung (6) errechneten 
Dampftemperaturen eingetragen, die durchweg etwas zu niedrig sind. Die Dber­
hitzung geht also urn ganz betrachtliche Betrage und zwar urn so starker zuruck, 
je graBer der Unterschied zwischen der Speisewassertemperatur im normalen 
Betriebe und der Sattigungstemperatur ist. Betragt z. B. bei 25 at/abs Kessel­
druck im normalen Betriebe die Temperatur des Speisewassers 50 0 C und wird 
statt dessen mit Wasser von Sattigungstemperatur gespeist, so fallt die Dampf­
temperatur von 400 0 C auf 342 0 C (PuIl.ktE). Betrug die normale Speisewasser­
temperatur aber 150 0 C, so fallt die Dampftemperatur nur auf 371 0 C (Punkt F). 
Infolge des Ruckgangcs der Dampftemperatur wird weniger Arbeit erzeugt als 
der verhaltnismaBigen Mehrleistung an Dampf entspricht, weil erstens mit der 
Dampftemperatur das in der Turbine ausnutzbare Warmegefalle als solches und 
weil zweitens der thermodynamische Wirkungsgrad der Turbine abnimmt. 

Nach Dr. Forner ist der spezifische Dampfverbrauch einer Turbine bei 
Vollast 

(7) b = a. (I +!) . (1 - t"') . (1 -~) kg (KWst)-l 
P 900 148 . 

Diese Gleichung gilt zwar streng nur unter der Voraussetzung, daB die Turbine 
fur die Werte von p, t'" und V bemessen wird, fur welche man den spezifischen 
Dampfverbrauch berechnen will. Sie gibt also etwas zu gunstige Werte, wenn, 
wie im vorliegenden FaIle, die Turbine unter anderen Verhaltnissen arbeiten muB, 
als denjenigen, fUr welche sie gebaut wurde. Mit Hilfe von Gleichung (7) laBt sich 
die verhaItnismaBige Mehrleistung an Energie ausdl'ucken durch 

(8) (~V- (900 - t'B) . (148 - VB) ) 
EN=100. ~B (900-t'ip. (148- VV-) -1 v. H. 

Sieht man von der Veninderung des Vakuums zunachst ab, so erhalt man 
fUr eN die Kurvensehar in Abb. 178. Die verhaltnismaBige Mehrleistung an Arbeit 
ist also bei Speiseraumspeiehern ganz erheblieh geringer als die verhaltnismaBige 
Mehrleistung an Dampf und es ist ein schwerer Fehler zahlreicher Veroffent­
lichungen, daB sie diesen Umstand nicht erkennen oder wenigstens nicht erwahnen. 
Da bei Deckung der Dberlast aus Speiseraumspeichern der spezifische Dampf- und 
der Warmeverbrauch fUr 1 k W st und infolgedessen das in der Turbine arbeitende 
Dampfgewicht merklich steigen, geht das Vakuum zuruck. Der Ruckgang an Va­
kuum wurde fur verschiedene Verhaltnisse errechnet und daraus mit Hilfe von 
Gleichung (8) fiir 20 at/abs Kesseldruck die weitere Abnahme von eN ermittelt, die 
je nach den vorliegenden Verhaltnissen (BemessuIlg von Turbine und Kondensator) 
Betrage bis zum Unterschied zwischen Kurve G und H erreichen kann. 
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Fast samtliche neuzeitliche deutsche Kraftwerke arbeiten mit Eko­
nomisern und Wassertemperaturen am Kesseleintritt von 100-140° C. 
Dieser Temperaturbereich, der in Abb. 176 bis 178 besonders hervorge­
hobenist,hatdaherfiir den Ausgleich von Belastungsschwankungen der 
Kraftmaschinen durch Warmespeicherung mittels Speiseraumspeicher 
in erster Linie Interesse. Die Frischdampfdriicke in solchen Anlagen 
liegen fast durchweg zwischen 12 und 15 at. 

Abb. 176 bis 178 zeigen fiir Kesselanlagen mit Dampfspannungen von 
10 bis 20 at, die mit Ekonomisern und Uberhitzern ausgeriistet sind und 
zusammen mit Speiseraumspeichern arbeiten, daB 

1. die erzielbare Mehrleistung an Dampf hochstens 9-25 v. H. der 
der Dberlast vorausgehenden konstanten Dampferzeugung betragt, 

2. hierbei die Dberhitzung um 15-40° C zuriickgeht, 
3. die erzielbare Mehrleistung an Kilowatt hochstens 8-15 v. H. 

der der Dberlastung vorausgehenden Leistung betragt, 
4. die vielfach geauBerte Ansicht, bei Energiespeicherung mittels 

Speiseraumspeichern trete keine Verschlechterung des thermodynami­
schen Wirkungsgrades und keine Zunahme des Dampfverbrauches fiir 
1 kW st ein, in allen den Fallen falsch ist, wo mit iiberhitztem Dampf 
gearbeitet wird, d. h. in nahezu samtlichen Kraftwerken. 

Die Berechnungen haben also das sehr interessante Ergebnis gezeitigt, 
daB Speiseraumspeicher hochstens 8-15 v. H. zusatzliche Energie 
herzugeben vermogen. Hierzu kommt als weiterer, ihre praktische Ver­
wendbarkeit einschrankender Punkt, daB die durch Speiseraumspeicher 
erzielbare Mehrleistung sowohl an Kilogramm Dampf als auch an Kilo­
wattleistung von der Rostbelastung abhangt, die der Spitze vorausging. 
Betragt z. B. die volle Kesselleistung eines Werkes 10 000 kW, so konnten 
mit entsprechend bemessenen Speiseraumspeichern 800-1500 kW zu­
satzliche Energie gedeckt werden, w{'nn die Roste vor Auftreten der Spitze 
mit einer 10 000 kW entsprechenden Belastung arbeiteten. Waren 
sie aber z. B. nur entsprechend 5000 kW belastet, so geben Speiseraum­
speicher hochstens 400-750 kW her, wenn nicht die Feuer gleichzeitig 
verstarkt werden. In sehr vielen Werken liegen die Verhaltnisse aber 
so, daB die GroBe der die Viertelstundenmittelwerte iibersteigenden 
Spitzen bei sehr verschiedenen Werksbelastungen annahernd konstant 
bleibt. Der Wert eines Warmespeichers wird fiir solche Werke natiirlich 
stark beeintrachtigt, wenn der Speicher nicht zu jeder Zeit und unab­
hangig von der zufalligen Belastung des Werkes eine ganz bestimmte, 
der GroBe nach genau bekannte Leistung mit Sicherheit hergeben kann. 

Man konnte nun daran denken, den schadlichen EinfluB der fallenden 
Dberhitzung bei Dampflieferung aus Speiseraumspeichern durch sog. 
Temperaturregler zu beseitigen (siehe S.90). Dadurch wiirde aber 
die ohnehin vielgliedrige Anordnung noch verwickelter, denn auBer den 



Speicherung von Arbeit durch besondere Wii.rmespeicher. 161 

Temperaturreglern seIber waren noch Vorrichtungen notig, die die 
Regelung selbsttatig bewirken, und das sichere und zuverlassige Zu­
sammenarbeiten der RegIer wird mit ihrer zunehmenden Zahl und 
der Verschiedenartigkeit der Impulse, wie Druck, Temperatur, Wasser­
menge, Wasserstand immer illusorischer. Endlich wiirde wahrend 
der Zeit, wahrend welcher der Speicher nicht entladen wird, die Dampf­
temperatur hinter Oberhitzer um 20-60 0 C hoher als an der Turbine 
liegen miissen, d. h. die Oberhitzer miiBten durchweg iiberdimensioniert 
werden, die entsprechenden Kosten kamen gleichfalls der Speicher­
anlage zu Lasten. Bei den heute iiblichen Dampftemperaturen von 
375-400 0 C am Oberhitzeraustritt ist aber eine weitere Steigerung 
unerwiinscht, weil sie bei derart hohen Temperaturen schon von merk­
barem EinfluB auf die Lebensdauer des Oberhitzers ware. 

Auch beim Ruths-Speicher werden Vakuum und spezifischer Dampf­
verbrauch schlechter, wenn eine Spitze aus dem Speicher gedeckt wird. 
1m Gegensatz zu Speiseraumspeichern wird dadurch aber die Rohe 
der ausgleichbaren Spitze nicht beeintrachtigt, sondern bei gegebenem 
Speichervolumen ebenso wie bei Speiseraumspeichern lediglich die Zeit, 
wahrend welcher die volle Spitzenleistung hergegeben werden kann. 

Fast aIle in der Fachliteratur bisher iiber Ruths-Speicher und Speise­
raumspeicher veroffentlichten, vergleichenden Berechnungen beschran­
ken sich auf die Ermittlung, wie groB bei beiden Speicherarten Volumen 
und Gewicht der Speicher fiir einen bestimmten Fall werden. 

Bei Ruths-Speichern wird zwar in Anlagen ohne Ekonomiser oder 
ohne Speisewasservorwarmung durch Dampf und fiir den Fall, daB 
nicht heilie Kondensate gespeist werden, kurz iiberall da, wo das 
Wasser mit nur 30 bis 50 0 C in die Kessel eintritt, das Speichervolumen 
wohl u. U. groBer alS bei Speiseraumspeichern. Es gibt aber wohl 
nur ganz vereinzelte groBere Kraftwerke, deren Kessel Wasser von weniger 
als 80 bis 100 0 C zugefiihrt wird, so daB diese wenigen Ausnahmefalle 
fiir einen allgemeinen Vergleich beider Speicherverfahren unbeachtet 
bleiben diirfen. Bei allen modernen Kraftwerken aber sind die Speicher­
vol1uuen zweckmaBig ausgefiihrter Ruths-Speicher bei weitem nicht so 
viel groBer als bei Speiseraumspeichern, wie in Veroffentlichungen 
zuweilen errechnet wird. 

Fiir Bahnkraftwerk Altona (siehe S. 150) ergeben sich z. B. folgende 
Verhaltnisse: 

a) Speiseraumspeicher. 1 m3 auf Sattigungstemperatur erhitztes 
Wasser von 16 at hat einen Warmeinhalt von 176000 WE. Wird dem 
Kessel also 1 m3 Wasser dieses Zustandes statt im Ekonomiser auf 
100° C erwarmtes Wasser zugefiihrt, so werden fiir die zusatzliche 
Dampferzeugung 176000 - 86250 WE = 89750 WE frei. 1 m3 Spei­
chervolumen leistet somit 89750 WE. 

Mil n z i It g e r. Amerikan. u. deutsche GroBdampfkessel. 11 
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b) Ruths - Speicher. Wird 1 m3 auf Sattigungstemperatur er­
hitztes Wasser von 16 at durch Druckentlastung zum teilweisen Ver­
dampfen gebracht, so werden 50 000 WE £rei, 1 m3 Speichervolumen 
leistet somit 50000 WE. 

Die verhaltnismaBige Speicherungsfahigkeit von 1 m3 Speicher­
volumen verhalt sich somit 

Speiseraumspeicher = 89750 = 1,8. 
Ruths-Speicher 50 000 

Tatsachlich ist aber der Unterschied noch kleiner. Entweder sitzt nach 
Abb. 174 u. 175 hinter Ekonomiser ein GefaB 15 zur zeitweisen Aufnahme 
des im Ekonomiser erwarmten Speisewassers, dann muB auch dieses Ge­
faB ffir voIlenKesseldruck und etwa ebenso groB bemessen werden wie der 
eigentliche Speicher 10. In diesem FaIle brauchen also Speiseraum­
speicheranlagen mehr Volumen von hohem Druck als Ruths-Speicher. 

Oder aber wird die Anordnung nach Abb. 179 getroffen. Die Wasser­
vorwarmung im normalen 13etrieb darf dann nicht fiber etwa 90 0 bis 
!J.Ochstens 95 0 C getrieben werden. Die Ekonomiser arbeiten unter 
wechselnden Driicken, zum mindesten werden sich groBere rhythmische 
Druckschwankungen, die guBeisernen Ekonomisern sehr gefahrlich 
werden konnen, nicht sicher vermeiden lassen. Endlich aber wird die 
Temperatur in 13ehalter 1 wahrend der Spitzenperioden steigen und 
auBer anderen naheliegenden Unannehmlichkeiten eine unzulassige Er­
warmung des von neuem in den Ekonomiser gespeisten Wassers und 
einen Rfickgang an Speicherungsfahigkeit fiberhaupt zur Folge haben, 
da ja die Mischung aus Frischwasser und aus fiber Leitung 7 nach 13e­
halter 1 zuriickgefiihrtem Wasser heiBer als die ,,normale" Temperatur 
hinter Ekonomiser wird, die der Ermittlung der Speicherfahigkeit zu­
grunde gelegt worden ist. Aber auch wenn Ruths-Speicher mehr 
Speichervolumen brauchten, ware der SchluB, daB Speiseraumspeicher 
fUr die Speicherung von Arbeit iiberlegen sein, falsch, denn der Preis 
der Speicherkorper ist nur ein Teil des Preises des gesamten, fiir eine 
Speicheranlage erforderlichen Zubehors, wie Rohrleitungen, Ventile, 
Hilfsapparate und Regulierorgane. DaB die Kosten dieser Teile einen 
sehr erheblichen, ja entscheidenden EinfluB auf den Gesamtpreis aus­
machen konnen, zeigt Abb. 174 u. 175 deutlich. 

Die Speicherung eines V orrates heiBen Wassers konnte statt durch 
'Oberleiten von Kesselwasser in den Speicher auch durch Niederschlagen 
des iiberschiissigen Dampfes durch kaltes, in den Speicher eingefiihrtes 
Wasser erfolgen. Hierbei wird es voraussichtlich besser sein, den Dampf 
durch Einspritzen des Wassers als durch seine Einleitung in den kom­
pakten Wasserinhalt des Speichers niederzuschlagen und zwar u. a. 
deshalb, weil es schwierig werden dUrfte, das erforderliche Druckgefalle 
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zwischen Kesseldruck und Speicherdruck ausreichend und doch klein 
aufrecht zu erhalten. Ferner ware dann eine besondere Pumpe zum 
Dberfiihren des Speicherwassers in den Kessel notig. 

Man wird daher wohl vorziehen, etwa nach Abb. 179 zu arbeiten. 
Bei einer mit der Kesselleistung iibereinstimmenden Dampfentnahme 
speist Pumpe 2 durch Ekonomiser 3 unmittelbar in Kessel 4. Nimmt 
die Dampfentnahme ab, so wird durch den steigenden Kesseldruck 
Ventil 9 in solchem MaBe geoffnet, daB das in den Dampfraum des 
Speichers 5 eingespritzte Wasser eine Zunahme des Dampfdruckes iiber 
einen bestimmten Betrag hinaus ver­
hindert. Bei Dberlast W1rd Ventil 9 
geschlossen und Ventil 6 so umge­
stellt, daB das im Ekonomiser er­
warmte Wasser nach 1 zuriickflieBt, 
ferner. wird Ventil12 geoffnet, wo­
durch Wasser von Sattigungstempe­
ratur aus Speicher 5 in den Kessel 
stromt. Es sind also fiir jeden Kessel 
drei vom Kesseldruck betatigte Or­
gane notig und es erscheint zweifel­
haft, ob eine Anordnung nach Abb. 
179 wesentlich einfacher ist als nach 
Abb. 174 u. 175. An den durch phy­
sikalische Griinde bedingten Gren­
zen der Leistungsfahigkeit der Spei­
cherung, wie sie in diesem Kapitel 
untersucht wurden, andert auch eine 
Schaltung nach Abb. 179 nichts, und 
es erfolgt auch hier derselbe AbfaH 
der Dberhitzung, wenn dem Speicher 
Wasser entnommen wird, wie er 

Abb. 179. Schaltungsschema einer 
Speiseraum-Speicheranlage (der Spei­
dwr wird mit Kesseldampf geladen). 
1 = Saugbehiilter fiir Speisewasser, 
2 = Speisepumpe, 3 = Ekonomiser, 
4 = Kessel,5 = Speiseraum-Speicher, 
6 = Umschaltventil fiir Speisewasser, 
7 = RiickfluBleitung fiir Speisewasser 
nach 1, 8 = Pumpe zum Fiillen von 
5 (und zum NiederscWagen des in 5 
eingeleiteten, iiberschiissigen Damp­
fes), 9 = Regulierventil, 10 = Ein­
spritzleitung, 11 = AbfluBleitung aus 
5 nach 4, 12 = RegulierventiI. 13 = 

Dampfverbindungsleitung. 

weiter oben ganz aHgemein ffir Speiseraumspeicher errechnet wurde. 
Lediglich beim Laden des Speichers wahrend Schwachlastperioden wird 
ein der Anordnung nach Abb. 174 u. 175 anhaftender Dbelstand ver­
mieden. So wie namlich bei Dberlast die Dampftemperatur unter ihren 
normalen Wert faUt, ebenso iibersteigt sie ihn, wenn bei Schwachlast dem 
Uberhitzer weniger Sattdampf zugefiihrt wird als der verfeuerten Kohlen­
menge entspricht. Man ist daher gezwungen, bei normaler Belastung 
mit einer unter del' giinstigsten Dampftemperatur liegenden Temperatur 
zu arbeiten, weil eine gewisse Hochsttemperatur aus zwingenden betriebs­
technischen Riicksichten auf die Turbinen nicht iiberschritten werden 
darf. Entweder muB also wahrend des iibenviegenden Teiles der Zeit 
uuter ungiinstigen Verhaltnissen gearbeitet werden oder abel' sind 

11* 
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Temperaturregler und die fiir ihre Betatigung erforderlichen Organe notig. 
Da·aber die 'Oberhitzer aus den angegebenen Griinden bei Speiseraurn­
speichern ohnehin iiberdimensioniert werden miissen, steigt die Dampf­
temperatur und damit die Temperatur der tJberhitzerschlangen bei 
Schwachlastperioden erst recht hoch und stellt an die Raltbarkeit des 
'Oberhitzers groBe Anspriiche. Dieser Nachteil fallt bei einer Schaltung 
nach Abb. 179 weg, da Leitung 13 an den 'Oberhitzer angeschlossen 
werden kann, so daB ihn auch bei Unterlast eine dem verfeuerten 
Kohlengewicht entsprechende Dampfmenge durchflieBt. 

Dagegen tritt bei Abb. 179 insofern eine neue Schwierigkeit auf, 
als das durch Leitung 10 in den Speicher 5 eingespritzte Wasser in 
solchem MaBe zugefiihrt werden muB, daB 

a) der normale Kesseldruck erhalten bleibt, 
b) das eingespritzte Wasser gerade auf Sattigungstemperatur oder 

doch tunlichst so hoch erwarmt wird. 

Q~--~~~~~~~-

/fit' -Zed 
Abb. 180. Schema eines Be­
lastungsdiagrammes zur Be­
urteilung des Verhaltens ver­
schiedener Men von Warme-

speichern. 

Wahrend bei Ruths-Speichern volliger Be­
lastungsausgleich stets technisch moglich, 
wenn auch nicht immer wirtschaftlich vor­
teilhaft ist, ist er bei Speiseraumspeichern an 
gewisse Voraussetzungen gekniipft. In Abb. 
180, die das Belastungsdiagramm eines Wer­
kes in beliebigem kW-MaBstab zeigt, miissen, 
damit die Kesselanlage dauernd mit dersel­
ben mittleren Belastung Lmittel betrieben 
werden kann, bei Speiseraumspeichern fol­
gende Bedingnngen erfiillt werden: 

a) fA + fB"" fo + fDl), 
b) Lmax s 1,1 bis 1,2 Lmittel• 

Lmin kann an sich eine beliebige GroBe haben. 
Die weitere Beschrankung bei Speiseraumspeichern, namlich der 

von der jeweiligen Kesselbelastung abhangige, absolute Betrag fiir die 
yom Speicher deckbare 'Oberlast ist in Abb. 181 sinnfallig dargestellt. 
Der untere Kurvenzug stent den Belastungsverlauf in beliebigem kW­
MaBstab dar, die schraffierten Flachen und die eingeschriebenen Zahlen 
geben an, urn wieviel die Spitze die jeweilige "mittlere Belastung" hoch­
stens iibersteigen darf, wenn Speiseraumspeicher sie noch sollen decken 
konnen. Man sieht, daB auch dann, wenn durch Warmespeicher kein 
volliger Belastungsausgleich erzielt werden solI, Speiseraumspeicher fiir 
die Kraftwerke nicht geeignet sind, bei denen, wie z. B. bei Bahn­
kraftwerken, bei vielen Kraftwerken fiir Riitten- und Bergwerksbe-

1) Im kW-MaBstab gemessen stimmt diese Gleichung u. a. deshalb nicht ganz 
genau, weil der Dampfverbrauch ffir 1 kWst mit der Turbinenleistung sich etwas 
verii.ndert und weil die Dampftemperatur auch nicht ganz konstant bleibt. 
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triebe usw. die Spitze groBer als 10 bis 15 v. H. der jeweiligen durch­
schnittlichen Belastung ist. Bei einem Belastungsdiagramm nach 
Abb. 172 und 173 waren also Speiseraumspeicher nicht geeignet. Das 
gleiche trifft fUr aIle die FaIle zu, wo der Speicher bei voriibergehendem 
Versagen der Dampflieferung aus den Kesseln den Betrieb eine Zeitlang 
solI aufrecht erhalten konnen. 

Die derzeitigen Aussichten beider Speicherarten konnen vielleicht 
am einfachsten folgendermaBen kurz gekennzeichnet werden: Vom rein 
warmetechnischen Standpunkt aus arbeitet der Belastungsausgleich von 
modernen Kraftwerken mittels Speiseraumspeichern theoretisch anschei­
nend verlustlos, in Wirklichkeit aber ist dies wegen des Riickganges 
der "Oberhitzung nicht der Fall. 
Die Spitzenleistung darf die je- f20,--~--~----r----. 
weilige mittlere Leistung um hoch­
stens 10 bis 15 v. H. iiberschreiten. 'oOe----~~ 
Bei Kraftwerken, wo der absolute 
Betrag fUr den Unterschied zwi­
schen Spitze und jeweiliger Werks­
belastung annahernd konstant ist, 
wie in Bahnkraftwerken, vielen 
Hiitten-, Walzwerks- und Berg­
werksbetrieben, kann mit Speise­
raumspeichern auch teilweiser Be­
lastungsausgleich nur unvollkom­
men erreicht werden. Bei gele­
gentlichem, kurzzeitigem Ausblei­
ben der Damp~zufuhr aus dem 
KesselliaussindSpeiseraumspeicher 
nicht imstande, eine, wenn auch 
beschrankte Energiemenge weiter 

-Zed 
Abb. 181. Hoohstzulii.ssige Spitzenbela­
stungen fUr verschiedene Grundbelastun­
gen (Belastung der Roste im Beharrungs-

zustand) bei Speiseraum-Speichern. 

herzugeben. Ihr Betrieb greift tief in das Arbeiten der ganzen Kessel­
anlage ein und ist von zahlreichen Regelorganen abhangig. Die Dampf­
temperatur ist je nach der besonderen Durchbildung des Speiseraum­
speichers bei Dber- und bei Unterlast starken Schwankungen unter­
worfen. Wahrend der Entladung des Speichers arbeitet die gesamte, 
nicht nur die aus dem Speicher kommende Dampfmenge unter ver­
schlechterten Bedingungen. 

Ruths-Speicher brauchen zwar da, wo keine Ekonomiser vorhanden 
sind und mit Wasser von nur 50° C gespeist wird, groBere Speicher­
volumen, greifen aber in den eigentlichen Kesselbetrieb iiberhaupt nicht 
ein, und ihr selbsttatiges Arbeiten hangt nur von wenigen Regelorganen 
abo Sie konnen Spitzen beliebiger GroBe ganz unabhangig von der 
jeweiligen Kesselbelastung nehmen. Wahrend der Entladung arbeitet 



166 Die wissenschaftliche Durchforschung des Dampfkesselwesens. 

nur die aus dem Speicher kommende Dampfmenge unter verschlechterten 
Bedingungen. Ruths.Speicher konnen auch dann noch Arbeit liefern, 
wenn die Dampferzeugung im Kesselhaus plotzlich ausfallt. 

Die Praxis wird nun zu zeigen haben, ob das selbsttatige Arbeiten 
von Speiseraumspeichern so sicher gestaltet oder ob ihre Schaltung so 
vereinfacht werden kann, daB sie den Zufalligkeiten des normalen Be· 
triebes gewachsen sind und ob es gelingt, ihre iibrigen, oben gekenn. 
zeichneten Schwachen zu beseitigen. Man konnte ja die Schwierigkeit 
der vollig selbsttatigen Regelung von Speiseraumspeichern dadurch 
zu umgehen versuchen, daB man sie vom Heizer vornehmen laBt. Bei 
Ideinen Anlagen ware dies vielleicht moglich. Wollte man aber in 
Werken mit einer groBeren Kesselzahl vom Heizer verlangen, daB er 
die Fiillung des Speichers und womoglich auch noch den Speicherdruck 
nach Gutdiinken einregelt, so ware ein MiBerfolg ziemlich wahrschein. 
lich, denn eben in seiner Befreiung von den durch die schnell wech· 
selnden Verhaltnisse des praktischen Betriebes bedingten Eingriffen ist 
ja einer der Vorteile von Warmespeichern zu suchen. 

Der Vergleich beider Speicherarten bietet ein schones Beispiel dafiir, 
daB in der Technik fast nie ein einziger, willkiirlich herausgegriffener 
Punkt iiber die Brauchbarkeit einer Maschine oder einer Vorrichtung 
entscheidet und zwar auch dann nicht, wenn .es sich um ,besseren 
"thermischen Wirkungsgrad" handelt. MaBgebend allein ist nahezu 
immer ein ganzer Komplex von Punkten, deren EinfluB sorgfaltig 
gegeneinander abgewogen werden muB. Hierbei wird sich, wie im vor· 
liegenden FaIle, oft zeigen, welche iiberragende Eolle Betriebssicherheit, 
Einfachheit, Zuverlassigkeit und andere Dinge spielen, die mit "Wir· 
kungsgrad" nichts zu tun haben, und wie sehr sie oft die Bedeutung 
thermischer 'Oberlegenheit iiberwiegen, besonders wenn letztere nur 
wahrend verhaltnismaBig kurzer Zeit sich geltend machen kann. 

XVII. Die wissenschaftliche Dnrchforschnng 
des Dampfkesselwesens. 

Wie Verfasser schon friiher dargelegt hatt), silld unsere Kennt'nis und 
die wissenschaftliche Durchforschung selbst verhaltnismaBiger einfacher 
Vorgange in Dampfkesseln noch recht unvollkommen, obgleich es sich 
hierbei um Fragen von groBter Bedeutung fiir Bau und Betrieb von 
Kesseln handelt. Hieran sind mehrere Umstande schuld: langjahrige 
Unterschatzung der Wichtigkeit dampfkesselt.echnischer Fragen auf den 
technischen Lehranstalten, unzulangliche Initiative der Dampfkessel. 

1) Munzinger: Leistungssteigerung S.157ff. 
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industrie und ungeniigende Mitarbeit der Besitzer von Kesselanlagen; 
der Umstand; daB Kessel von vielen kleineren Fabriken gebaut werden, 
die fiir die Unterhaltung eigener Laboratorien bzw. die Durchfiihrung 
eigener Untersuchungen nicht geniigende Mittel haben, sich zu gemein­
samem Vorgehen auf diesem Gebiete aber nicht entschlieBen konnten, 
u. a. m. Durch den wahrend des Krieges und kurz nachher erfolgten 
ZusammenschluB zahlreicher interessierter Stellen zu Verbanden und 
Vereinigungen und durch das in den letzten J ahren stark gestiegene 
Interesse an warmetechnischen Dingen sind indes jetzt in mehrfacher Be­
ziehung recht giinstige Voraussetzungen fiir ein Nachholen vori Ver­
saumtem und eine Forderung des Dampfkesselbaues durch wissen­
schaftlich~Forschung geschaffen. Hierzu zwingen aber auch geradezu 
die gesteigerten Kosten fiir Lohne und Baustoffe, der verscharfte Wett­
bewerb auf fremden Markten und die im Vergleich zur Leistung groBer 
Turbinen in ein immer ungiinstigeres Verhaltnis geratende Leisiung 
eines Kessels. Der starke Mangel an fliissigen Mitteln ill Deutschland 
ist nun Versuchsarbeiten zweifellos nicht giinstig. Es diirfte aber wenige 
FaIle geben, bei denen sich die aufgewendeten Kosten durch die erzielten 
Ergebnisse und die durch sie ermoglichten fabrikatorischen und betriebs­
technischen Verbesserungen so sicher bezahlt machen, wie auf diesem 
Gebiete, falls eben solche Fragen untersucht werden, die fiir die Praxis 
positives Interesse und nicht vorwiegend abstrakt wissenschaftlichen 
Wert haben. 

Nach Ansicht des Verfassers sollten sich die Arbeiten etwa nach 
folgenden Hauptrichtungen erstrecken: 

1. Systematisches Sammeln von Erfahrungen iiber das Verhalten 
der verschiedenartigsten - in erster Linie deutschen - Brennstoffe, 

2. Untersuchung der Vorgange bei der Verbrennung in. Dampfkessel­
feuerungen unter besonderer Beriicksichtigung mechanischer Roste, 

3. Untersuchung der Warmeiibertragung durch Strahlung und durch 
Beriihrung in Dampfkesseln, trberhitzern und Ekonomisern, 

4. Untersuchung der V organge im Kesselwasser und -dampf bei der 
Warmeaufnahme, 

5. Untersuchung des Einflusses fester und gasformiger, im Speise­
wasser g.eli:ister Korper auf die Baustoffe, von Kesseln, tTberhitzern und 
Ekonomisern. 

Dazu kame als weiierer, mehr auf konstruktivem, fabrikatorischem 
Gebiete liegender Punkt: 

6. Normung von Rosten, vorzugsweise groBerer mechanischer Roste 
wenigstens insoweit, als hierdurch z. B. der Einbau eines beliebigen 
Wanderrostes unter einem Kessel anderer Herkunft ohne umstand­
liche Riickfragen ermoglicht wird; Normung gewisser wichtiger Einzel­
heiten von Kesseln, wie z. B. der Abinessungen der Kesseltrommeln, 
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der Wasserrohre usw.; Versuch der Festlegung der auBeren Haupt­
abmessungen von Kesseln bestimmter Heizflii.che und der tunlichsten 
Beseitigung solcher Bauformen, die ohne Schaden vereinfacht oder ganz 
weggelassen werden konnen; Schaffung einiger "normaler" gangbarer 
KesselgroBen zwecks Vermeidung uberflussiger zeichnerischer Arbeiten 
und zwecks Ermoglichung rascher Entwiirfe ganzer Anlagen. 

Zu diesen 6 Hauptpunkten, die auf Vollstandigkeit keinen Anspruch 
machen, ist etwa folgendes zu sagen: 

Punkt 1. Von den bei Abnahmeversuchen verfeuertenKohlen wer­
den in Deutschland meist nur Heizwert, Asche- und Wassergehalt 
untersucht, der Gehalt an fliichtigen Bestandteilen wird haufig nicht 
ermittelt trotz seiner Bedeutung fiir die Beurteilung einer Kohle; der 
Schmelzpunkt der Asche und der Schwefelgehalt werden fast nie fest­
gestellt. "Ober das Verhalten einer Kohle auf dem Rost, wie es etwa 
in ihrer Ziindfahigkeit, in der Schlackenbildung, der Einwirkung der 
Schlacke auf die feuerfeste Ausmauerung und die Roststabe, der Nei­
gung zusammenzubacken oder ala Flugkoks wegzufliegen und der bei 
verschiedenen Zugstarken erreichbaren Rostbelastung zum Ausdruck 
kommt, werden keine Aufzeichnungen gemacht, oder, wo dies ausnahms­
weise doch geschieht, sind sie unvollstandig und gelangen nicht zu 
allgemeiner Kenntnis. Dadurch geht eine Fiille wertvoller und ohne 
Miihe sammelbarer Erfahrungen nutzlos verloren. Dies ist auch der 
Hauptgrund, weshalb vor Vergebung neuer Auftrage vielfach erst um­
standliche, oft teure und zeitraubende Verbrennungsversuche angestellt 
werden mussen, um die Bauart oder Abmessungen eines passenden 
Rostes feststellen zu konnen und weshalb die Abgabe brauchbarer und 
gerechter Garantien nicht selten Gegenstand unliebsamer Auseinander­
setzungen ist. 

Dabei ware es ein Leichtes, einer Zentralstelle von allen Versuchen 
die erforderlichen Angaben an Hand sorgfaltig ausgearbeiteter Vordrucke 
zu machen. Auf diese Weise konnten mit wenig Kosten in verhaltnis­
maBig kurzer Zeit wichtige Unterlagen gesammelt und der Offentlich­
keit in geeigneter Form zuganglich gemacht werden. Erzeugern und 
Bestellem von Kesseln wiirden dadurch sehr wertvolle Dienste geleistet 
und eine Unsumme von Arger, unnutzer Arbeit, Kosten und Unsicher­
heit erspart werden. 

Punkt 2. Hier wiirde es sich besonders um die Feststellung handeln, 
wieviel Brennstoff in einem bestimmten Raum bei bestimmtem Wir­
kungsgrad verbrannt werden kann, welchen EinfluB die Gestaltung des 
Feuerraumes, die Verwendung von Unterwind und von vorgewarmter 
Verbrennungsluft, die Hohe der Feuerraumtemperatur usw. auf die 
Verbrennung haben. 

Die Einfiihrung von Kohlenstaubfeuerungen wird eine Reihe weiterer 
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interessanter Probleme stellen. Eine schone, in dieses Gebiet fallende, 
den Bediirfnissen der Praxis vorziiglich Rechnung tragende und als 
Vorbild geeignete Arbeit ist z. B. die von Professor Loschge ausge­
fiihrte Untersuchung iiber die zweckmaBigste Anordnung von Feuer­
gewolben bei Wanderrosten1). 

Punkt 3. Hier herrscht die groBte Unsicherheit und hier wa­
ren Untersuchungen besonders dringend und wertvoll. Es kann als 
eine der brennendsten Aufgaben auf dampfkesseltechnischem Ge­
biete bezeichnet werden, in einigen neuzeitlichen, groBen, mit mecha­
nischen Rosten ausgestatteten Kesseln die Rauchgastemperaturen im 
Feuerraum und an einigen wichtigen Stellen in den Ziigen bei ver­
schiedener Kesselbelastung einwandfrei zu messen. Solche Messungen, 
die auf den Unbefangenen zum Teil den Eindruck groBer Genauigkeit 
machen, von denen aber fast mit Sicherheit behauptet werden kann, 
daB sie wegen Nichtbeachtung der Abstrahlung der Thermometer nach 
der kalten Heizflache zu mit erheblichen Fehlern behaftet sind, sind 
zwar wiederholt ausgefiihrt worden. Sie haben aber schon der groBen 
MeBfehler wegen keinen gesetzmaBigen AufschluB bringen konnen 
und unserer Erkenntnis nicht viel geniitzt. Man stoBt daher auf die 
groBten Schwierigkeiten, wenn z. B. vorausbestimmt werden solI, 
welchen EinfluB eine .A.nderung von GroBe oder Lage des Dberhitzers, 
eine andere Bemessung der "Vorheizflii.che", der Vbergang zu einem 
anderen Brennstoff u. a. m. hat. Sieht man von den an sich vorziig­
lichen, aber nur an kleineren Versuchsapparaten durchgefiihrten Unter­
suchungen von Wamsler und von Reutlinger ab, so liegt meines 
Wissens keine experimentelle Feststellung iiber die in GroBdampfkesseln 
durch Strahlung iibertragene Warmemenge vor. Wie eine solche Unter­
suchung erfolgen konnte, hat Verfasser bereits an anderer Stelle aus­
gefiihrt2). 

Aus den an der betreffenden Stelle gebrachten Darlegungen geht 
hervor, daB es aus praktischen und experimentellen Riicksichten nicht 
moglich oder doch in den meisten Fallen nicht empfehlenswert sein 
diirfte, die durch Strahlung iibertragenen Warmemengen am Kessel­
korper selbst zu messen, sondern am eigentlichen Kessel nur einige 
wichtige Werte festzustellen, wie z. B. Wirkungsgrad, Feuerraum- und 
einige Gastemperaturen in den Ziigen usw. Die durch Strahlung auf­
genommene Warme wird aber zweckmaBigerweise mittelbar dadurch 
gemessen, daB ein besonderes, von Wasser durchflossenes Rohr an 
verschiedenen Stellen des Feuerraumes eingebracht und seine Warme­
aufnahme bestimmt wird. Zwischen Versuchskorper und Kessel ware 
auf diese Weise ein voraussichtlich geniigend enger Zusammenhang 

1) Z. V. d. I. 1917, S.721ff. 
2) Munzinger: Leistungssteigerung S. 157. 
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gewahrt und storende Einfliisse konnten wahrscheinlich besser ausge­
schaltet werden, ala wenn die Messung unmittelbar, und ausschlieBlich 
am Kessel selbst erfolgte. 

Da es fast nie moglich sein wird, die von den verschiedenen Teilen 
der Heizflache eines Kessels aufgenommene Warme anders ala aus dem 
Warmeinhalt der Rauchgase zu bestimmen, die Wirksamkeit von in 
derselben Temperatur liegenden Kesselteilen aber sehr verschieden sein 
kann, je nachdem,ob sie von den Gasen wirksam bespiilt werden oder 
nicht, erscheint es vorteilhaft, fUr ahnliche Versuchszwecke ein be­
sonder~s Instrument zu schaffen, das aus einem kugel- oder zylinder­
formigen BlechgefaB von beispielaweise 0,01 bis 0,03 m2 Heizflache be­
stehen und so beschaffen sein miiBte, daB es bequem an irgendeine 
Stelle in den Rauchgasziigen eingebracht werden kann. Durch geeignete 
Vorrichtungen wiirde ihm eine passende, leicht regelbare Wassermenge 
zugefiihrt, deren Erwarmung durch Thermoelemente gemessen wird. 
Die Beriicksichtigung des Einflusses verschiedener Wassertemperatur 
auf die Warmeaufnahme und die Umrechnung der gewonnenen Werte 
auf die Temperatur des Kesselwassers waren voraussichtlich einfach. 
Es ist anzunehmen, daB durch solche "Warmesonden" Untersuchungen 
iiber den Warmedurchgang an Dampfkesseln wirksam unterstiitzt werden 
wiirden und daB man mit ihrer Hille die ZweckmaBigkeit bestimmter 
konstruktiver MaBnahmen und den Wert verschiedenartig angeordneter 
Kesselheizflachen besser beurteilen konnte ala, dies zurzeit moglich ist. 

Endlich sollte das von Thoma angegebene Verfahrenl ) fiir die 
Bestimmung des Warmedurchganges mittels leicht herstellbarer Modelle 
unter Verwendung von Luft von Zimmertemperatur und ohne Vornahme 
von Temperaturmessungen auf seine Brauchbarkeit nachgepriift werden: 
Es erscheint zwar fraglich, ob die Erwartungen von Thoma sich ganz 
erfiillen werden, da seine Methode den EinfluB der Strahlung iiber­
haupt nicht beriicksichtigt und da die Gasstromung bei verschiedener 
Temperatur von Warmetrager und Warmeaufnehmer und dauernd ab­
nehmender Temperatur des Warmetragers eine andere sein diirfte, ala 
bei der durchweg gleichen und konstanten Temperatur aller dieSel" Teile 
in der Versuchsanordnung nach Thoma. Die neuartige Methode 
wiirde aber auch dann schon niitzen konnen, wenn sie lediglich Ver­
gleichswerte ergeben und gestatten wiirde, die ZweckmaBigkeit einer 
bestimmten Anordnung zunachst an einem leicht herstellbarem Ve1,'~ 
suchsmodell zu priifen und erst dann eine Entscheidung iiber die end. 
giiltige Ausfiihrung zu treffen. 

Punkt 4. Ober den Wasserumlauf in Wasserrohrkesseln wurden 
meines Wissens bisher Versuche nur von Fuchs an einem Zweikammer­
kessel und vom Amerikaner Bancel an dem Modell eines solchen 

1) Tho rna: HochleistungskesseI. Berlin: Julius Springer 1921. 
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Kessels durchgefiihrt. Ein Zusammenhang zwischen Heizflachen­
belastung, Rohrabmessungen, Dampfdruck und Wasserumlauf ist bisher 
experimentell nicht festgestellt worden. Versuche von Dr. Hoefer 
an einem ahnlich arbeitenden Apparat, namlich einem Druckluft­
wasserheber, gestatten gewisse Riickschliisse auf Dampfkessel. Ihr 
Studium zeigt aber, wie schwierig entsprechende, griindliche Untet~ 
suchungen an den unter hohem Druck und hoher Temperatur arbeiten­
den Wasserrohren von Kesseln sein werden. Untersuchungen iiber den 
Wasserumlauf sollten iibrigens an einem Steigrohr und nicht, wie dies 
schon geschehen ist, an einem Fallrohr gemacht werden, ferner ware 
darauf zu achten, daB die eingebauten MeBinstrumente die Stromungs­
verhaltnisse nicht merklich beeinflussen. V oraussichtlich wird es besser 
sein, wenn zunachst an einem besonderen Modell oder an einem lediglich 
rauchgasseitig mit dem Kessel in Verbindung stehend~n Rohr die Unter­
suchungen vorgenommen werden,. weil dann wahrscheinlich kleinere 
experimentelle Schwierigkeiten entstehen und storende Einfliisse leichter 
ferngehalten werden konnen. 

1m iibrigen hal1en Versuche iiber den Wasserumlauf meines Erachtens 
nicht so unmittelbares und dringendes Interesse, wie einige der be~eits 
erwahnten Untersuchungen. Die vielfachen Veroffentlichungen iiber 
diese Frage, die vielleicht den gegenteiligen Eindruck erwecken konn­
ten, verraten nur zum Teil einigermaBen geniigende Vertrautheit 
ihrer Verfasser mit der Materie, werfen nicht selten die heterogensten 
Dinge durcheinander und sind oft nichts anderes, als ,mit Beh~gen 
und Wichtigkeit vorgetragene Gemeinplatze. Dies gilt in besonderem 
MaBe fiir manche Propagandaschriften. 

Von den eigentlichen wissenschaftlichen Untersuchungen zu unter­
scheiden u,nd vielfach anders zu beurteilen sind Versuche, die mit dem 
Wasserumlauf zwar zusammenhangen, ohne besondere Schwierigkeiten 
durchgefiihrt werden konnen und denen unmittelbarer praktischer 
Wert zukommt, wie z. B. Versagen selbsttatiger Speisewasserregler 
infolge Aufschaumens der Soda oder anderer Beilnengungen des Speise­
wassers usw. 

Punkt 5. Auf diesem Gebiet haben in Deutschland u. a. Bauer 
und WetzeP) im Jahre 1915 Untersuchungen angestellt, auch im euro­
paischen Ausland und in Amerika wurde fleillig gearbeitet. Es wiirde 
sich zunac,hst darum handeln, das vorhandene Material zu sichten und 
sich dann dariiber klar zu werden, in welcher Richtung weiter gearbeitet 
werden solI. Ein groBer Teil der erforderlichen Arbeiten wird in Labora­
torien mit verhaltnismaBig bescheidenen Mitteln durchgefiihrt werden 
konnen. Schon eine Beantwortung der Frage, weshalb anscheinend das­
selbe Speisewasser in einem Fall Eisen angreift, im anderen nicht und 

1) Mitteilungen aus dem Kgl. Materialpriifungsamt in Lichterfelde 1915, Heft 1. 



172 Die wissenschaftliche Durchforschung des Dampfkesselwesens. 

durch welche Mittel der Angriff aufgehoben werden konnte, hatte fiir 
Erbauer und Besitzer von Kesselanlagen auBerordentlichen Wert und 
wiirde den Bau von Ekonomisern und unter Umstanden ganzer Kessel­
hauser in andere Bahnen leiten konnen. 

Die Frage der vorteilhaftesten Aufbereitung und Aufbewahrung des 
Speisewassers, das chemische Verhalten von Wasser und Dampf bei 
sehr hohen Driicken und anderes mehr hangt hiermit eng zusammen 
und eroffnet der Forschung ein weites Feld. 

Punkt 6. Die Normung wichtiger Teile ist fiir die Wirtschaftlichkeit 
von Kesseln insofern von groBem Werte, als sie folgerichtig durchgefiihrt, 
eine erhebliche Ersparnis an Zeit und Geld sowohl wahrend des Ent­
wurfes und Baues eines Kessels, als auch wahrend der Projektierung 
ganzer Kesselanlagen, sowie spater im Betrieb bedeutet. 

Es soUte z. B. unschwer moglich sein, daB verschiedene Fabriken, 
die einen ahnlichen Kesseltyp, z. B. Viertrommel- oder Fiinftrommel­
Steilrohrkessel bauen, fiir eiuige HeizflachengroBen die AuBenabmessun­
gen des Kesselblockes gemeinsam festlegen, wenigstens fiir Kessel 
groBerer Leistung von beispielsweise 750 m2, 1000 m2, 1250 m2, 1500 m2 

usw. Dadurch wiirden Projektierungsarbeiten groBer Anlagen sehr 
erleichtert, der Bestelier hatte bis zur endgiiltigen Erteilung der Auftrage 
freie Hand, welche Kesselfirma er heranziehen will, und die Entwiirfe 
des ganzen Kesselhauses brauchten nicht wieder von Grund aus ge­
andert werden, weil vielieicht ein anderes Fabrikat gewahlt wird als 
das, mit dem die Entwiirfe zufallig ausgearbeitet wurden. Genormte 
Teile konnen in groBeren Mengen und daher billiger hergestellt werden, 
ermoglichen spater mit einem kleineren Vorrat von Reserveteilen aus­
zukommen, begiinstigen kiirzere Lieferzeit und setzen insbesondere 
die Gesamtbaukosten groBer Anlagen dadurch herunter, daB das 
Kesselhaus mehr als bisher unter bester Ausnutzung der bebauten 
Grundflache und der Eisenkonstruktion fiir den Hochbau ausgefiihrt 
werden kann, ohne befiirchten zu miissen, daB bei spaterenErweiterungen 
nur die bereits vorhandenen Fabrikate wieder verwendet werden konnen, 
weil andere Systeme nicht geniigend Platz haben. Eine Normung wirkt 
auch insofern giinstig, als sie den Bau von Kesseln, deren V orteile mehr 
in Propagandaschriften und den Kopfen ihrer Erfinder als in der rauhen 
Wirklichkeit existieren, erschweren wiirde. Alles ohne Nachteil Ent~ 
behrliche, jedes Mehr an Arbeit, Baustoffen und Bauformen, das nicht 
durch entsprechende V orteile gegeniiber dem Einfacheren gerechtfertigt 
ist, schadigt die Entwicklung gesunder Konstruktionen, und man kann 
in ga"nz ahnlicher Weise von einer "Wirtschaftlichkeit" von Bauformen 
und Baustoffen sprechen, wie etwa von einer Wirtschaftlichkeit der 
Ausnutzung von Brennstoffen. 
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Eine einzelne Firma und eine ganze Industrie konnen ebenso wie jede 
Betatigungsform schopferischen, menschlichen Geistes nur dann lebens­
fahig bleiben, wenn sie sich andauernd mit fremden Arbeiten und Bestre­
bungen auseinandersetzen und wenn sie in fortwahrendem Kampfe mit 
fremden Erzeugnissen tiber enge staatliche Grenzen hinaus auf dem freien 
Weltmarkt sich zu erproben Gelegenheit haben. Auf dem Weltmarkt 
wird aber, von anderen Umstanden abgesehen, eine Industrie einen um 
so leichteren Stand haben, je mehr sie es im eigenen Lande versteht, 
tJberfltissiges auszuschalten und in regem, aber diszipliniertem Wett­
bewerbe ihre ganze Kraft auf solche Dinge zu konzentrieren, die dem 
technischen Fortschritt dienen. 

Bei der schwierigen wirtschaftlichen Lage Deutschlands kommt 
besonders viel darauf an, Doppelarbeit zu vermeiden, wichtige und in 
absehbarer Zeit finanzielle Vorteile versprechende Untersuchungen 
vor weniger wichtigen durchzuftihren und mit moglichst geringen 
Mitteln und unter peinlicher Beachtung praktischer Bediirfnisse zu ar­
beiten. Bestehende technische und wirtschaftliche Verbande, wie z. B. 
die Vereinigungen der Hersteller von Kesseln, von Rosten usw., der 
Elektrizitatswerke und anderer Besitzer groBer Kesselanlagen einerseits, 
die Laboratorien staatlicher und privater Untersuchungs- und Lehr­
anstalten andererseits konnten bei planmaBiger Teilung der Einzel­
untersuchungen und zweckentsprechender Zusammenfassung ihrer 
Ergebnisse auBerordentlich wertvolle Dienste leisten. 

Tatkraftiger und verstandnisvoller Untersttitzung durch die Be­
sitzer von Kesselanlagen bedarf aber die Dampfkesselindustrie un­
bedingt, wenn sie den heutigen Anforderungen gerecht werdende Er­
zeugnisse liefern und auf dem Weltmarkte wettbewerbsfahig bleiben 
soIl. Eine solche Mitarbeit der Besitzer von Dampfkesseln wird sich 
auBer durch die fiir ihre eigenen Betriebe gewonnenen Erkenntnisse 
und erzielten Ersparnisse auch mittelbar dadurch lohnen, daB sie den 
Bediirfnissen des praktischen Kesselbetriebes mehr Geltung und den 
Wtinschen der Kesselbesitzer mehr Nachdruck verschaffen wird als es 
bisher der Fall war. 
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gewolbe der 118, 120. 
-, Regalmauerwerk der 123. 
Lopulco-Kohlenstaubfeuerungen 39, 40 

41. 
-Brenner 49. 
-Kohlentrockner 43. 
Systems Inc. 43. 
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Loschge, Professor. 
-, Untersuchung von "Vanderrost­

feuerungen 169. 
Luftvorwarmer. 

-, 

Feuerraumtemperatur bei 98. 
von R. O. Meyer 96. 
Rotator- 96. 
fur Trockenzwecke 97. 
zum Verbrennen von Bagasse 97. 

Markisches Elektrizitatswerk. 
-, Ekonomiser im 94. 
-, vertikale Bauweise im 115. 
Marysville-Kraftwerk 2, 4. 
Milwaukee Electric Railway and Light 

Co. 3, 4, 40. 
lYlinderwertige Kohle. 
-, KesselgroBe bei 117. 
-, Verbrennung von 3, 6, 18, 31. 
Murphy-Rost 27. 

National Electric Light Association 1. 
Navy Department. 
-, Untersuchung ilber Korrosionen 

des 131. 
New Castle Supply Co. 101. 

Oneida Street-Kraftwerk. 
-, Kohlenstaubfeuerungen im 43, 44, 

45, 48. 
Overfeed Stoker 6. 

Pendelturbine 148ff. 
Power (Zeitschrift) 1. 
Power Specialty Co. 

-, 
-, 

Ekononllser del' 94. 
Hochstdruckkessel del' 104. 
Luftvorwarmer del' 96. 
Uberhitzer del' 87, 88, 89. 

Prime Mover 1. 

Quack, Feuerftihrung nach 66. 
Quecksilber-Zweistoffturbine 102. 

Rateau-Battu-Apparat 64. 
Rateau-Speicher 146_ 
Reports of Prime Movers Committee 1. 
Reutlinger. 
-, Untersuchungen von 169. 
Riley-Unterschubrost 9, 11, 13. 
River Rouge-Kraftwcrk 3, 4 5. 
'-', Anordnung del' Schornsteine im 107. 
Rochester Gas and Electric Corporation 

41, 42. 

Roney-Rost 33. 
Roste. 

del' Bamag 21, 22. 
-, Coxe-Wanderrost 6, 20, 21. 
-, del' Evaporator A.-G. 16. 

Harrington-Wanderrost 20, 21. 
-, Illinois- 7, 19. 
-, Jones- 8, 9, 11, 12, 13. 
-, von Kablitz 15, 16. 
-, Kaskaden- 16, 17. 

Murphy- 27. 
Riley- 9, 11, 13. 
Roney- 33. 

-, von Steinmliller 23, 24. 
-, Taylor- 9. 10. 
-, von Walther & Co. 25. 

Wanderrost von Green 21. 
, Westinghouse- 9, 10, 11. 13. 

Rotator Gesellschaft 96. 
RuBblaser. 

, del' Diamond Specialty Co. 126. 
- Einbau del' 31, 126. 
-, Nutzen del' 127. 
Ruths, Dr. 146. 
Ruths-Speicher 146ff. 

Aussichten del' 165. 
-, Belastungsausgleich bei 164. 
-, Leistungsfahigkeit del' 162. 

Sanford-Riley Stoker Co. 13. 
Sargent and Lundy. 

Hochstdruckkessel von 102. 
-, Sektionalkessel von 74, 75. 
-, Uberhitzer im Sektionalkessel vun 

90. 
Schlacke 7. 
-, Ansatze von 7, 10, 11, 16. 
Schlackenabfuhr 29, 30. 
Schlackenansatze bei Kohlenstaubfeue-

rungen 60. 
Schlackenbl'echer 14, 24. 
Schlackengenerator 25, 40, 136. 
Schragrohrkessel s. Kessel. 
Schragroste 6. 
Sektionalkessel 68 ff., s. a. Kessel. 
Speicherfahigkeit von Kesseln 136. 
Speiseraumspeichel' 117, 153. 
-, Aussichten del' 165. 

Leistungs£ahigkeit del' 161. 
wal'metechnisches Verhalten del' 
156ff. 

Speisewasser. 
-, Aufbereitung von 128ff. 
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Speisewasser, Verbrauch an Zusatz-
wasser 130_ 

Speisewasserregler. 
-, Charakteristik der 127, 142. 
- von Copes 127. 
-, Monelmetall fUr 127. 
Springdale-Kraftwerk 4. 
-, Schlackenabfuhr im 30. 
Springfield-Kessel 4, 5, 33, 69, 70, 72. 
-, Sektionen der 70. 
-, VerschluBdeckel der 70. 
Spuckell von Dampfkesseln 141. 
Steilrohrkessel s. Kessel. 
Steinmiiller. 
-, Feuerbriicke von 23, 24. 
Stirling-Kessel 76. 
Stoker 6, 9. 
Superheater and Engineering 

88. 
Superheater Co. 86. 

Taylor-Unterschubrost 9, 10. 
Teesbank-Kraftwerk 101. 
Temperaturregler flir Dampf 90. 
Texas. 
-, lignit 18, 19. 
Texas. 
-, Power and Light Co. 19. 
Thoma, Dr., Verfahren von 170. 
Totbrennrost 14, 37. 
Tragheit einer Feuerung 134. 
"Oberhitzer. 
-, Auswechseln von Dberhitzer-

schlangen 89. 
-, Einbau in Sektionalkesseln 74, 84., 
-, Heizflliche von 74. 
Underfeed Stoker 6. 
- Stoker Co. 12. 

Union Electric Light a. Power Co. 38. 
Unterhaltungskosten 8. 
Unterschubroste s. Stoker. 
Unterwind bei Rosten 34, 35. 

Verdampfer fUr Speisewasser, :Bauart 
der 130. 

-, :Bewahrung der 128. 
Vereinigung der Elektrizitatswerke 1. 
Vereinigung der GroBkesselbesitzer 84. 
Vertikale :Bauweise 113. 
- nach Klingenberg 115. 
Vesuvio A.-G. 
-, Kaskadenrost der 16, 17, 18. 
Victoria Falls and Power Co. 115. 

Wagung der Kohle 133. 
Walther & Co. 138. 
-, Dampftemperatur bei Kesseln von 

89. 
-, Schlackengenerator 25. 
Wanderroste 6. 
Warmesonde 170. 
Wassergehalt. 
-, von Kohlenstaub 42, 46, 47. 48. 
Wasserraum von Dampfkesseln 136. 
Wasserumlauf in Dampfkesseln 170. 
Waukegan-Kraftwerk. 
-, Hiichstdruckkessel im 102, 104. 
-, Uberhitzeranordnung im 90. 
Westinghouse-Untersehubrost 9, 10, 

11, 13. 
Wickes-Steilrohrkessel 77. 

Yarnall Waring Co. 127. 

Zement, feuerfester 124. 
Zusatzwasser s. Speisewasser. 
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