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Die Dampfmaschinenanlage des Drehstromwerkes der Stadt Hannover. 

Von Oberingenieur Gustav ter Meer, Hannover. 

(Vorgetragen to der Bitsang det1 H.nnovenahen Beslrkl!vereineA vom 26. Fehru R.r 1 904.) 

Du sobon seli 13~ J&bren 1m Bevleb beftndllohe Gleioh· 
nromwei'k der Sladt Hannover') hat in den verhllinlsmllßig 

1) z. 1891 . 8. 111; 18tl 8. 8&1. 

engen Grenzen seiner Wirksamkelt bisher wirlschalllioh sellr 
gllnsllg und lechnlsch snr vollen Zulrledenhell gearbeitet. 

Mit dem W aohstum der Stad I und mll der sioh Bleiig Blei· 
gernden Entnahme elektrlsoher Energie anoh in den entfern· 
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teren Stadtteilen Stadtverwaitnng die 

machte sich aber ein 
Mißstand immer mehr 
bemerkbar: das Kraft. 
werk war nicht aus~ 
dehnungsfähig ge
nug, nm wachsenden 
·Ansprüchen gerecht 

Lagepll\n der Elektrizitätswerke zu Hannover, Mittel zur AIU!arbei
tung von Entwürfen. 
Dem Beschlusse des 

zu werden. Das 
Grundstück war zu 
klein, der Ankauf be
nachbarter Grund
stücke war wegen 
sehr hoher Preise 
nicht möglich und 
hätte für die Dauer 
doch keine genügen
de Bewegungsfreiheit 
schaffen können. Zu
dem war die Koh
lenzufuhr teuer und 
schwierig. 

Daher wies der 
frühere Leiter des 
Elektrizitätswerkes, 

Dr. Gnsinde, schon 
1896 in einer Denk
schrift auf die Not
wendigkeit der Er-
richtung eines Hoch-

spannungswerkes 
bin, was die Um
wandlung des belstehenden Krafthauses in der Oster
siraBe in eine Umformerstation zur Folge haben mußte. 
Im nächsten Jahre trat Direktor Priicker diesem Gedanken 
n~h."., und in den Jahren 1899 und 1 ~100 bewilligte die 
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Ou DrthAtromwerk in Herrenhau~n. 

a Oelrelniger und I .nfllwml•re..~'~~fon~tpumpe 

h Vorrat.sr&um 
c Werkstau 
d ) lann.!lchafl.&r•unl 
t Wasebraam 
1 Uaderaum 
g At.ort 

- - - ft'rllchdlll'lpOeltonR"en 
w u.~erleltu 1\g"en 

~r-•- Ahdampndtbn,Kt:ll 

ID lll 

V erwaltungsaus
schusses vom 24. Ja
nuar 1900, nach dem 
von Direktor Prücker 
ausgearbeiteten Ent
wurf ein nenes Werk 
zu erbauen, stimm
ten im März 1900 die 
städtischen Kollegien 
zu und bewilligten 
zunächst 2 Millionen 
.;lt. Da aber bald die 
Forderung gestellt 
wurde, noch weitere 

Gebiete für die 
Stromentnahme zu 
erschließen, als im 
ersten Entwurf an
genommen war, so 
wnrde diese Summe 
auf 3 Millionen .;lt 
erhöht. 

Das Grundstück, 
auf dem das Werk 
errichtet wurde (Fig. 
1), ist im großen 
Bruch bei Leinhausen 
gelegen und hat eine 

Grundfläche von 23307 qm und ein Gleis von 1051 m Ll!nge 
znm Anschluß an den Bahnhof Herrenhausen. Die Kosten des 
Anschlusses sind hooh, weil der dazu erforderliche Eisenbahn· 
damm die Anfuhr von etwa ZO 000 cbm Boden erforderte. 
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In der ersten vom stadtisehen Elektrizillltswerk ansge
arbeiteten Entwurlskiz•e war das Gebinde für die Kr&!tan
lage als ein einfacher Fabrikbau gedacht Ein zweiter Ent
wurf wurde vom Stadtbauamt ausgearbeitet und gelangte zur 
Ansltlhrung. Das Gebinde ist sehr hoch und hat sehr viel 
Fensterfliehe; s. das Titelbild. Ueber den Maschinen, die 
eine lichte Höhe von .11 m erfordern, wölbt sioh ein Glas
dach, das in der großen Querhalle etwa 2 8 m Höhe erreicht. 
Die Umfassungswinde sind in Eisenfachwerk ausgeführt. 
Wegen der Grnndwasserverhlltnisse war es nötig, den Boden 
des Kellers über die Erdoberfliehe zu legen. Das Hauptge
binde enthlllt außer dem Maschinenhaus und d•r Schaltan
lage noch das Kesselhaus und eine größere Anzahl von Ne
benrlumen, WAscherei, Werkstätte, Bureau, Lagerrllume, 
Mannschallsraum nsw.; vergl. Fig. 2. 

Neben dem Hauptgebäude sind eine Rückkühlanlage, ein 
Pumpenhaus, eine Zisterne, ein 73 m hoher, oben 2400 mm 
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im Lichten weiter Schornstein und ein Beamtenwohnhaus 
vorbanden. 

Zunllcbst ist die Anlage für die Aufnahme von drei Ma
sohinensät;en nebst Kesseln und Scbalteinricblung ausge
baut. 

Die heutige Ausrüstung des Drehstromwerkes, welches 
derart angelegt ist, daß für absehbare Zeit jeder Anforde
rung an Vergrößerung Rechnung getragen werden kann, be
steht aus zwei von der Hllnlloversohen Masehiuenbau-A.-G. 
vorm. Georg Egestorf! in Linden vor Hannover gebauten 
Betriebsdampfmaschinen von je 1350 bis 2040 PS., deren 
jede mit einer Sobuckertscben Drehstromdynamo von 1000 KW 
bei cos q' = 0,9 gekuppelt ist. Die Betriebspannung beträgt 
5000 V, die Polwechselzahl 100 in der Sekunde. Zwei Dreh
strom.Gieichstrom-Umlormer von 80 KW erzeugen 220volti
gen Gleichstrom und besorgen die Gleichstromerregung der 
Drehatrommaschlnen; ferner dienen sie auch zum Laden 
einer kleinen Akkumulatorenballerie, die für den Fall einer 
Störung an den Drehstrom-Gleichstrom-Umformern und für 
die Beleuchtungsanlage erforderlich ist. 

Dill Schalttafel, Fig. 3, besteht ganz ans Eisen und 
MRrrnor. Außer dem Rammelfeld in der Mitte hat si• 
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noch 12 Felder zur Aufnahme der Apparate für die einzel
nen Maschinen und Umformer. Sie liegt in Flurhöhe des 
Maschinenhauses, ist also nicht, wie sonst vielfach üblich, 
hocbgelegt. 

Recbta und links von der Tafel sind die Zuginge zum 
Raum hinter der Schaltwand durch schmiedeiserne Gitter
türen abg .. chlossen. Um die Uhr über der Mitte der Tafel 
sind die Phasenlampen ftir das Parallelschalten der Maschi
nen und der Synchronmotoren für die Umformer in der Unter
station an der Osterstraße angeordnet. 

Um die Schalltafel vor den Niederschlägen zu schützen, 
die sich infolge der großen Höhe des Gebäudes und der 
ausgedehnten Glaswände leicht bilden, ist sie mit einer be
sondern Heizanlage ausgestalt•l; außerdem ist über ihr eine 
Glasdecke angeordnet, eine Anordnung, die sich gut be
währt hat. 

Das Kabelnetz besteht aus 5 Kabeln, die zunächst ge-

Bcb&ltltofel. 

meinsam nach der Station in der Nienburger Straße führen. 
Drei Kabel geben dann weiter nach der Umformerstalion in 
der Osterstraße und zwei nach der Nord- und Nordosl6tadt, 
wo sie in Transformatorenstationen in Straßen oder Häusern 
münden. Die darin befindlichen Transformatoren speisen ein 
Niederspannungs·Verteilnetz mit Drehstrom von 110 V ver
ketteter Phasenspannung. Die Umformerstation in der Oster
straße besteht aus zwei Drebstrom·Gleicbstrom-Umlormern 
von je 400 KW und einem solchen von 800 KW. Die Gieich
stromseite der Umformer arbeitet gemeinsam mit den im 
dortigen Maschinenhause aufgestellten Gleicbstrommaschinon 
und mit der Akkumulatorenbalterio auf das Gleiohstromnotz 
der Stadt. 

Es isl beabsichtigt, die Dampfmaschinen in der Osl<'r
straße später, wenn sie noch mehr abgenutzt sein werden, 
durch Synchron-Drehstrommotoren zu ersetzen und damit 
das Kraftwerk in der Osterstraße ganz in eine Umformer· 
stalion umzuwandeln. 

Die Kosten der neuen Anlage sind mäßig; sie ergeben 
sich zu 896 JliKW, wenn die Kosten fiir das Netz, die Urn
formerstalion tmd die Beamtenwohnung nicht eingo•roehll<'l 
werden; mit diesen bel11Ufen sieb dit~ Ocsamtkostt•u auf 
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Fig. -1 bis 7. Dreifaeh·Expa.oaJonamaschlne. 
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Die beiden Betriebsmaschinen des 
Drehstromwerkes arbeiten mit Einspritz
kondensation. Das überfließende Kon
densationswasser wird durch zwei Krei
selpumpen , die unmittelbar von Dreb
strommotoren angetrieben werden, auf 
ein Rückkühlwerk gehoben; s. Fig. 2. 

Der Betriebsdampf wird in vier Stein
müller-Kesseln von je 338,s qm wasser
berührter HeizOllehe bei 12 at U eber
druck erzeugt, deren jeder mit einem 
Steinmüller-Ueberhitzer von 78 qm Heiz
ßäcbe ausgerüstet ist. Die Kessel haben 
Planrost-Unterfeuerung von je 7,G qm 
Rostfläche. Das Speisewasser wird durch 
zwei tiefstehende Zubringerpumpen in 
einen Hochbehälter gedrückt, aus dem 
es zwei Beichlingschen Wasserreinigern 
zufließt; von hier drücken es die Speise
pumpen in die Kessel. 

Die Dampfmaschinen, Fig. 4 bis 7, 
sind vierzylindrige Dreifach-Expansions
maschinen von 620 mm Dmr. des Hoch
druck-, 970 mm des Mitteldruck- 1md 
zweimal II 00 mm des Niederdrnokzylin
ders. Der Hub betrllgl 1300 mm und 
die normale Umlaufzahl 831/, in der 
Minute. Bei 12 .at U eberdruck herrscht 
im Hochdruckzylinder eine Eintrittspan
nung von durchschnittlich 11,6 at. Der 
Dampf ist mäßig überhitzt; seine Tempe-

af<q.. 7. 

1430 .;1/JKW. Man bol!t, daß sieb nach dem fertigen Ausbau 
des ganzen Werkes die Kosten auf nicht mehr als 750 .;1/fKW 
stellen werden 1). 

') Die voretehenden Angaben, soweit sie sich o.ur die Baulich· 
lr:elten und den 'elektrischen Teil der Anla.ge oezieben, verdanke ich 
dl!r J..tebenawUrdigJrelt de~ Hrn. DJrektor~ Pr!tcker. In J,trößerP,r Alll< · 

ratur beträgt im Kessel bei mittlerem Betrieb etwa ~ 6 .; ' C, 
beim Eintritt in den Hochdruckzylinder etwa ""o' C, so daß 
also in der etwa 50 m langen Dampfzuleitung 45° verloren 

fUhrlic.hkcit werden sie ln dem demniehat erscheinenden, von Hrn. 
PrUcker V6l'f&ßten Bauberlcb.t über das Drehstromwerk Rerrenbau"f'n 
der Htadt Hannover f',nthalten sein. 



gehen. Auf Grund dieses Ergebnisses kann man die spllter 
näher zn besprechende Rohrleilnng als richtig gewählt an
sehen, wobei zn berücksichtigen ist, daß sie für den gleich
zeitigen Betrieb von zwei Maschinen, nnd zwar mit Sattdampf, 
bemessen ist. 

Die Leistung von 1350 PS, soll bei einer Gesamtfüllung 
von ö1/, vH oder 23 vH Füllung des Hochdrnckzylinders, die 
größte Leisttmg von 2040 PS, bei 6 vH bezw. 39 vH Füllung 
erzielt werden. 

Die Maschinen haben sehr kräftige, auf ihrer ganzen 
Länge aufliegende Bajonettgestelle, die ans einem Stück ge· 
gossen sind. Die Kurbelwelle, die wegen der vorgeschrie
benen großen Mittenentfernung der Zylinder sehr stark ist, 
liegt in vierteiligen Lagern, deren beide Seitenteile nach· 
stellbar sind. Auf der Mitte der Kurbelwelle sitzt der Rotor 
der Drehstrommaschine, der rd. 34 t wiegt und bei einem 
Schwungmoment von 730 000 kgm' der Maschine einen Un
gleichförmigkeitagrad von I : 250 gibt. Die beiden Kurbeln 
sind um 90° zueinander versetzt und mit Gegengewichten 
versehen. 

Um eine möglichst gute V ertellung des Schmieröles in 
den Hauptlagern wie an den Kurbelzapfen zn erreichen, sind 
diese Lager nicht nur ln der üblichen Weise mit Schmier· 
nuten versehen, sondern es sind auch Längsnuten von ge· 
ringer Tiefe und Breite über die ganze Erstreckung des 
Zapfens selbst angeordnet, die stets eine gewisse Oelmenge 
mit herumführen. 

Die Hauptwellenlager werden durch kleine Kreiselpum
pen geschmiert, denen das Oe! aus den Lagern zufließt, 
und die es wieder in die über den Lagern befindlichen Oe!· 
töpfe hineinbe!ördern, von wo es dnrch eine Filterreinigung 
in die Lager znrüokgelangt. 

An die Geradlührnngen schließen sich zunllchst die bei· 
den Niederdruckzylinder an, hinter denen Hoch- und Mittel-
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die sich durch große Einfachheit, kleine bewegte Massen und 
eine sehr geringe Anzabl von Drehzapfen auszeichnet. Der 
Flachregler ist zwischen den beiden Einlaßexzentern des 
Hochdruckzylinders auf der Steuerwelle angeordnet; die drei 
übrigen Zylinder sind mit ähnlich geformten Schwungkörpern 
ausgestattet, die aber mit der Stenernng unmittelbar nichts 
zu tun haben. 

In bezog auf die Regulierfähigkeit wurden eingehende 
Betriebsversuche gemacht, bei denen Regulator und Steue
rung den höchsten Aufordernngen entsprachen; so ließ man 
u. a. bei den noch zu erörternden Abnabmeversuchen, bevor 
die Maschinen parallel geschaltet worden, die eine Maschine 
im Leerlauf mit ganz geölinetem Absperrventil neben der an· 
dern belasteten Maschine laufen, obne daß eine elektrische 
Knpplnng zwischen beiden vorbanden war. Die Maschinen 
hielten dabei nach Einstellung der Umlaufzahl durch den Re
gulator vollständig gleichen Takt miteinander, und zwar nicht 
nur für kurze Augenblicke, sondern auf die Daner von 15 
bis 20 Minnten. 

Da sich die Maschinen von vornherein sehr gut parallel 
schalten ließen und auch den Schwankungen des Betriebes 
glatt folgten, wurde davon Abstand genommen, das Verhalten 
des Regulators bei plötzlichem Ein- und Ansschalten größe
rer Energiemengen durch Anfnahme von Tachographendia
grammen festzulegen. Wie genau die Steuerung den Bel&· 
stnngsschwankungen folgt, erweist aber das Tachographen· 
dlagramm Fig. 8 einer Tandem-Ventilmasehine, die im Kraft
hans der Hannoverschen Maschinenbau-A.·G. aufgestellt ist 
(Dmr. des H.-D.-Zyl. 540 mm, des N.·D.·Zyl. 870 mm, Hob 
900 mm, löO Uml. /min). Bei plötzlichen Ausschaltongen und 
Einschaltungen von 1/ , bis 1/, der Last ging die Maschine 
ohne jedes llin· und Herpendeln iunerhalb eines Zeitraumes 
von 3'/, bis 41/ , sk auf die nene Umlaufzahl iiber. 

Die Vorrichtung, welche beim Leutz-Regulator zur Ver· 

f"i. 8. TacbograpbendJagramm einer Tandemmucbine mit Lenz-Steuerung . 
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druokiyllnder liegen. Auf die Ueberhitzung des Dampfes ist 
wegen ihrer Geringfügigkeit bei der Konstruktion des Hoch· 
druekzylinders keinerlei Rücksiebt genommen. 

Bei der Konstruktion der Kolben ist von vornherein darauf 
Bedacht genommen, daß sie unten anfliegen. Ihre Breite ist 
derart. gewählt, daß der Anllagerdrnck viellach kleiner ist 
als der. des Kreuzkopfes. Um der natlirlichen Durchbiegung 
der Kolbenstangen Rechnung zn tragen und. weiter die ver
schiedenen Ausdehnungen, denen die Dampfzylinder je nach 
der Hitze des Arbeitsdampfes unterworfen sind, zu berück· 
sichtigen, sind die Kolbenstangen mit beweglichen Stopl
bflchsen nach Zieglers Patent ausgerüstet. Das Wesen der 
letzteren lllßt sich kurz dahin erlllntern, daß auf der Kolben
stange selbst, den Durchtritt von Dampf mid Wasaer alisper· 
rend, die P&ckung ans Tempergußringen sitzt, die zwischen 
einem elastischen, selbstschmierenden Material eingelagert 
sind. Diese Stopfbüchse liegt in einem besondern Behlllter, 
der einerseits gegenüber dem Dampfzylinder, anderseits ge· 
genüber der Stopfbüchsenbrille kogeiförmig gestaltete Ab· 
schlösse hat, welche dicht aufgeschlillen sind. Mit Hülle 
dieser doppelten kngellörmigen Schleiff!ächen vermag sicli die 
Stopfbüchse jeder Lage der Kolbenstange zwanglos anzu
passen, ohne daß Undichtheilen entständen. Sie muß natiil"
lieb sorgsam eingebracht werden, bewährt sich dafür aber 
auch im Betrieb aufs beste. Bei neneren Ausführungen 
großer Maschinen wendet die Hannoversche Maschinenban
A.·G. die in dieser Zeitschrift beschriebene') Lentz-Stopf· 
büchse mit bestem Erfolg an. 

Die Maschinen sind mit der Lentz·Steuerung~ versehen, 

1) Freylag: Neuerungen an Dampfmueb.inen mit Ventilsteuerung: 

Bauart Lenb:; Z. 1902 S. 1930. 
') Freyta«: Schnellaufende Ventilmlll!.'htnen nnd Fh.rhre~ler, BAU· 

ut Lent1; Z. 1900 8. 1449 n. f. 

ilnderung der Umlaufzahl ·dient, ist in dem bereits angezo· 
genen Anisatze von Freylag ebenfalls eingehend besclirieben1) . 

Bei den Herrenhäuser Maschinen sind zum Zwecke der Ge
schwindigkeitsverstellnng an den hinteren Steuerwellenlagern 
des Hocbdrnckzyllnders o.u pferdlge Elektromotoren ange
bracht, die ·vom Schaltbrett aus betätigt werden. Der das 
Schaltbrett Beaufsichtigende nimmt von dort die Einstellung 
der Umlaufzahl stets derart vor, daß bei allen Belastungen 
die P.olwechselzahl immer auf 100 in der Sekunde lestgehalten 
wird. Am Schaltbrett ist zu diesem Zweck ein Phasenmesser 
angebracht, an dem die Zabl der Polwechsel in einer leicht 
zn beobachtenden Weise angegeben wird, und es bedarf nur 
einer kurzen Vor- oder Rückwärtsbewegung des kleinen Mo· 
tors, um die Maschinen · sofort auf die mittlere Umlaufzahl 
von 83 1/, i. d. Min. nnd demgemäß auf 100 Polwechsel in 
der Sekunde einzustellen. 

Auch das Parallelschalten der Maschinen wird vom 
Schaltbrett ans vorgenommen, ohne daß irgend welche Nach· 
hülie an den Maschinen oder am Absperrventil notwendig 
;"ird. 

In libnlrcher Art, wie am Hochdruckzylinder mit Hülle 
der durchbobrten Steuerwelle die Regulatorleder versobißden 
gespannt wird, werden am Mitteldritckzylinder mit" ·Hülfe 
einer" von Hand zu betätigel\den Vorrichtung die beiden· Ein· 
laßexzenter, die ebenso wie die Einlaßexzenter des Hochdrnck
zylinders auf Gleitklötzen sit.en, auf diesen verschoben und 
dadurch bei gleichbleibendem Voreintritt die Füllungsgrößen 
verändert. Diese Einrichtung ist getro!!en, damit bei dauern· 
der größter Belastung der Maschine die Füllung des Miltel
drnckzyllnders vergrößert werden kann, um eine iibermäßige 
Belastung der Mitteldruckseite •n vermeiden . 

I) 7.. 1~0 0 S. 1452. 



Die mit Leutz-Steuerung ausgerüsteten Maschinen sind 
sehr unempfindlich gegen Wasserschlag, auch dann , wenn 
verhältnismäßig große Wassermengen in den Zylinder ge
langen. Diese Eigenschaft konnte bei einer Einzylinderma
schine von 500 mm Zylinderdurchmesser und 1000 mm Hub, 
weiche sich seinerzeit zum Zwecke des Studiums der Lentz
Stenenmg auf dem Werke der Hannoverschen Maschinen
b•u-A.-G. in Betrieb befand, eingehend untersucht werden. 
Die ganze Maschinenanlage war, dem vorübergehenden Zweck 
entsprechend, sehr einfach und besonders die Dampfleitung 
mit Absicht geradezu mangelhaft. Die Dampfleitung trat 
vom Kesselhans her etwa 2 m hoch über dem Boden in die 
Maschinenstube ein, führte kurz vor der Maschine senkrecht 
nach unten in einen Kanal 1md schloß sich dann wieder 
ansteigend unten an den Zylinder an, bildete also kurz 
vor der Maschine einen großen Wassersack. Weder war 
die Rohrleitung · mit Wl!rmescbnlzmasse umhüllt, noch war 
eine selbsltl!tige Wasserabführung angebracht. Die Ma
schine wurde bei den Versuchen, nachdem sie längere 
Zeit in Betrieb gewesen war, stillgesetzt, und zwar so
lange, bis sieb der Wassersack in der Rohrleitung voll
sll!ndig mit Wasser gefüllt haben mußte; denn der wage
rechte , über Maschinenhausflur Hegende Teil der Leitung 
·begann nach einiger Zeit an den Flanschen stark zu lecken, 

fi<}. 9 m.O 1 0. 
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was durch das sich unten im Rohr ansammelnde Konden
sationswasser und die damit verbundene Abkühlung des 
Rohres hervorgerufen wurde. Nun wurden die Ablaßhähne 
an der Maschine verschlossen und die Sicherheitsventile ver
keilt, so daß sie sich nicht heben konnten. Hierauf wurde 
die Maschine in ganz normaler Art angelassen, wobei sie, 
ohne daß sich irgend welcher Stoß oder auch nnr eine Er
schüttemng bemerkbar machte, ihre normale Umlaufzahl von 
100 i. d. Min. in kurzer Zeit erreichte. Bei gleichzeitiger 
Abnahme von Indikatordiagrammen waren Veränderungen 
der Diagramme nicht wahrnehmbar. Dagegen konnte man 
beobachten, wie die Einlaßventile vor Beginn des Oeffncns 
durch den Steuerhebel mehrfach auf und nieder flatterten. 
Diese Erscheinung legt folgende Erklärung nahe: Wenn die 
Vorbedingungen zum Eintritt eines Wasserschlages gegeben 
sind, d. h. wenn sich nach Schloß der Auslaßventile zwischen 
Dampfkolben und Damplzyiinderdeckcl noch eine hinreichend 
große Wassermenge befindet, so wird diese mit großerGeschwin
digkeit in den Raum des Einlaßventiles gedrückt, stößt an 
dessen Unterseite, öffnet es dadurch und tritt zum Teil in 
den Dampfeinlaßkanal zurück. Beim nächsten Hub der Ma
schine gelangt das Wasser wieder in den Zylinder 1md 
llluft beim Rückgang des Kolbens durch die geö!lneten Aus
laßventile in das Ansströmrohr. Der zum Eröffnen des 
Ventiles notwendige Stoß ist ganz gering, Wl\il rl:1s VP.nt.il-
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gewicht und die Federbelast]lng ebenlaUs sehr gering sind 
nnd Reibung in der stopfbüchsenlosen Führung kaum ent
steht. Rechnerisch würde sich unter Beriicksichtigung der 
Gewicht- und Massenwirkung das Ventil durch einen unteren 
Ueberdruck von etwa 11/ 2 bis 21/, at heben, wobei, wie dies 
bei Berechnung der Sicherheitsventile üblich ist, die halben 
Dichtnngsfll!chen als untere Ueberdmckßächen mit berück
sichtigt sind. 

An! Grund dieser Beobachtungen hat die Hannoversche 
Maschinenban-A.-G. in ihrem Krafthans bei der 7 50 pferdigen 
Tandemmaschine, die 150 Uml./min macht, Sicherheits,·entile 
und Anslaßhl!hn" überhaupt nicht angebracht. Trotzdem die 
Entfernung der Maschine von den Kesseln ziemlich groß ist 
- die Dampfieitung ist etwa 100 m lang -, hat sich bisher 
in nahezu dreijährigem Betriebe noch niemals ein Ansland 
beim Anlassen der Maschine ergeben, obwohl insbesondre an 
Tagen, weiche aUf Ruhetage folgen, stets eine große Menge 
Kondensationswasser durch die Maschine gejagt werden muß. 

In demselben Raume wie die Tandemmaschine befinden 
sioh 2 stehende Dampfmaschinen von je 400 bis 500 PS, 
und eine liegende von etwa 200 PS,, die alle mit 150 Um
drehungen Jaulen, aber mit Kolbenschiebersteuerung ausge
rüstet sind. Im Gegensatz zu der Tandemmaschine müssen 
diese Maschinen mit größter Vorsicht angelassen werden, da 

man trotz geöffneter Ablaßhähne stets Wasser in den Zylindern 
bemerken kann. 

Jede der Maschinen des Herrenhäuser Drehstromwerkes 
ist mit zwei tiefliegenden Kondensatoren versehen, von denen 
einer genügt, um die Maschine, wenn auch bei weniger gutem 
V &knum, mit Kondensation betreiben zu können. Zu diesem 
Zweck ist eine Umlübrleitung für den Abdampf angeordnet. 
Die Luftpumpen, Fig. 9 und 10, haben 390 mm Kolben-Dmr. 
und 600 mm Hub 

Jede Maschine ist mit einem elektrisch betriebenen 
SchaltWerk, Fig. 1 t bis 13, versehen, das durch einen Elek
tromotor mit 1100 Um!. /min an~etrieben wird. Die Kraft 
wird durch ein Schneckengetriebe und ein in Pendelauf
hängung angeordnetes Rl!derpasr überiragen. Zum Ein
sohalten dient ein Fußhebel; beim Abheben des Fußes und 
beim Angehen der Maschine rückt sich die Yorrichtung 
selbsttätig aus und wird in ihrer rückwärtigen Lage festge
hallen. Beim Beginn der Klinkarbeit ist zur Bewegung d~r 
Maschine eine Kraft von 35 Amp x 212 Y = rd. 12 ,< PS,. 
nach Eintritt des Beharrungszustandes eine solche \"Oll 

13,t Amp x 212 V= rd. 4,s5 PS, erlorderlir.h. Im Leerlaut 
gebraucht die Andrehvorrichtung 8 Amp x~ 12Y = rd. 2,s ;; PS,. 
Eine Umdrehung der Maschine dauert 2 min 32 sk. Die 
Maschine war bei diesen \~rrsnchen leicht ang{'wltrmt; die 
Temperatur in d~n z~~lindrrn lwtrng- t:,:J his 'j(l 0 c. 
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ficj-. 11 -6W 1.3. BellAitwel'l< aum AndJ:ehen der Dampfm&acll!nen. 

Der Anordnung der Rohrleitung wurde die größte Auf
merksamkeit geschenkt; in erster Linie wurde, wie bei der 
gllS&mten Anlage iiberhaupt, auf bequemste Zugänglichkelt 
aller Telle gesehen. 

Die Dampßeltung, vergl. Fig. 2, !ilbrt von den Ueber
hil'lem der Dampfkessel ab als Doppelleitung nach dem Ma
schinenhause. Sie enthält keine Ausgleichrohre; die Aus
dehnungsmöglichkeit ist vielmehr durch Anordnung der Lei
tung in verschiedenen Ebenen gewährleistet. Diese Anordnung 
hat sich vorzüglich bewllhrt, ind.em Undichtheilen während 
des Betriebes nicht aufgetreten sind. Trabdem mit Dampf 
von 12 at gearbeitet wird, sind auf Vorsehlag der Hannover
schen Maschinenbau-AAl. die Flansche der Hanpldampßel
tung glatt gestaltet, also nicht mit Nut und Feder versehen. 
lii&D wird bei einem glatten F!&Dseh dieselbe Sicherheit er
reichen wie bei einem mit Nut und Feder versehenen, wenn 
man den Packungsstell ao wllhll, . daß er gllnügenden Wider
stand gegen Herausdriicken bietet. Im vorliegenden Fall 
sind Aabestdichtungen, veratJirkt duroh Metalleinlagen, ver
wende!. Selbstverslllndlich läßt sich eine Rohrleitung mit 
glatten Flanschen geboteneufalls erheblich leichter ausbauen 
als eine solche mii Nni und Feder. 

Vor jeder Maschine ist in die Dampßeitnng ein gtoßer 
Wasserabscheider von · 1000 mm llohtem Durchmesser und 
aooo mm Höhe eingebaut, nm Kondensatlonswasser, das sich 
trol'l der Ueberhitanng, oder aber, wenn ohne Ueberhltanng 
gearbeitet werden soll, etwa bildel, 111 entfernen. 

Die Frlachdampßeltung besteht durchweg ans Stahl· 
rcbren mit an!gesehweißten Bunden, ist überall an! das sorg
llltigste mit Kieselgubr-Wllrmesehntzmasse umhüllt und außen 
znm Schulze dieser Masse mit einem aufgelöteten Metall-

mautel versehen. Auch die 
Flansche sind durch überge
setzte, mit Wllrmeschntzmasse 
gefütterte Kappen, die sich 
Ieichi abnehmen lassen, gegen 
Ansslr&hlung gesichert. 

Die U eberlanlrobre aus 
den Kondensatoren münden 
in ein großes, für den gleich· 
oeitlgen Betrieb von 6 Ma
schinen berechnetes U eher· 
lan!rohr, welches das warme 
Wasser demSangschachtunler 
dem Krelselpnmpenhanse zu
führt. Von hier ans wird es, 
wie sohon erwähnt, durch 
2 Kreiselpnmpon; die mit 
Drehstrommoleren gekuppelt 

sind, an! den Rückkühler gehoben. Das gekühlte Wasser 
wird durch eine unter dem Erdboden verlegte Rohrleitung von 
600 mm I. W. in einen Brnnnen von 3500 mm I. W. geleitet, 
in den die Einspritzrohre eintauchen. 

Jede Maschine hat Ihre gesonderte Einspritzleitung; 
außerdem ist für jede Maschine eine Hillfseinspritoung vor
gesehen, die vom Hochbehälter gespeist wird. 

Für die Zubringerpumpen und für die Spelsepnmpeu ist 
eine besondre Dampfleitung für Sattdampf, und zwar eben· 
falls a.ls Ringleitung, angeordnet. Von ihr zweigt auch die 
Leitung für die Heizung der verschiedenen Räumlichkeiten ab. 

Da~~ Niederaehlagwasser, welches sioh in den Dampfmin
tein sammelt, wird von kleinen Tauchkolbenpumpen, die 
neben den Kondensatoren stehen, unmittelbar in dle Dampf .. 
kesse! gedrückt. Das iibrige Kondensationswasser ans der 
Maschine selbst, das mit Oe! verunreinigt ist, wird in be· 
sondern Behällern gesammelt und durch eine gemeinsohaft.. 
!lohe Leitung abge!ilbrt. 

Die Maschinen sind aufs sorgfllltigste mit Vorriohlungen 
versehen, welche verhindern, daß Oe! umhergeschlendert wird 
oder umherapril'lt. Das in diesen Vorrichtungen sich sammeln· 

, de Oe! wird Behllltern im Maschinenhanskeller zugeführt, aus 
denen es mitleis Druckluft von Zeit zn Zeit in Oelreiniger 
gehoben wird, nm von neuem zur Schmierung weniger wich· 
tiger Maschinenteile verwendet zu werden. 

Die Kesselgase gelangen durob einen gemeinschafllichen 
Fuchs in den Schornstein von 7 3 m Höhe, 2 ,• m oberer und 
3,ss m unterer lichter Weite. Hinter den KeSBeln ist genü
gender Ranm vorgesehen, nm in den Fuchs später noch 
Speisew&Sservorwlrmer einbauen zn können. 



In dem V ertrage, den die Stadt Hannover mit der Han
noversoben Mas~hlnenbau-A.-G. abgeschlossen halte, war be
stimmt, daß nach Beendigung der Montage für das Einlauleu 
jeder Maschine ein Zeitraum von 4 Wochen zur Verfügung 
stehen sollte. Im Anschluß dar an sollte . jede Maschine einen 
6tllgigen Probebetrieb mit je 18 Stunden ununt<l!'brochener 
Arbeitszeit durchmachen, davon 12 sl mit normaler und 6 st 
mit größter Belastung, ohne daß die geringste Störung im 
Belrieb eintreten dürfte. Beide Maschinen sind dieser ge
wiß nicht leichten Be-
stimmung anstandslos 

!) 

hälter saugte die Speisepumpe, die ihren Dampf von einem 
der ilbrigen Kessel erhielt. Der Gang der Speisepumpe 
wurde so eingestellt, daß ununterbrochene Speisung bei mög· 
liehst unverändertem Wasserstand stattfand. Alle Hähne, 
Ventile und sonstigen Absperrungen wurden, soweit sie nicht 
abgeHanseht waren, auf Dichtheit geprüft, und wo es angän· 
gig war, wurden während des Versuches die Flansche gelöst 
gehalten, damit man sioh jederzeit von dem dichten Zustande 
der Absperrungen iiberzengen konnte. 

f~.14. 
gerecht geworden. 

Im November 1902 
landen im Beisein der 
Professoren Frese, Kohl- " 
rausch und Riehn von 11 ~ 

\'er!udJ mit IJb t!rhitztem D:~.m1tf ~Ut '!.I . ~.J,·twbo•r 19n:! 

der Technischen Hooh
sohnleHannover und des IIJ 

Oberingenieurs Dnn-
oing vom Hannover- 9 -

sehen Dampfkessel-Ue-
berwaohungsverein die 1 · rsct.•q• 
Abnahmeversuche mit 
der Maschinenanlage 
statt. 

Alle vier Zylinder 
der Maschinen und 
ihre Deckel sind mit 
Heizvorrichtungen ver
sehen. Wll.hrend der 
Versuche war die Hei
zung des Hochdruck-

·~ 

1'(;,;/ltJI'~L!Jitnikr 

"if_o!q,:m 

MtreN.1f'llr~"lf'mlcr 

I!!! .. 'i!gi{CIII 

1. .. ,. ... .J ~ ...... 

zylinders abgestellt, 
wll.brend der Mittel- und 
die beiden Niederdruck
zylinder mit gedrossel
tem Dampf geheizt wur
den. Das Kondensations
wasser ans der Dampl-

\ --'-........_ /5J4Cq• -----=== 
f~.15. znleitung und den ein

zelnen Zylindermänteln Versucll mtt gesättigtem Dampf am 28. November 1902. 

wurde getrennt durch 
Bleischlangen, die in 
Wasser gekühlt wurden, 
abgelilhrt, in besondern 
Geläßen aufgelangen 
und abgewogen. Das 

Kondensationswasser 
aus beiden Anlnebmern, 
die nicht geheizt sind, 
wurde durch Konden
sationstöpfe selbsttätig 
abgelilhrt. 

Die Kessel wurden ' 
vor Beginn der Ver
suche auf Dichtbeil ge 
prölt, indem jeder ein· 
zeln abgeflansoht und • 
ohne Dampfentnahme J 

mehrere Stunden unter 
gleichen Druck gestellt 
wurde. Der Wasser
stand blieb hierbei auf 
gleicher Stelle. Zu den 
Versuchen selbst wur- 0 

den die in Frage kom
menden beiden Kessel 
durch Blindiianscho von den übrigen und auoh von den an
schließenden Leitungen, mit Ausnahme der zur Versuchs· 
maschine liihrenrleu Dampfleitung und der Speiseleitungeu, 
abgetrennt. 

Das Speisewasser wurde in einem Behälter abgewogen 
und in einen zweiten Behälter, der mil einer Wasserstaods
marko versehen war, abgelassen. Die Behälter und die Zu
und Abftußleitungen waren so groß, daß 12 obm/st Wasser 
boquom abgemessen werden konnten. Aus dem zweiten ße-

J\.,·.'J'if!J(}I ~.l ""(;;( 

.!l':'llf· l~y/qcm 

i"" "''t ]f'(l',. •"l.Y.Nf!;f(/" 

6~-·•n"" 

====-

. 
' 

~l ·~· h •• .J ;-. .. ,:I -
-

'J 

·-·"" .. . 'l ~ 

Bei Beginn der Versuche wurde der Wasserstand an 
den Wasserstandgläsern kenntlich gemacht und dann viertel· 
stündlich die Temperaturen des Speisowassers in den beirlt•n 
Wasserbehältern, die Dampltemperatnr nnd der Dampfdruck 
aufgeschrieben. 

Die Steuerventile und Dampfkolben der Mascbineu wnr· 
den vor den V ersuchen bei abgenommenen Zylinderdockein 
auf Dichtheit geprüft, wobei auf der Gegenseite der volle auf 
den betreffenden Zylinder entfallende Dampfdruc.k 1drktt•. Die 
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Zylinderdlll'Cbmeaaer der l1llll V ersuch benu~ Maachine I 
wurden in kallem und warmem Z11BWid gemessen. Filr den 
HochdruckzyHnder wurde entsprechend einer Dampllemperalur 
von rd. tooo im Zylinder ein um l,u mm größerer Durch· 
meaaer, als fn kaltem Zustande gemeuen, angenommen; !Ur 
die andern Zylinder wurden die im warmen Z11BWide geme&· 
aenen Durchmesser der Berechnung lllgl'UIIde gelegl. Die 
obeostebende Zahlentafel enihll' die ermlllellen Wme. 

Bel den Hanpwerenchen .-om 27. und 28. November 
1902 unter einer Belutung von rd. 1000 KW, am Sobatl
breä gemeesen, arbei~ die Dynamomasobfne auf einen 
Wasaerwlderaland. Der Verauch am 27. November wurde 
mh einer UeberbUaung von rd. so• C = rd. uo• C Dampf
temperalal dDJchgefiihrt, der Veranch am28. November unter 
80D8l gana gleichen V erhlliniBSen mlt trocken gealttfglem 
Dampf. Um trocknen Dampf an sichern, wurde hierbei nach 
vorheriger Vel'elnbarung eine Ueberhl~ von einigen 
Graden augewandt. Naoh Sclilnß der Damplverbrauchsver
suehe wurde die Maseblne noch bei Leerlauf und bei größter 
Belastung Indiziert. 

Bel Beginn der Versuche wurde der Stand des Umlauf· 
zllblers bestimmt und dann die Maachine vlerteliRilndllch fn. 
dlzierl, die Manometerslinde und die Tamperainren des Ein
spritz- und Ueberlaulwasaers, des Dampfes am Haupnvaa· 
serabachelder sowie im Ventllkaaten des BochdruckzyHndert 
vermerkt und die eleldrilchen Meuungen vorgenommen. 

Zur Anwendung kamen 8 Bosenkl'ana·lndikatoren (großes 
Modell). Die Fedem der Insmtmenle wurden am 26. Novem
ber und am 1. Deaember an der Prüfvorrichtung fiir Indlka
IOreD in der Fabrik von Dreyer, Hosenkranz & Droop in 
Hannover vor- und naobgepriifl, und swar die V alrn~edem 
durch GewlehlbeiastuDg, die andem unter Dampfdruck durch 
Vergleich ml& einem Kontroll·Federmanometer. 

Je eine Feder von jedem Zylinder wurde außerdem noch 
am 2. Demember im lngenlenrlaboratorlum der Technlachen 
Hochschule von Prof, Freae durch unmlllelbaren Vergleich 
mll einem offenen Queebllbermanomeler und mlt einem Qneek· 
allbervakuummeler naobgeprti.fl Diese Prüfung wurde bei 
Besllmmuug des Federmallstabes ml& beriiekslchtigl. 

Die lieh ergebenden Mdst&be zeiglen !Ur vertchledene 
SpannllllgeJI mellr oder weniger große V erllnderHchkel&, und 
es wurde deshalb der mfälere Mallsleb durch Umzeichnen 
der Dlajrrammo naoh dem Velfahren von Schrilter-Koob1) 
festgelegl. Bel der Glelchmllllgkell der BeiastuDg wurde 
di- Verlabren auf je einen Salz mllilerer Diagramme an
gewandt, und swar auf diejenigen, welche um 2 Uhr 40 nach· 
mltllga am 27. November und um 5 Uhr naohmlttags am 
28. November enmommen waren. Die gefundenen mfäleren 
Mallttllbe (mm/Irg) sind naohslehend angegeben: 

d I vom 
Hoehdruebylln er bfnten 

Mltleldruokayllnder I :':u 
Nlederdruckaylinder hlnlen ~ reehla I vom · 

Unks l~f:~ 
1) Z. 19UI H. UU. 

2T.l!ov. 
4,875 
4,845 

14.-•u 
14,106 
24,398 
24,161 
23,18 
24,•u 

28.!1 .... 
4,906 
4,886 

14,,11 
14,1U 
24,111 
24,151 
23,811 
24,••• 

18718,08 

l 6,:.16 I ,,s1m I ,1i•· I ~~~~~ I 2,0~0. I i~~-
Similiehe Diagramme wurden bei den V araneben doppelt 

planimelrlert und nach den V ersuehen seitens des silldösoben 
ElektrizUII.tswerkes Hannover nochmals IIIICbgerechnet, wobei 
nur ganz geringe Abweichungen vorkamen; für das End· 
ergebnia wurde das MUiel aus den 4 Planlmelriernngen an· 
genommen. 

Zahlentafel 1 enth&lt die Ergebnisse der Verauehe. 

Zahlentafel 1. Versuche an den Dampfmaschinen 

VmuobedeiDID 

Vmuobedeuor, •••••• mln 
Zahl der -an Dlacnmme 

buw. Zabl du EIDael-..baob· 

'-······ K8SBIIGblrtlruek • • • • . • ot 
DaiDpflolllperllnr IlD Kuael • • 0 0 
Vobvldllonr am Kuael . . • • 
Vo-..dnck Im WMHr&baobelder &I 

• Boobdnokzylluder • 
DaiDpflemperalur Im Boebd,...t· 

VenlllkzlleD ••••••• 00 
Ueborbllllmg lmBoobdroek·Venlll· 

kutea . • . . . . . . . • 
Uoblrtlruell: Im Aui'Dtbmer I . . al 
llruoklm Aui'Deb-n .•• • 
Vannm Im. Kondeeer.IOr nobll • vB 

· » llnka • • 
TIIDperalur deo EIDeprlln<uaora •o 

• Ueberlautwuaera • 
umi./IDID • • • . • . • • 
mllllon ll'ftllung doo Bocbdrnek· 

lfllndm ........ vH 
mittlere Gown1f11Uung • • • • • 

IDilillfror Druek aua den Dl.,..ammon: 
Hoob~otzrlluder vom (Kurbel· 

oelll) , , • • , • • II 
Hooh~ekaJIIDder blllllo • , 

lllttoldruckzrll•der I ~:;'..; : 

lßederdruck· l reebta I ;::.. : 
IJiiuder llttko { ;:;:": 

p&AIDier mllllerer Druok 

Lolllonr: 
lloobdnokzJIIuder . . 
llllloldruokiJIInder . • 
l!ladordrnebJIInder rechte. 

links 

Goqmllelllmtr- .. 
Speil..,..... bmllo 
Lell1mlelrondenul 
deql ..... . 
spe~eow .... , nello 

P8t 

. kg/ot . . 
• vK 
• kg,'st 

BolriM IDII 

a 

1hlU1i ~~ ts ~I~ IUiJ ..,~'~ .. 
27.l!ov.l J8.lloY. 

nos 1 no2 
78S 360 

~s .. : 
11,9 11,918 ' 
145 214 
54,8 28,7 

·u,to 11,784 
11,60 11,610 

221 i 195,u 

st,a I &,a ,,.s I 2,4us 
0196 I J,os7 

92 91,86 
82,6 i '91,94 
IV,! II 21,6 
28 18,16 

81,6M6 I 88,789 
! 

25,408 II '25,!06 
8,06!5 8,911 

I 

0,3031 1 0,183& 
0,8431 O,Sll80 

o,tm I O,ta17 
0,1397 0,!4!1 
o,us& O,liOI 
0,1500 O,lGOS 

0,16281 0,1'112 

_,_!,_1~'-'- - 0,11'!_6 
1,7438 1,7738 

18, Nov. 
1902 

11,62 

81,33 

' 
ss4,sa lnos,osl&o7.•• 
U7,ss 431,o o23,o• 
279,51 299,58 386,10 
295,~· 11&,11 859,t6 

un,osll607,u I 1826,39 
1U9 8486 -

80 71 -
t,o6 1 o,K-t : ·-

75611 S4U ; 



Betrieb mit 

s s =l~~ 
!'ar i!"~ I • ~ = 
H -t!j" ·~~<I 

gli~ ia'"2 
~~ :~ 'Iu .... ~ 
~ .. g~JIII 

Dampfl"erbrauch pro PSi·!lit kg 4,7964 5,235'1 

rarantlerle! D&mpfvorbt&uch durl. •I 419 bis 5,4 bl& 
5,1 D,!i 

Mlllelclruckhet.unr gedroaBelt auf •• 2,87 2,79 

l!lledordruokhet.ung 1,03 110i! 

Mltleldruokbeledampf • kg/ot 3ß,41l 62,tm 
dugl, vH 0,4.4 0,71'1 
l!ledordruokbelzdempf rtehla • . kg/at 188195 196,1U 
deegl. vH 2,43 2,84-
l!ledordruokhet.dampf llnko • • kg/11 208,00 262,J8 
dugl. vH 2,'15 3,1!!' 

Kondtnl&l dee Arbeitedampfes Im 
Anfnebmer I . kg/at 48 100 71100 

deogl. . . . vH 0,63 Ol~4 

KondeDU.i des Arbeitsdampfes im 
Antnehmer n . kg/at 81,63 99,00 

deagl, vH 1,08 1118 
Summe du Dampftl von HeizDDg 

und Entwllleranr . tg/ol 554,1!18 li91,79 

deegl. vH 7,33 H.~a 

elektrlacbe Lelatung Im Millel KW 1004 1027 1155 
deogl. PS, 1364 1895,5 1!169 
Dampfverbreueh pro KIV·&I kg 7,538 ! s,uu 

Geoamlnulle1fekt 
N, 

0,86tft 0,889 O,Bit 
N, 

l!uiHl!ekt der Dynamo. ~·,.. o,o.; 0,95 0,!15 
l!oiHl!ekl der Damp!muehlno 'I• 0,91 0,91 tl 19~ 

Leerlauf {ohne Erregung (11=88 114: U9,9T PSi) 
der Malehlne mh • &a=82,76: 191,18 • ) 

I Mittel ••• ie 
5 Diagrammen. 

In Flg. 14 nnd !Ii ist je ein Satz Diagramme dargestellt, 
wie sie bei den U ehergabeversuchen an Maschine I am 
27. und 28. November 1902 mit überhitztem nnd mit gesllttig
tem Dampf abgenommen worden sind. Diese Diagramme 
sind naoh dem Bankineschen V erfahren zusammengestellt, 
woraus sl<lh ergibt, daß die dnrch den Indikator gesehriebe· 
nen Diagramme gegenüber den theoretischen einen Völlig· 
keltsgrad von 71,s bezw. 6717 vH bei überhitztem Dampf und 
von 69,88 bezw. 70,31 vH bei geslltligtem Dampf aufweisen. 

Nachdem die Versuebe bei der ersten Maschine so gut 
ansgelallen waren 1 verzichtete das stadtische Elekl.rlzitltts· 
werk an! die gleichen Versuche bei der zweiten Maschine, 

II 

zumal diese nach den abgenommenen Diagrammen gemlll 
die gleiche Dampfverteilung aufwies. 

Die Abnahmeversuche an den Dampfkesseln fanden nach 
denen an den Maschinen slat~ wobei die Maschinen in !fiel
ober Weise wie zuvor belastet waren. Die Ergehnis.~ <ind 
in Zahlentafel 2 enthalten. 

Zahlentafel 2. Versuche an den Dampfkesseln. 

V e.rsucbsdatum . . . . . . 129. Nov. 1904 1. Dez 1 !104 

I. M.ecbanhche Varbältnlue rter 
Kenela.nh.ge. 

w&aserberObrte Helzßllehe des Kesaeli qm 
Heizfliehe des Ueberbltze1'8 
gesa.mte Heiztliebe ,. 
Roetßllllbo 
Verhlltois der Hostftll.ebe zur wasser· 

bertlbrten Relzfltebe . 
Verhlltnts der Roetflllche zur gesam

ten Heizfl!l.cbe 

II. Aufseiehnungen. 

Veraochad&ner st 
Gea&mtwa.aaer~rbr&ueh . kg 
Temperatur dea Speisewassers 11C 
Gesamtlroh1enverbr4nch • kg 
Asabe und Schl&eke . vH 
Reizwen der Kohle . . WE 
mittlerer Dampfdruck a.t 
Temperatur des gesättigten Dlllßpfcs flC 
mittlere Temperatur des Oberhitzten 

Dampfes 
Temperatur der abziehenden Gase • 
Zngstlrke, vor dem Sehteber ge· 

messen mm WA·t 

III. Ergebnisse. 

Ges&mtwuserverbraueh (Waaser von 
0° C tn Dampf von 10011 C) • kg 

atündlieh verdampt't.es Wa!i!Ser (Wu· 
aer von 0° C ln Dampf von 
100°C) 

atitndlieb verdamtlftBB Wa.sser a:J;f 1 
qm waaserberßhrle Heizft.llche. 

standlieh verbrannte Kohle auf 1 
qm Roatftleho • 

UeherbltzunK He 
1 kg Kohle er~.eugt n.u~ Wuser vou 

29,7° C Dampf von l88,sfiO C . kK 
1 kg Kohle erzeugt aus Wasser von 

46,au C Dampf von HHl,!it° C 
Nut1etfekt der Kes~e1anlage . vll 

1:;i:i,l 

1:ii7 1R 

29,i 
H70,x 

.l,f• 
7744 
11,:19 

li:H!,:Fl 

, .. 1,\1 

40005,;; 

!{,7ft 

7:-i.!l 

21119;, 
4fi,~ 

:)095,1111 

ll,li 
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