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Vorwort. 
Die vorliegende Arbeit ist das Ergebnis eines eingehenden Studiums 

der Entwicklung des Dieselmotors als Antriebsmaschine von elektrischen 
Generatoren seit dem Beginn des Jahres ~925 und stellt eine nach dem 
Stand vom Herbst 1931 gesichtete Zusammenfassung einer groBen 
Reihe von Aufsatzen und Vortragen iiber Einzelfragen dieses Gebietes 
dar, die der Verfasser im Laufe dieser Zeit ausgearbeitet hat. 

Fiir die Uberlassung der Unteriagen und fUr die Genehmigung zur 
Veroffentlichung derselben ist der Verfasser der Maschinenfabrik 
Augsburg-Niirnberg AG., Werk Augsburg (MAN) zu groBem Dank 
verpflich tet. 

Das einschiagige Schrifttum ist in vielen FuBnoten erwahnt. 

Augsburg, im Marz 1932. 
M. Gercke. 



I. Sachbegriffe und Ziele der 
Elektrizitatswirtschaft. 

Unter "Elektrizitatswirtschaft" ist die planmaBige Bewirt
schaftung der Stromerzeugung und des Verbrauches eines Versorgungs
gebietes an elektrischer Arbeit zu verstehen mit dem Ziel: 

a) einer moglichst spars amen Erzeugung der elektrischen Arbeit 
mit einem Mindestaufwand an Kapitalkosten, Betriebsstoffen, Menschen
arbeit und Verlusten aller Art mit geeigneten Warme- und Wasserkraft
anlagen und 

b) einer moglichst spars amen und verlustlosen Verteilung der 
elektrischen Arbeit bis zum letzten Verbraucher nach denselben Ge
sichtspunkten wie unter a. 

Die technischen Betriebsmittel der Elektrizitatswirtschaft umfassen: 
1. Die Kraftwerke, unterteilt in 
a) Uberland-GroBkraftwerke zur Versorgung groBer allge

meiner Landesversorgungsge biete. 
b) Ortskraftwer ke zur Versorgung geschlossener, meist stadtischer 

und ortlicher V ersorgungsge biete. 
c) Einzelkraftwerke zur Versorgung von einzelnen Fabriken, 

Hauserblocks und Einzelhausern. 
Kraftwerke nach a, b und c arbeiten in vielen Fallen planmaBig 

zusammen, indem Orts- und Einzelkraftwerke einen Teil der in ihren 
Versorgungsgebieten verbrauchten elektrischen Arbeit von Uberland
groBkraftwerken beziehen und den Rest selbst erzeugen, wobei manchmal 
mit Riicksicht auf die vorhandenen Betriebsmittel und deren Betriebs
verhaltnisse vertraglich die Einhaltung einer gewissen Hochstbean
spruchung des Strombezuges und die Bereithaltung der eigenen Kraft
werksleistung zu Reservezwecken in St6rungsfallen vereinbart wird. 

2. Die aus Schaltwarten, Auf- und Abspannwerken, Speisepunkten, 
Einzeltransformatoren, Hoch-, Mittel- undNiederspannungsoberleitungen 
und -kabeln und den zugehorigen Schalt-, MeB- und Sicherheitsvorrich
tungen bestehenden Verteilungsanlagen. 

3. Die Fernmeldeanlagen zur Befehlsiibermittlung und zum 
Nachrichtendienst zwischen den Schaltwarten, den Kraftwerken und 
den Betriebsstellen der Auf- und Abspannwerke. 

In besonderen Fallen noch Spitzen- und Reservekraftanlagen 
mit Zubehor: 

Gercke, Dieselmotoren. 1 



2 Sachbegriffe und Ziele der Elektrizitatswirtschaft. 

a) prim are mit eigener Stromerzeugungsmogliehkeit, wie Spitzen
dampfkraftwerke, Spitzendieselmotoren und Spitzenwasserkraftwerke, 
letztere meist mit Speieherbeeken mit na tiirliehem WasserzufluB, 

b) sekundare oder Speieherkraftwerke mit Dampf- und Wasser
speiehern mit kiinstliehem WasserzufluB und mit Dampf- und Wasser
speieherturbinen zur Verarbeitung von gespeiehertem Dampf bzw. 
Kraftwasser. 

Betraehtet man naeh Siege11 die elektrisehe Arbeit als "Wirt
sehaftsgut", so sind noeh eine Reihe von haufig gebrauehten Saeh
begriffen der Elektrizitatswirtsehaft von Bedeutung. Man versteht 
z. B. unter 

a) Grundlast die meist mit 50-60% der iiberhaupt vorkommenden 
Hoehstlast in 365 X 24 = 8760 h/Jahr erzeugte Hauptstrommenge von 
etwa 90-95% und mehr der Gesamtstrommenge eines Versorgungs
gebietes fiir dauernd auftretende Verwendungszweeke. 

b) Spitzenlast, die meist mit 40-50% der iiberhaupt vorkom
menden Hoehstlast, meist nur in 500-800, hoehstens aber in 1000 
bis 1250 h/Jahr erzeugte Zusatzstrommenge von etwa 10-5% und 
weniger der Gesam tstrommenge des V ersorgungsge bietes fUr v 0 r ii b e r -
gehend auftretende Verwendungszweeke, besonders fiir Beleuehtung 
mit einem Hoehstwert in den Naehmittagsstunden, vor aHem im 
Dezember. 

.. Jahreserzeugung in kWh 
e) Benutzungsdauer der Hoehstlast = K· h tl t· kW oc s as In 

in hjJahr, d. h. die Anzahl hjJahre, auf welche die Jahreserzeugung in 
kWh umgereehnet werden kann, wenn sie mit der vorkommenden 
Hoehstlast erzeugt worden ware. 

Jahreserzeugung in kWh 
d) Werkbelastungsfaktor = Hochstbelastung in kW X 365 X 24 
Benutzungsdauer der Hochstlast in hjJahr. B h·l 1 b . = 365 X 24 In rue tel en von zw. In 

Prozenten, d. h. den Prozentsatz der Benutzungsdauer der Hoehstlast 
im Vergleieh mit den 365 X 24 = 8760 h des Jahres. Dieser betragt 
naeh Frhr. P. v. Stritzl, Berlin2 : 

bei Liehtwerken etwa 0,2 = 20%, 
bei Lieht- und Kraftwerken etwa 0,3-0,4 = 30-40 %, mitunter 

bis 0,6 = 60% ; 
mit einem Mittelwert von etwa 0,35 = 35 %. 
e) Versehiedenheitsfaktor 3 = 

Summe der Hochstbelastungen alIer Strombezieher in kW. B h.l 
.. . In rue tel en von Hochstbelastung des Kraftwerkes ill kW 

1 bzw. in Prozenten. 

1 Die Strompreisfrage von Dr. Gustav Siegel, Berlin. Magazin der 
Wirtscha.ft 1931, S.546. 2 Elektrotechn. Z. 1931 S. 196. 

3 Nach Ha usfelder: Techn. u. Wirtsch. 1929 S.300. 
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Die praktischen Ziele del' Elektrizitatswirtschaft sind beim 
heutigen Stande del' Technik und Wirtschaft durch folgende Richtlinien 
gekennzeichnet: 

1. Hebung del' Benutzungsdauer del' Hochstlast durch Steigerung 
des Stromabsatzes in Kilowattstunden mit moglichst geringer Steigerung 
del' Hochstbelastung in Kilowatt durch Hebung des Stromverbl'auches 
fUr Elektrowal'mezwecke in del' Industl'ie (technologische Al'beitsvel'
fahren) und im Haushalt (Kochen und Heizen). 

2. Ausdehnung des Geschaftsbereiches del' Elektrizitatswerke durch 
Hebung del' Abwarmeverwertung (Verkauf von Abwarme zu Heiz
zwecken durch Angliederung von Fernheizwerken, Tl'eibhausanlagen 
und del'gleichen nach dem Muster del' vorhandenen Anlagen: 

A. Heizkraftwerke: 
a) Bewag, Berlin, f) Forst, 
b) Hamburgische Elektrizitatswerke Hamburg, g) Leipzig, 
c) Stettin, h) Breslau, 
d) Bremen, i) Elberfeld-Barmen 
e) Braunschweig, k) Kiel und andere. 

B. Treibhausanlagen: 
a) Bewag, Berlin, 
b) E.-W. Auricher Wiesmool' und andere. 
Vom wirtschaftlichen Standpunkt gesehen durfen den Bestre

bungen zur Senkung des Warmeverbrauches fUr 1 nutzbar abgegebene 
Kilowattstunde durch 

3. Hochstdruckbetl'ieb nach dem Muster del' vorhandenen 
Anlagen: 

a) GroBkraftwerk Mannheim, 
b) Kabelwerk Berlin-Siemensstadt del' S.-S.-W. 
c) Grube "Renate" del' Ilse-Braunkohlen-Bergbau-AG. in Senften

berg, 
d) Kraftwerk del' Witkowitzer Stahl- und Eisenwerke, Witkowitz. 

bei den heutigen Belastungsverhaltnissen und BrmIDstoffpreisen nur 
bei technologischen Anlagen mit groBem vVarmeverbrauch fUr Heiz
zwecke, wie Braunkohlenbrikettfabriken, chemischen Fabriken, Stadte
heizanlagen und dergleichen gunstige Aussichten beigemessen werden. 
Bei dem reinen Kondensationsbetrieb normaler Dampfkraftwerke laBt 
sich die Wahl von Hochdruckanlagen wegen des erzielbaren Minder
verbrauches an Warme mit rechnerisch etwa 10% = 300-400 kcal/kWh 
gegenuber dem Warmeverbrauch hochwertiger Mitteldruckanlagen von 
etwa 3000-4000 kcal/kWh nul' in Einzelfallen gegenuber den heute 
noch vorliegenden Schwierigkeiten des Hochstdruckbetriebes recht
fertigen, da die geldliche Ersparnis sich in del' GroBenordnung von nul' 

1* 
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0,1-0,2 Rpf.jkWh bewegt, wahrend die Stromerzeugungskosten in 
Rpf.jkWh sich nach Kromer l nach folgender Zahlentafel1 von 1914 
bis 1929 verandert haben: 

Zahlen tafel 1. 

Benutzungs- Dampfkraftwerke zum Vergleich 

dauer in Wasserkraftwerke 

hi Jahr Steinkohle 
I 

Braunkohle 
I 1914 1929 1929 1914 1929 

3000 3,25 2,95 2,27 2,00 4,60 
3500 3,09 2,74 2,06 1,72 3,44 
4000 2,98 2,56 1,88 1,50 3,00 

Stromerzeugungskosten in Rpf.(kWh 

Untersuchungen uber den EinfluB del' Benutzungsdauer auf den 
Warmeverbrauch und auf die Kapitalkosten von Dampfkraftwerken 
fUr mittlere Dampfdrucke zwischen 20 und 40 atu, bezogen auf die 
Erzeugungskosten fur 1 kWh und gerechnet ohne BetriebsfUhrungs
kosten beweisen, daB die Hebung del' Benutzungsdauer einen wesentlich 
groBeren gelcUichen Nutzen bringt als durch Anwendung des Hochst
druckes bei GroBkraftwerken erzielbar ist. Zahlentafel 2 gibt hieruber 
naheren AufschluB. Demnach kommt del' Hochstdruckbetrieb auBer 
fUr die oben erwahnten technologischen Betriebe bei den heutigen 
Verhaltnissen nul' fUr ausgesprochene Grundlastwerke del' Elektrizitats
wirtschaft in Betracht. 

Wenn auch die haufig betonte Behauptung zutrifft, daB die Anlage
kosten del' Hochstdruckanlagen fUr 1 kW nicht wesentlich hoher als 
die del' Mitteldruckanlagen ausfallen, so kommen doch bei ersteren 
erfahrungsgemaB infolge del' hohen Baustoffbeanspruchungen haufiger 
Auswechslungen von Siede- und Uberhitzerrohren, Instrumenten und 
anderen Teilen VOl', die zusatzliche Kosten verursachen und sich in den 
Erzeugungskosten fur 1 kWh auswirken. 

Dieselben Erwagungen gelten bei den heutigen Verhaltnissen auch 
fUr die sogenannten Zweistoffkraftanlagen, bei den en z. B. eine Queck
silberkraftanlage del' Wasserdampfanlage vorgeschaltet ist, um ein 
groBeres ausnutzbares Warmegefalle zu erzielen. Die bisher bekannt 
gewordenen Betriebsergebnisse2 einer derartigen Anlage von 10000 kW 
nach dem Verfahren von W. Le Roy Emmet, General Electric Co. im 
South-Meadow-Kraftwerk del' Hartford Electric Light Co. in Nord
amerika, beweisen allerdings, daB dieses Verfahren fast dieselbe Warme
ausnutzung wie ein Dieselmotor, namlich 32,5% bei einem Gesamt
warmeverbrauch von 0,325 kg Steinkohle von 8050 kcaljkg entsprechend 

lArch. Warmewirtsch. 1931 S. 144. 2 Elektrotechn. Z. 1931 S. 1066. 
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2650 kcal/kWh erzielt. Es ist aber sehr fraglich, ob man bei den heutigen 
niedrigen Brennstoffpreisen sich zur Anwendung eines derartigen um
standlichen Zweistoffbetriebes entschlieBen wird, noch dazu mit einem 
teuren und gefahrlichen Warmetrager wie Quecksilber fur die Hoch
temperaturstufe. 

% 

Abb. 1. Jabresbelastungsschaubild eines Elektrizitatswerkes. 

Der VoUstandigkeit wegen zeigt Abb. 1 ein Jahresbelastungs
schaubild eines Stromversorgungsgebietes, in dem die 365 Tageslast
kurven eines Betriebsjahres zu einer Gesamtkurve zusammengesetzt 
sind. Die Strecken und Flachen der Abb.l stellen folgende Werte dar: 
Flache abe!: Jabrlich miigliche Gesamtstromerzeugung in kWh einschlieOlich etwa 25 , /, Reserve 

an installierter Leistung. 
Strecke ae: Installierte Gesamtleistung in kW. 

Flache abed: } Jahrlich erzengte Strommenge in kWh, 
" abflhk : verteilt ani etwa 96'/, Grundlast und 4 , /, Spitzenlast in kWh. " ate. 

Strecke ac: Hiichstlast in kW, verteilt auf etwa 50'/, Grundlast und 50'/, Spitzenlast in kW. 
Strecke all: } Durchschnittslast in k W. 

QU;;ient b~:; 1 Belastungsfaktor in '/, (einschliel3lich des EinfluOes der Reserveeinheiten auf 
abgh dlesen Wert) : 

" abe! Jalu'lich erzeugte Strommenge 
ag J ahrlich miigliche Stromerzeugung . 
ae 

Benutzungsdauer der Hiichstlast in h /Jabr (ausschliel3lich des Einflusses der 
Strecke ai } Reserveeinheiten auf diesen Wert): 

" ck Jahrlich erzeugte Strommenge in kWh 
Hiichstlast in kW 

An diesem Schaubild und vielleicht noch deutlicher an einem Winter
und Sommer-W ochen belastungsschaubild Abb. 2 lassen sich die oben 
genannten Sachbegriffe elektrizitatswirtschaftlicher Art leicht erkennen 
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und besonders auch der bisher noch wenig beachtete, aber tatsachlich 
sehr ungiinstige EinfluB der sogenannten "Wochenendbelastung" auf 
die Ausnutzung der Stromversorgungsanlagen iiberblicken . 

... -

Abb. 2. Winter· und Sommer -Woe hen - Beiastungsschaubild eines Stromversorgungsgebietes. 

II. Entstehnng, Entwicklung nnd heutiger 
Stand des Dieselmotors in der 

Elektrizitatswirtschaft. 
A. Kurzer Uberblick liber den Werdegang 

des Dieselmotors. 
In Augsburg Iiegt bekanntIich die Geburtsstatte des Dieselmotors. 

Von 1893-1897 gelang es dem Miinchener Ingenieur Rudolf Diesel 
im Zusammenarbeiten mit der damaIigen Maschinenfabrik Augsburg 
(jetzt Werk Augsburg der MAN), die dabei keine Miihe und Kosten 
gescheut hat, die theoretische und ausfiihrungsunreife Erfindung eines 
"rationellen Warmemotors" zu einer betriebsfahigen Kraftmaschine zu 
entwickeln. Die ersten praktisch verwendeten Dieselmotoren datieren 
aus den Jahren 1897/98; aber erst nach 1900 konnte der Dieselmotor 
nach miihevollen und kostspieligen Verbesserungen wirkIich als betriebs
sichere und marktfahige Warmekraftmaschine angesprochen werden. 
Dieser Erfolg ist das alleinige Verdienst der Maschinenfabrik Augsburg; 
auBer dieser Firma haben zwar auch noch andere Firmen nach den 
offiziellen Abnahmeversuchen des Prof. Schrqter, Miinchen, an dem 
ersten Augsburger Dieselmotor am 17. Febr. 1897 versucht, Diesel-
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motoren zu bauen; auBer Einzelausfiihrungen zu Versuchs- und Aus
stellungszwecken hat aber damals keine dieser Firmen einen betriebs
brauchbaren Dieselmotor zum Verkauf herausgebracht, sondern alle 
haben die Arbeit bald wieder ergebnislos aufgegeben. 

1m iibrigen soli auf den Streit um die Erfinderehre und um den 
wirklichen Anteil Diesels an der Schaffung des Dieselmotors, der seiner
zeit in scharfer Form gefUhrt wurde, hier ebensowenig eingegangen 
werden, wie auf die Auseinandersetzungen iiber die Berechtigung der 
Bezeichnung "Dieselmotor" fUr alle Olmotoren mit Selbstziindung des 
mit Lufteinblasung oder mit luftloser Einspritzung zerstaubten Brenn
stoffes in der hochverdichteten Luft des Arbeitszylinders. Auch soli der 
Anteil an der praktischen Verwirklichung des Dieselmotors, den ver
schiedene Veroffentlichungen der damaligen Maschinenfabrik Augsburg 
streitig zu machen versucht haben, hier nicht weiter erortert werden. Es 
steht fest, daB es seinerzeit nur der Maschinenfabrik Augsburg gelungen 
ist, einen wirklich betriebssicheren und praktisch brauchbaren Diesel
motor zum Verkauf herauszubringen und regelrecht zu fabrizieren und 
daB erst diese Erfolge der Maschinenfabrik Augsburg eine Reihe anderer 
Firmen veranlaBt haben, den Bau von Dieselmotoren wieder oder neu 
aufzunehmen. 

B. Steigerung der Zylinder- und der Gesamtleistungen 
des Dieselmotors im Laufe der Zeiten. 

Die Entwicklung des MAN-Dieselmotores vom Jahre 1897 bis zur 
Jetztzeit nach Zylinder- und Gesamtleistung, Bauart und Anordnung 
(Viertakt- und Zweitaktbauart, stehende und liegende Anordnung und 
Zylinderzahl del' gelieferten Maschineneinheiten) geht aus der Zahlen
tafel 3 hervor. 

1. Die Anwendungsgebiete des Dieselmotors. 
Die Anwendung des Dieselmotors gliedert sich ganz allgemein 

heutzutage nach der folgenden Aufstellung: 
Kleine und mittlere Einheiten meist einfachwirkender Viertakt

bauart: 
a) als ortsbewegliche Antriebsmaschine und als Hilfsbetriebsmaschine 

zum Antrieb von Dynamos, Kompressoren, Pumpen us"v. auf FluB- und 
Seeschiffen alIer Art; 

b) als ortsfeste Betriebsmaschinen fUr kleinere und mittlere Elek
trizitatswerke und fur Fabrikkraftwerke; 

c) als ortsfeste Spitzendeckungs- und Momentan -Reservemaschinen 
fUr kleinere und mittlere Elektrizitii.,tswerke und fur Fabrikkraft
werke. 
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Z a hIe n t a f e I 3. 

Baujabr Zyl.-Lstg. Zyl.-Zahl I Gesamt- I Bauart und Anordnung PSe leistung PSe 

1879 20 1 
I 

20 Viertakt stehend 
einfachwirkend 

1898 30 2 60 
1901 70 1 70 
1903 100 4 400 
1905 150 3 450 
1906 200 2 400 

1908 300 2 600 Viertakt liegend 
doppeltwirkend 

1909 200 4 800 Viertakt stehend 
eillfachwirkend 

1910/11 250 4 1000 
" 

1913 1000 2 2000 Viertakt liegend 
doppeltwirkend 

1915/16 2000 6 12000 Zweitakt stehend 
doppeltwirkend 

1916/17 300 10 3000 Viertakt stehend 
einfachwirkend 

1925 1670 9 15000 Zweitakt stehend 
doppeltwirkend 

mit luft-
1928 1170 10 11700 loser 
1931 1235 7 8640 Brenn-

stoffein-
spritzung 

Mittlere und groBe Einheiten meist einfach- und doppeltwirkender 
Zweitaktbauart: 

d) als ortsbewegliche Antriebsmaschine fiir groBe FluB- und See-
schiffe; 

e) als ortsfeste Betriebsmaschine fiir mittlere und groBe Elektri
zitatswerke und fiir groBe Fabrikkraftwerke; 

f) als ortsfeste Spitzendeckungs- und Momentan-Reservemaschine 
fUr GroBkraftwerke und deren Umspannwerke. 

Schon friihzeitig nach ihrem Erscheinen auf dem Kraftmaschinen
markt wurden die Dieselmotoren zum Antrieb elektrischer Generatoren 
herangezogen und damit der Elektrizitatswirtschaft nutzbar gemacht. 
Die erste nach damaligen Begriffen groBe Anlage war das StraBenbahn
kraftwerk in Kiew, des sen erster Ausbau im Jahre 1902/03 4 Vier
zylindermotoren von je 400 PS umfaBte und das noch heute im Be
trieb ist. 

In vorliegender Arbeit sollen nul' die Verwendungszwecke b, c, e 
und f ausfiihrlich behandelt werden, die iibrigen Punkte aber unberiick
sichtigt bleiben. Dabei soli besonderer vVert auf die wirtschaftliche 
Seite dieser Fragen gelegt und besonders untersucht werden, welche 
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Rolle del' Dieselmotor in del' neuzeitlichen Elektrizitatswirtschaft 
spielt. 

Die bauliche Anordnung und das Arbeitsverfahren del' Dieselmotoren 
soU dabei als bekannt vorausgesetzt und hier nicht weiter in Betracht 
gezogen werden. AuBerdem wird den heutigen Verhaltnissen entspre
chend in erster Lillie von den mittelgroBen und groBen Dieselmotoren 
und weniger von den Kleinmotoren die Rede sein. 

Abb.3. Kraftwerk der Stiidtischen StraBenbahn Kiew. 
Inbetriebsetznng des crsten Ansbanes mit 4 MAN-Dieselmotoren von je 400 PSc mit direkt· 

geknppelten Gieichstromgeneratoren 1903. 
Weiterer Ansban mit insgesamt 13l\1AN-Dieselmotoren von zusammen 4500 PSe bis 1911. Erstes 

Kraftwerk der Welt mit Dieselmotorenantrieb. 

a) Einfachwirkende Viertakt-Dieselmotoren kleiner und 
mittlerer Leistung in Tauchkolbenbauart. 

Ais sole he kommen heutzutage nul' noch kompressorlose Motoren mit 
meehanischer, druckluftloser Brennstoffeinspritzung in Frage. Diesel
motoren mit Drueklufteinspritzung des Brennstoffes werden nul' noch 
in Ausnahmefallen fiir die Verarbeitung besonders schwieriger Brenn
stoffe gebaut. Die Einzelleistung del' kompressorlosen Motoren ist bei 
einfaehwirkenden Viertaktmasehinen stehender Bauart auf 3000 PSe 
bei 8 Zylindern und 215 UmdrehungenJmin fiir ortsfeste Verwendung, 
d. h. auf eine Zylinderleistung von 375 PSe gesteigert. Weitere Steige
rungen del' Gesamtleistung auf 4500 PS sind durch Vermehrung del' 
Zylinder auf 12 moglich; auBerdem kann durch Aufladen eine weitere 
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Steigerung del' Hochstleistung auf etwa 550 PSe je Zylinder (groBte 
Ausfiihrung: 2 Burmeister und Wain-Schiffsdieselmotoren auf dem 
norwegischen Motorschiff "Venus" mit je 10 Zylindern von 630 mm 
Durchmesser und 1150 mm Hub, n = 161,25, Leistung je 5500 PSe) 

erzielt werden. 
Durch die beispiellos schnelle und erfolgreiche Entwicklung del' Uber

landstromversorgung sind viele friiher selbstandige Diesehnotoren
Ortskraftwerke an groBe Uberlandkraftwerke angeschlossen und damit 
zu Umspann- und Verteilungsstellen del' GroBkraftwerke ohne eigene 
Stromerzeugung umgewandelt worden. Die Diesehnotoren sind entweder 
entfernt und anderweitig verwendet worden odeI' dienen nul' noch als 
Reserve- und Spitzendeckungsmaschinen. In vielen Fallen stehen die 
Uberlandwerke und die Dieselmotoren im harten Wirtschaftskampf um 
den Vorrang bei del' 'Vahl del' Betriebskraft von Gewerbebetrieben allel' 
Art. AuBel' den Dieselmotoren haben sich sonst in EinzeWillen nur noch 
Dampfkraftmaschinen (Dampfkolbenmaschinen und Dampfturbinen) 
zum Antrieb technologischer Gewerbebetriebe mit groBem Warme
verbrauch fiir :Fel'tigungszwecke gegeniiber dem Wettbewerb del' GroB
kraftwerke gehalten. Die iibrigen Kraftmaschinen, wie Lokomobilen, 
Sauggasmotoren und del'gleichen sind praktisch vom Kl'aftmaschinen
markt verschwunden. 

b) Die Gl'oBdieselmotoren, in el'ster Linie die einfach- und 
doppel twil' kenden Z wei taktdieselm otoren. 

Die Anwendung von Gl'oBdieselmotoren umfaBt beim heutigen Stand 
del' Technik im wesentlichen 3 Gebiete: 

1. den Antrieb von Seeschiffen und groBen FluBschiffen, wodul'ch 
die Entwicklung del' GroBdieselmotol'en wirksam befruchtet wurde; 

2. den Antrieb von elektrischen Genel'atol'en fiir Elektl'izitatswel'ke 
mit Dauerbetrieb (in oll'eichen Landern); 

3. del' Antrieb von elektrischen Generatoren fiir den Spitzendienst 
und fiir Momentanresel've bei Elektrizitatswerken mit kurzfristigem 
Betrieb. 

Bei den Verwendungszwecken nach 1. und 2. kommt es VOl' allem 
auBer auf vollkommene Betriebssicherheit besonders auf beste Warme
wirtschaftlichkeit und lange Lebensdauer an. Deswegen kommen hierfiir 
meist schwere und daher teuere Maschinen von niedriger und mittlerer 
Drehzahl in Betracht. Erst neuerdings baut man auch in Schiffen 
schnellaufende Dieselmotoren ein, um an Gewicht und Baukosten zu 
sparen, und setzt die Drehzahl del' Motoren mit Radergetrieben auf die 
niedrige Drehzahl del' Schiffsschrauben herab. Einfach- und doppel
wirkende Viertakt- und Zweitaktmotoren werden fiir diese Verwelldullgs
zwecke nach 1. und 2. geliefert, ohne daB bisher eine bestimmte Bauart 
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infolge ihrer nachgewiesenen Uberlegenheit die anderen verdangt und 
sich al1ein durchgesetzt hat. FUr mittelgroBe Leistungen, d. h. fUr Ein
heiten von iiber 3000PSe machen sich die baulichen Vorteile der doppelt
wirkenden Zweitaktbauart bereits wegen der einfacheren Anordnung, 
der verminderten Drehzahl und des geringeren Raumbedarfes und Ge
wichts besonders geltend und fiir groBe Leistungen, d.h. iiber 10000 PSe 
fiir eine Maschineneinheit kommt beim heutigen Stand del' Technik 
iiberhaupt nur der doppeltwirkende Zweitakt in Frage. 

Doppeltwirkende Viertaktmaschinen stehender Bauart sind nur fiir 
Schiffsantrieb verwendet und neuerdings in den Hintergrund gedrangt 
worden; fUr den Antrieb elektrischer Generatoren sind sie VOl' dem 
Weltkrieg in liegender Tandemanordnung verwendet worden, seitdem 
abel' ganzlich vom Markt verschwunden. 

Fiir den Sonderzweck nach 3., d. h. fiir den Spitzen- und Momentan
reservedienst der neuzeitlichen, meist auf Ferniibertragung der elek
trischen Arbeit eingestellten Elektrizitatswirtschaft muBten Diesel
motoren besonderer Bauart geschaffen werden, die durch folgende 
Anforderungen gekennzeichnet sind: 

Niedrigste Anschaffungskosten, e benso vollkommene Betrie bssicher
heit wie bei den Dauerbetriebsmaschinen sowie einfachste Bedienung 
zwecks schneller Inbetriebsetzung bei Aufstellung in den Umspann
werken der GroBkraftwerke. 

Auf hohe Warmewirtschaftlichkeit und lange Lebensdauer wird -
wenigstens theoretisch - weniger hoher Wert gelegt. 

Diese Anforderungen zielen auf leichte Bauart bei Verwendung 
hochwertiger Baustoffe, hohe Drehzahlen, hohe mittlere Kolbendriicke 
und hohe Kolbengeschwindigkeit hin. Bei Leistungen bis 2000 kW 
kommen fUr diesen Zweck hauptsachlich einfachwirkende kompressor
lose Viertaktmaschinen, fiir mittlere Leistungen bis etwa 5000 kW ein
fachwirkende und doppeltwirkende Zweitaktmaschinen und dariiber 
fUr groBere Leistungen nur doppeltwirkende Zweitaktmaschinen 1Il 

Betracht. 

2. Die Brennstoffe der Dieselmotoren. 
Diese gliedern sich nach den folgenden Gesichtspunkten und Eigen

schaften und weisen in Deu tschland die angegebenen Bezugspreise auf: 
a) Das aus Roherdol durch fraktionierte Destillation als reines 

Destillat gewonnene Gaso11 : 

1 Die bemerkenswerten groBen Erdiilfunde in Hannover und Thiiringen eriiffnen 
die Aussicht auf die Entstehung einer bedeutenden Erdiilindustrie in Deutschland 
und werden der Verbreitung des GroBdieselmotors zweifellos fiirderlich sein. Dennoch 
ist wohl kaum anzunehmen, daB die Preise des bei der Aufarbeitung dieses Erdiils 
gewounenen Gasiiles sich niedriger als die Preise des vom Weltmarkt beeinfluBten 
auslandischen Gasiils plus Fracht lmd Einfuhrzoll stellen werden. So erfreulich 
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Spezifisches Gewicht meist 0,83-0,88, nach den Normen der Inter-
nationalen Brennstoffkonferenz London 1928 0,84-0,86. 

Wasserstoffgehalt uber 12%. 
Unterer Heizwert etwas uber 10000 kcaljkg. 
Grund preis frei Seehafentank 70 RM. je 1000 kg!. 
Einfuhrzoll seit 1. Aug. 1930 48 RM. je 1000 kg. 
Bezugspreis in 15-t-Tankwagen fur 1000 kg, Marktlage Fruhjahr 

1931: 
Frachtfrei Hamburg 

Hannover 
Berlin 
Leipzig . 
Essen .. 
Frankfurt a. M. 
Stuttgart 
Augsburg ... 
Miinchen 

etwa 118,- RM. } 
126,30" Fraehtlage NorddeutscWand 
129,80 " 
132,40 " } F h 1 rae t age Mittel- und 
132,20" WestdeutseWand 
136,30 " 
139,40 " i 
140,40 " J Fraehtlage Siiddeutsehland 

" 140,80 " 
b) "Diese161", eine Mischung von reinem Gas61 (Destillat) und 

von Roherd61-Destillatriickstanden. 
Spezifisches Gewicht nach den Normen der Internationalen Brenn

stoffkonferenz London 1928 0,86-0,89, sonst Eigenschaften und Preis
lage ahnlich wie bei a. 

die Entstehung einer deutsehen Erdolindustrie und die dadureh gesicherte Unab
hangigkeit Deutsehlands von der Einfuhr auslandiseher Erdolerzeugnisse auch ist, 
so diirfen doeh die Erwartungen beziiglich der Preisentwieklung des Gasols auf 
dem deutsehen Markt wohl nieht iibertrieben werden, es sei denn, daB in Deutsch
land eine ebenso preisdriickende Uberproduktion eintreten sollte, wie auf den 01-
gebieten des Weltmarktes, deren Erzeugung 1929 197036000 Tonnen und 1930 
188142000 Tonnen betragen hat, wie "The Oil and Petroleum Year Book 1931, 
London" berichtet. 

1 1m Herbst 1931 ist infolge der Uberproduktion und des Absatzmangels auf 
dem Weltmarkt der Preis des Gasols auf 50,- bis 57,50 RM. und im Friihjahr 
1932 zeitweilig sogar auf 36,50 RM. unverzollt fiir 1000 kg frei Hafentank gesunken 
und eine entsprechende Verbilligung des Bezugspreises fiir die Verbraueher ein
getreten. 1nfolge der Weltwirtschaftskrise sind die Gasolpreise fiir die Verbraucher 
in Deutschland im Laufe des Jahres 1931 um etwa 26-29 % gesunken und lagen 
im Friihjahr 1932 zwischen 90 und 111 RM. in Hamburg bzw. Miinchen fiir 1000 kg 
einschlie13lich Verzollung, einer seit dem 15. Febr. 1923 eingefiihrten "Ausgleiehs
steuer" von 1,90 RM. und den Frachtkosten Yom Hafentank Hamburg bis zum 
Bestimmlmgsort. Diesen Preisen des auslandisehen Gasols paBten sich die Preise 
des deutschen Gasols, und des Paraffinols an. Die Preise der deutsehen Stein
kohlenteerole sanken um ahnliche Prozentsatze und lagen im Friihjahr 1932 
zwischen 63 und 80 RM. fiir 1000 kg frei Verbrauchsort. Dieser Preisabsehlag 
diirfte aber nur voriibergehend sein und ist bei den weiter unten folgenden Be
traehtungen und Bereehnungen ebensowenig beriicksichtigt, wie die dureh das 
Sinken des Pfund Sterlingkurses (September 1931) verursachten Schwankungen 
der Kohlenpreise, beidenen auch absichtlich nicht die billigstenlistenmaBigen Sorten 
Forderkohle verrechnet worden sind, sondern die tatsacWich fiir den Kraftwerks
betrieb verwendeten geeiebten und gewaschenen NuBkohlen. 
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c) Das durch Destillation von Schwelteer aus Braunkohle und bitu
minosem Schiefer gewonnene Paraffinol (Braunkohlenteerol, Schieferol 
oder MesselOl). 

Spezifisches Gewicht etwa 0,94. 
Wasserstoffgehalt etwa 9,8-10%. 
Heizwert etwa 9800 kcaljkg. 
Bezugspreis frei Verbrauchsstelle annahernd wie bei Gasol 

zwischen 123,30 RM. und 137,50 RM. fiir 1000 kg, je nach Frachtlage 
und AbschluBmenge (Marktlage Friihjahr 1931). 

d) Das durch Destillation von Steinkohlenteer der Kokereien und 
Gaswerke gewonnene Steinkohlenteerol. 

Spezifisches Gewicht 1,02-1,05. 
Wasserstoffgehalt etwa 6-6,5%. 
Heizwert etwa 8900 kcaljkg. 
Bezugspreis frei Verbrauchsstelle fiir 1000 kg (Marktlage Friihjahr 

1931) (vgl. hierzu FuBnote 1 auf S. 13): 
Frachtfrei Hamburg. etwa 77,- RM. 

Hannover. " 75,-" } Frachtlage NorddeutschIand 
Berlin. ,. 78,50 " 
Leipzig . . " 81,-" } Fr hIM· tId 
Essen. . . " 72,- " ac t age It e - un 

WestdeutschIand Frankfurt a. M. "75,80,, 
Stutt.gart . .. "97,50,, } Fr hI S""dd hI d 
.A b 97 50 ac t age u eutsc an 

ugs urg . .. " , " 

Auf diese Preise werden je nach der AbschluBmenge noch Rabatte 
bewilligt. 

MaBgebend fiir die Brauchbarkeit (d. h. Ziindung und Verbrennung) 
des Bremi.stoffes fiir den Dieselmotorenbetrieb ist in erster Linie der 
Wasserstoffgehalt der fliissigen Brennstoffe, der bei der luftlosen 
Brennstoffeinspritzung in kompressorlosen Dieselmotoren ein Mindest
maB von etwa 10% nicht unterschreiten darf. AuBerdem muB der 
Brennstoff bestimmte Vorschriften beziiglich seines Gehaltes an Schwefel, 
Asche, Wasser usw. erfii11en, die durch Qualitatsvorschriften der Diesel
motoren bauenden Firmen festgelegt sind. 

Die Aufzahlung der Dieselmotorenbrennstoffe in der Reihenfolge: 
a) Gasol, b) DieselOl, c) Braunkohlenteerol und d) Steinkohlenteerol 
stellt vom Standpunkt des Dieselmotorenbauers eine Art Rangordn ung 
dar, die den Wert dieser Brennstoffe zum Dieselmotorenbetrieb kenn
zeichnet. Zweifellos sind das Gasol, ferner das Dieselol und das technisch 
gleichwertige Braunkohlenteerol wegen des hoheren Wasserstoffgehaltes 
fiir den Dieselmotorenbetrieb besonders brauchbar, da diese Brennstoffe 
leicht ziindfahig und auBerdem mit luftloser Brennstoffeinspritzung 
sicher zu verarbeiten sind, wahrend das Steinkohlenteerol beim heutigen 
Stand der Technik nur mit Lufteinblasung und mindestens bis zum 
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Warmlaufen del' Masehine nul' mit Ziindol1 zumEinleiten del' Verbrennung 
sichel' verbrannt werden kann. 

Das Gasol ist also dem Teerol teehniseh iiberlegen. Demnaeh ist 
nieht del' Untersehied del' Heizwerte allein bei del' Preisstellung del' 
Dieselmotorenbrennstoffe zu beriieksiehtigen, sondern auBerdem eine 
Reihe von anderen Faktoren, welehe die Wirtsehaftliehkeit des Diesel
motorenbetriebes beriihren, namlieh auBer den Mehranlagekosten 
del' Luftverdiehter, del' Ziindolpumpen, del' Lufteinblasesteuerung, del' 
geteilten Teerol- und Ziindoltanks und del' zugehorigen Rohrleitungen 
aueh noeh del' ungiinstigere Warmeverbraueh fUr die Nutzleistungs
einheit infolge des Arbeitsverbrauehes des Luftverdiehters (6-7 % del' 
Nennleistung), fernel' del' etwas groBere Sehmierolvel'braueh, die 
etwas gl'oBere A b n u tz u ng infolge del' unvermeidliehen Verunreinigungen 
des Teel'ols und etwas hohere Bedienungskosten dureh Mehraufwand 
fUr Reinigungsarbeiten und seharfere Uberwaehung del' Brennstoff
pumpen, Einblasediisen und del' Steuerung sowie des Luftverdiehters. 
AIle diese Gesiehtspunkte miissen bei del' Preisfrage des Steinkohlen
teerols im Vergleieh mit festen Brennstoffen fiir Dampfbetrieb und mit 
Gasol und Dieselol fiir den Betrieb kompressorloser Dieselmotoren 
beriieksiehtigt werden. 

Die beim heutigen Stand del' Teehnik uoeh sehwierige Aufgabe, auBer 
den hoehwertigen reinen Erdoldestillaten (Gasol) und den Dieselolen 
(Misehungen von Gasol und El'dolriiekstanden) aueh noeh die gering
wertigen seh weren Erdole und Riiekstande del' Destillation des 
Roherdoles zu verarbeiten, um die Brennstoffkosten fiir die Leistungs
einheit zu senken und die Unabhangigkeit del' Dieselmotoren von del' 
Besehaffenheit del' Treibole zu erweitern, besehaftigt die Dieselmotoren
industrie seit langerel' Zeit in hohem MaBe. Die von del' MAN bisher 
auf dem Priifstand und im Dauel'betrieb versehiedener Kraftwerks
anlagen mit Masehineneinheiten versehiedener GroBe und soweit als 
moglieh mit luftlosel' Brennstoffeinspritzung sowie in EinzelfaIlen mit 
Lufteinblasung des Bl'ennstoffes el'zielten Versuehs- und Betriebsergeb
nisse mit deral'tigen Bl'ennstoffen sind auf den folgenden Seiten zu
sammengesteIlt. 

Um Rauill zu sparen und Wiedel'holungen zu vel'meiden, sind aIle 
wissenswel'ten Zahlenangaben und Versuehsergebnisse auszugsweise in 
Form von Zahlentafeln und kurzgefaBten Bemel'kungen ohne ausfiihr
liehe Besehreibung del' im Laufe mehrerer Jahre systematiseh zur Er
forsehung diesel' Betriebsstoffragen angestellten Priifstand- und Labo
ratoriumsversuehe und del' ei11sehlagigen Betriebsbel'iehte mogliehst 
eng und iibel'siehtlieh zusammengedl'angt. 

1 Verbrauch etwa 15 kgjh Gasal auf 1000 kW NeIDlleistung der Dieselmotoren. 
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3. Versuchsergebnisse kompressorloser Dieselgeneratoren 
beim Betrieb mit schweren, geringwertigen Treibolen 

amerikanischer und asiatischer Herkunft. 
a) Untersuchungen einiger typischer amerikanischer 

Schwerole, die als geeignet zum Betrieb von Dieselmotoren 
in Buenos Aires befunden wurden. 

1. Lieferant: Anglo-Mexican Petroleum 00., Buenos Aires 
Marke .... . . . . . . . . Fuel Oil (Kesselheizol) Diesel Oil (Dieselol) 
Spezifisches Gewicht bei 15° 0 . . 0,938 0,906 
Flammpunkt .... . . . .. iiber 65,5° 0 81 0 0 
ViskositatnachSaybolt-Furol bei 50° 0 etwa 200 Sekunden 22 Sekunden 

bei 80° 0 12 Sekunden 
Schwefelgehalt. . . . . . . . . 0,35 % 0,35 % 
Wasser und Verunreinigungeu . .. Spur en Spuren 

2. Lieferant: Oomodoro Rivadavia, La Plata 
Marke ............ Fuel Oil (Kesselheizol) Di esel Oil (Dieselol) 

0,919-0,92 Spezifisches Gewicht bei 15° 0 0,9229 
Viskositat nach Saybolt-Furol 76 Sekunden 
Aschengehalt . 

Wasser . 2,5-3% 
Schwefel Spuren 

3. Lieferant: Oomodoro Rivadavia, La Plata 

15 Sekunden 
0,051-0,11 % 

im Mittel 0,0658% 

Marke .......... Dunkles diiunfliissiges Kesselheizol 
Spezifisches Gewicht bei 15° 0 . 0,897 
Viskositat . . rund 15 Englergrade 
Flammpunkt ........ 111 ° 0 
Aschengehalt. . . . . . . . . 3,15% 
Destillationsprobe, iibergegangen bei 230° 0 

" 

" 

" 

233° 0 
250° 0 
275 0 C 
300 0 C 
325 0 C 
350 0 C 
360 0 C 

1 Gewichtseinheit 
11 Gewichtseinheiten 
27 
38 
48 
56 
64 

Riickstand ..... . schwarz und sehr dickfliissig 
4. Lieferant: Comodoro Rivadavia, La Plata 

Marke: Diesel Fuel Oil YPF (Dieseltreibol) (Einheitsmarke seit November 1929) 
Beschaffenheitsangabe des Lieferanten: 

Spezifisches Gewicht bei 15° O. .. 0,88-0,89 
Viskositat nach Saybolt-Furol bei 50° 0 30-50 Sekunden 

nach Engler bei 50° C. 7,5-13,2 Grade 
Flammpunkt iiber 60 0 0 ' 
Asphaltgehalt . unter 0,3 % 
Schwefelgehalt . unter 0,2% 
Oberer Heizwert iiber 10700 kcal/kg 
Betriebsanweisung fiir Dieselmotorenbetrieb mit diesem Brennstoff: Vorwar-

mung des Brennstoffes mit dem warmen ablaufenden Kiihlwasser der Motoren. 
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5. Nachprufung dieser Beschaffenheitsangabe an Hand von 2 Probe
lieferungen von Comodoro Rivadavia Diesel Fuel Oil YPF 

(23. Jan. bis 14. Sept. 1929 und 17. Febr. bis 11. Marz 1930) 

Probe 1. 
Kohlenstoffgehalt . 
Wasserstoffgehalt 
Rest , .... , 
Spezifisches Gewicht 

Schwarzbraunes diinnfliissiges Mineraliil 
86,9% 

Yiskositat bei 20° C. 
38° C. 

" 50° C. 
" 70° C. 

Flammpunkt 
Schwefel 
Aschengehalt. . . 
Unterer Heizwert 

Probe 2: 

bei 15° C 

Spezifisches Gewicht bei 15 0 C. 
Viskositat bei 60° C . . . . . 

12,4% 
0,7% 
0,89 

1,9 Englergrade 
1,4 
1,3 
1,2 " 

108° C 
0,15° C 

10030 kcal/kg 

0,903 
3,2 Englergrade. 

Beide Proben wurden als geeignet zum Betrieb kompressorloser MAN-Viertakt
dieselmotoren mittlerer Leistung mit direkter Strahleinspritzung des Brennstoffes 
befunden. Vorwarmung des Brennstoffes war unniitig, solange derselbe eine Vis
kositat von weniger als 4 Englergrade bei 20° C aufwies, 

6. Untersuchung des Ausgangsproduktes fiir obige Proben: 

Comodora Rivadavia Rohiil, 
das gemaB einem Rundschreiben des Argentinischen Handelsministeriums seit 
November 1928 nicht mehr an Verbraucher geliefert wird. 

Probe I Probe II 
Spezifisches Gewicht bei 15° C 0,909 0,938-0,936 
Viskositat bei 30° C. 21,2 

" 50° C . 9,2 44--42,1 

" 
65° C. 

" 
70° C. 

" 
80 0 C. 

" 
95° C. 

" 
100° C . 

Flammpunkt 
Analyse: Kohlenstoff 

Wasserstoff . 
Rest 

Unterer Heizwert in kcal/kg 

4,5 

2,4 

19,2-17,9 

9,2-8,95 
5,5-4,95 

Englergrade 
38° C 80-87° C 
86,0% 
12,3% 
1,7% 

9900 

85,7-85,6% 
12,25-12,3% 
2,05-2,1 % 

9850-9890 

Dieser Brennstoff ist zum Betrieb eines groBen MAN-Viertaktdieselmotors 
als brauchbar gefunden, wenn derselbe mindestens auf 37 0 C vorgewarmt und 
mit Lufteinblasung verarbeitet wird. Ziindiil ist bei weniger als 1/3 der Normallast 
zum sicheren Ziinden des Brennstoffes erforderlich. 

Gercke, Dieselmotoren. 2 
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Bericht aus dem Betrieb der Miihle: 
Sociedad Anonima de Molinos Harineros y Elevadores de Granos, Buenos Aires 

Argentinien. 
A bmessungen des einfachwir kenden Fiinfzy linder- Viertakt-

Dieselmotors: 
Zylinderdurchmesser 800 mm Vollastbrennstoffverbrauch 
Kolbenhub . .. 1000" Dreiviertellast" 
DrehzahljMinute. . 140 Halblast- " 
Leistung, normal . 2000 PS 

173,5 g/PSh 
181,8 g/PSh 
215,0 g/PSh 

Zum Vergleich: Untersuchlmgen von Kontrollproben von Comodoro Riva· 
daviaol, das sich zum Betrieb von Dieselmotoren in Siidamerika als geeignet 
erwiesen hat: 

Anlage A 
Spezifisches Gewicht . . . . 0,9335 
Viskositat (Saybolt Furol) bei 50° C 20 Sekunden 
Flammpunkt . . . 70° C 
Analyse: Schwefel. 0,10% 

Asche. . Spur en 
Asphalt . 3,0% 
Koksriickstande 5,0 % 

Oberer Heizwert . . . . 10750 kcal/kg 
Vorwarmung des Brennstoffes erforderlich auf 45-55° C 
Vorwarmung der Brennstoffilter erwiinscht auf 91 ° C 

Anlage B 
0,9351 
70 Sekunden 
70° C 
0,15% 
0,05% 
8,5% 
6,5% 
10750 kcal/kg 
65° C 

Filter und Rohrleitungen werden mit Heizmanteln ausgefiihrt, die mit beiBem 
Wasser geheizt werden. 

7. Untersuchung eines nach Brasilien zum Betrieb von Viertakt
dieselmotoren gelieferten Gasols mexikanischen Ursprungs 

Lieferant: Anglo Mexican Petroleum Co., Rio de Janeiro 
Marke . . . . . . . West-India Oil 
Spezifisches Gewicbt 0,864 
Analyse: Kohlenstoff 86,4 % 

Wasserstoff 13,2 % 
Rest . . . 0,4% 

Unterer Heizwert. . 10170 kcal/kg 
Viskositat bei 20° C. 2,25 Englergrade 

" 50° C 1,4 Englergrade 
Flammpunkt . . . . 105 ° C 
Der Brennstoff hat sich als gut geeignet erwiesen. 

b) Betriebsberichte von Dieselmotoren fur Kraftwerks
betrieb mit schweren amerikanischen Kesselheizolen. 

ex) Kompressorloser Dieselmotor Typ G6Vu60 mit 6 Zylindern von 
425 mm Durchmesser und 600 mm Hub, Leistung 650 PS bei n = 330. 
Besitzer: Loma Negra SA., Buenos Aires. 

Brennstoff: Lieferant Anglo-Mexican Petroleum Co. 
Marke: West-India Oil (Diesel Oil). 
Brennstoffmischung It. Lieferungsvertrag: DieseloI = 1 Teil Gasol 

und 1 Teil KesselheizoI. 
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Brennstoffmischung, die zwecks Senkung del' Brennstoffkosten er
folgreich seit November 1928 verwendet wird: 1 Teil Gasol und 3 Teile 
Kesselheizol. 

Das Gemisch wird mit warmem Kiihlwasser auf 60° C vorgewarmt. 
Versuche mit Kesselheizol allein verliefen ebenfalls erfolgreich. 
Die zur Durchfiihrung dieses Betriebes mit minderwertigen Brenn

stoffen erforderlich gewesenen Abanderungen del' Maschine betrafen: 
1. Ersatz des mit 3/4 Zoll Durchmesser gelieferten Brennstoffzu

leitungsrohres zwischen dem Brennstofftank und den Brennstoff
pumpen des Motors durch ein Rohr mit 1 Zoll lichter Weite, das mit 
einem Heizmantel von 23/4 Zoll umgeben war und mit warmem Kiihl
wasser beheizt wurde. Hochste angewendete Brennstofftemperatur war 
70-80° C; hohere Erhitzung des Brennstoffes verursachte Schaum
entwicklung und Storung des Brennstoffpumpenbetriebes durch Gas
sacke. 

2. Heizung des Brennstofftanks mit einer Heizschlange, womit eine 
Brennstofftemperatur von etwa 30° C erzielt wurde (Heizmittel ebenfalls 
warmes Kiihlwasser). 

3. Filterung des Brennstoffes mit Doppelfiltern, die ohne Stillsetzen 
des Motors im Betrieb ausgewechselt werden konnten. 

fJ) Kompressorloser Dieselmotor Typ GGVu42 mit G Zylindern von 
285 mm Durchmesser und 420 mm Hub, Leistung 300 PS bei n = 300, 
zum Antrieb eines Drehstromgenerators in einem Elektrizitatswerk in 
Argentinien. Storungsfrei im Betrieb mit Comodoro Rivadavia Diesel
Schwerol YPF. 

y) Kompressorloser Dieselmotor Typ G2Vu42 mit 2 Zylindern von 
285 mm Durchmesser und 420 mm Kohlenhub, Leistung 119 PS bei 
n = 375 storungsfrei in einem siidamerikanischen Elektrizitatswerk 
im Betrieb mit kalifornischem Kesselheizol von folgencler Beschaffenheit: 

Spezifisehes Gewieht bei 15° 0 . 0,952 
Analyse: Kohlenstoff 86,0 % 

Wasserstoff 11,4% 
Rest . . . 2,6% 

Unterer Heizwert. . 9805 kcal/kg 
Viskositat bei 50° 0 22,3 Englergrade 

" 70° 0 8,9 " 
" 90°0 3,8 " 
" 100° 0 2,8 " 

Flammpunkt . . . . 159° 0 

Vorwarmung des Brennstoffes auf 50-55 ° C und Ziinclolbetrieb als 
empfehlenswert zur Durchfiihrung eines sicheren Betriebes befunden. 
Das Anfahren muD mit Gasol erfolgen; ein regelrechtel' Dauerbetrieb 
konnte ohne Storungen 35-46 Stunden durchgefiihrt werden, bevor 
eine Reinigung del' lVlaschine notwendig wurde. 

2* 
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~) Kompressorlose Dieselmotoren Typ G3Vu30 mit 3 Zylindern von 
220 rom Durchmesser mit 300 mm Hub, Leistung 100 PSe bei n = 375 
und Typ G2Vu42 mit 2 Zylindern von 285 mm Durchmesser und 
420 mm Hub, Leistung 100 PSe bei n = 300 werden storungsfrei in 
einem sudamerikanischen Kraftwerk mit Comodoro Rivadavia-Ol 
folgender Beschaffenheit betrieben: 

Spezifisches Gewicht bei 15° C • • . • • . •• 0,919 
.Analyse: Kohlenstoff 86,2% 

Wasserstoff 12,15% 
R~ . . ~M% 

Unterer Heizwert . 9850 kcal/kg 
Viskositat . . . . 14,25 Englergrade 
Flammpunkt • . . 53 ° C. 

Vorwarmen des Brennstoffes auf 54-55 0 C war notwendig. Brenn
stoffeinspritzdusen, Ventile, Kolbenboden mus·sen meist nach etwa 
15 Stunden Betriebszeit gereinigt werden. Langste Betriebsdauer ohne 
Anhalten etwa 50 Stunden; infolge der Dickfliissigkeit des Brennstoffes 
muS die Zubringerptimpe zwischen Tank und den Brennstoffeinspritz
pumpen mit 0,8 at Betriebsdruck arbeiten. Storungen der Einspritz
pumpen wurden gelegentlich durch Steckenbleiben der Saugventile 
verursacht. 

e) Kompressorloser Dieselmotor Typ G3Vu30 von 100 PS, Ab
messungen wie unter d, wird in einem sudamerikanischen Kraftwerk 
storungsfrei mit kolumbischem Kesselheizol folgender Beschaffenheit 
betrieben: 

Spezifisches Gewicht bei 15° C . 0,929 
Viskositat bei 20° C. 60,1 Englergrade 

" 50° C 9,1 " 
" 70° C. 4,15 " 
" 90° C. 2,45 " 

Flammpunkt . . . . 109 ° C 

Vorwarmung auf 55-60 0 C ist erforderlich; aullerdem mull die ganze 
Rohrleitung zwischen dem Brennstofftank und dem Motor einschlielllich 
der Filter mit Hei13wassermanteln versehen sein. Das Anfahren mull 
mit Gasol erfolgen. 

C) Je ein Drei- und Zweizylinder-Dieselmotor Typ G 3Vu33 von 
68 PS bei n = 350 und G2Vu43 von 119 PS bei n = 320, beide mit 
ventillosen Brennstoffpumpen der Robert-Bosch-AG., wurden mit 
Comodoro Rivadavia DieselOl YPF erfolgreich in einer sudamerikanischen 
Kraftanlage abgenommen. 
Brennstoffverbrauch 

bei V ollast fiir 1 PSeh . . • 
bei 10% Uberlast fiir 1 PSeh . 
bei Dreiviertellast fiir 1 PSeh 
bei Halblast fur 1 PSeh . 
bei Viertellast fUr 1 PSeh . . 

G3Vu33 
181 g 

G2Vu43 
172 g 
175 g 
179 g 
189 g 
250 g 
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Gute Verbrennung des Schwerols bei allen Belastungen und stunden
langer Dauerbetrieb im Leerlauf ohne St6rungen wurden festgestellt. 

Gute Betriebsergebnisse erzielten auch eine Reihe von siidamerika
nischen Dieselmotorenanlagen verschiedener GroBe mit und ohne Luft
einblasung des Brennstoffes Comodoro -Rivadavia Dieselol YPF fol
gender Beschaffenheit: 

Spezifisches Gewicht bei 15 0 C . 
Analyse: Kohlenstoff 

Wasserstoff 
Rest .. 

Oberer Heizwert . 
Unterer Heizwert . 
Flammpunkt . . . 
Viskositat bei 20° C 

0,897 
86,9% 
12,4% 

0,7% 
10770 kcal/kg 
10100 kcaljkg 
88° C 

1,46 Englergrade 
Farbe schwarzbraun, noch fliissig bei -10 0 C 

c) Betrie bsberich te von Dieselmotoren fiir Kraftwer ks betrie b 
mit schweren asiatischen Kesselheizolen. 

Brennstoff: Borneo-Heiziil folgender Beschaffenheit: 
I II III 

Spezifisches Gewicht bei 15° C 0,934 0,935 0,938 
Viskositat in Englergraden bei 20 ° C 2,7 2,7 5,7 

" 50° C 1,4 1,6 1,9 
Flammpunkt . . . . 118° C 90° C 95° C 
Analyse: Kohlenstoff 87,8% 87,9% 86,9% 

Wasserstoff 11,3% 11,2% 11,5% 
Rest . . . 0,9% 1,9% 1,6% 

Unterer Heizwert in kcaljkg . 9775 9900 9890 
ex) Doppeltwirkender Zweitakt-Dieselmotor mit luftloser Brennstoff

einspritzung Typ D 6Zu 60/90 mit 6 Zylindern von 600 mm Durchmesser 
und 900 mm Kolbenhub, Leistung 3300 PS bei n = 125, geliefert III 

mehreren Einheiten nach Japan. 
Brennstoffverbrauch im Mittel. . . . . . . . 1755 kcaljPSeh 
Hochstdruck der Verbrennung . . . . . . .. 49 at 
Auspuffgastemperatur am Auspuff der Zylinder 275 0 C 

Gute Verbrennung und storungsloser Betrieb wurde erzielt, ohne 
daB Unterschiede gegeniiber dem Betrieb mit normalem Gasol fest
gestellt werden konnten, abgesehen von Schmutzriickstanden in den 
Brennstoffiltern und unverbrannten Brennstoffriickstanden auf den 
Kolben, die leicht zu beseitigen waren. 

(3) Mehrere einfachwirkende Viertakt-Dieselmotoren mit hohen und 
mittleren Drehzahlen und mit verschiedenen Leistungen. 

Gleichgiinstige Ergebnisse wie unter ex, d. h. wie bei Betrieb mit 
Gasol wurden erzielt. In allen Fallen muBten die Maschinen mit Gasol 
angelassen werden und warm laufen, bevor auf Betrieb mit dem Schwerol 
umgeschaltet werden konnte. Vorwarmen des Schwerols war in allen 
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Fiillen notwendig. Bei kleinen Maschinen traten gelegentlich Schwierig
keiten mit diesem schweren Brennstoff bei langerem Betrieb mit geringer 
Belastung oder mit Leerlauf auf; auch zeigten sich manchmal Ab
nutzungen der Maschinen und besonders del' Brennstoffpumpen durch 
sandartige Verunreinigungen, die durch die Brennstoffilter nicht ab
gefangen werden konnten. 

Ganz allgemein hat sich bei den Versuchen herausgestellt, daB die 
schweren Treibole asiatischer Herkunft einen niedrigeren Wasserstoff
gehalt (11,2-11,5%) aufweisen und eine hOhere Kompression (bis 
35 atii) in den Zylindern erfordern, als die amerikanischen Ole, die bei 
einem hoheren Wasserstoffgehalt (12,3-13,2%) mit niedrigeren Kom
pressionsdriicken (etwa 29 atii) eine gute Verbrennung erzielen. 

y) Priifstandversuche an einem schnellaufenden MAN-Dieselmotor 
Typ W 7Vu 28/38 von 700 PS bei n = 700 zum Antrieb einer diesel
elektrischen Lokomotive del' siidmandschurischen Eisenbahn in Dairen 
mit asiatischen Treibolen und druckluftloser Brennstoffeinspritzung. 
Zylinderdurchmesser 280 mm, Kolbenhub 380 mm. 

Brennstoff: 1. Taracanol aus Borneo (diinnfliissig, dunkel), 
Lieferer: Asiatic Petroleum Co., London. 

Liefel'ung 
Spezifisches Gewicht bei 15 ° C. . , 
Viskositiit in Englel'graden bei 2,0° C 

Flammpunkt . . . . 
Analyse: Kohlenstoff 

Wassel'stoff 
Schwefel. . 
Rest , , . 

Unterel' Heizwel't in kcal/kg . 

5,0° C 

I 
,0,939 
5,29 
1,83 
1,09 0 C 
87,5% 
11,65% 
,0,2% 
,0,65% 

992,0 

II 
,0,944 
8,7 
2,4 
98° C 
88,,0% 
11,5% 

0,20/0 
,0,3% 

978,0 
Vel'kokungsl'iickstand . . . . 1,63% 1,87% 
Unvel'bl'ennliches . . . . . . ,0,,0,04% ,0,,0,04% 

Beide Brennstofflieferungen waren gleich gut zum Betrieb des 
kompressorlosen Dieselmotors geeignet. Lieferung I ergab die folgenden 
Brennstoffverbrauchsziffern auf dem Priifstand: 

Leistung. , , , , . 69,0 698 
Drehzahl/l'IIinute . , 7,08 7,05 
Brennstoffverbl'auch 185,4 183,5 
Datum del'Vel'suche: 27. und 28.0ktober 193,0. 

Liefel'ung II el'gab die folgende Destillationsprobe: 
Ubergang bis 24,0 25,0 275 3,0,0 325 

1 6 ~ ~ W 
Destillat tl'iib goldgelb; Riickstand salbenartig. 

7,09 
7,05 
18,0,3 

35,0 
56 

537,5 PS 
732 
177,8 g/PSeh 

Brennstoff: 2. Fushun Shale Oil (Schieferol aus del' Schiefer
schwelanlage del' siidmandschurischen Eisenbahn in Fushun (Man
dschurei). 
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Aueh dieses dunnflussige, olivgrune Minera161, das dem von del' 
Gewerksehaft Messel bei Darmstadt hergestellten Sehieferol sehr ahnlieh 
ist, erwies sieh als gut brauehbares Treibol fUr kompressorlose Diesel
motoren und solI als einheimisehes Erzeugnis fortan zum Betrieb del' 
dieselelektrisehen Lokomotiven del' sudmandsehurisehen Bahn und fUr 
andere Dieselmotorenbetriebe in Ostasien verwendet werden. Die Unter
suehung des Fushun-Sehieferols hatte folgende Ergebnisse: 

Spezifiscbes Gewicht bei 15° C 0,898 
Viskositat in Englergraden bei 20° C 2,26, bei 50° C 1,32 
Flammpunkt 79° C; Verkokungsriickstand 1,06%; Unverbrennliches 0,17% 
Analyse: Kohlenstoff 84,6% Schwefel 0,5% 

Wasserstoff. 11,9% Rest ... 3,0% 

Destillationsprobe wie oben: 
Ubergang bis 229 250 275 300 325 350 360 0 C 

1 10 24 40 54 70 76%. 
Destillat rotbraun mit griiner Fluoreszenz. Riickstand dickfliissig. 

4. Dauerbetriebsergebnisse eines GroBdieselmotorenkraft
werks in Siidamerika (Chile) mit schwerem californischen 

Kesselheizol als Brennstofl'. 
Allgemeines. Wahrend die vollkommene Betriebssieherheit del' zum 

Sehiffsantrie b dienenden Gro13dieselmotoren langst dureh die 
gunstigen Betriebsergebnisse del' Motorsehiffsflotten aller seefahrenden 
Nationen bewiesen ist, liegen bisher noeh nieht viele Betriebsausweise 
ortsfester Gro13dieselmotoren fur Da uer betrie b VOl'. Zum Vergleieh 
mit den bekannt gegebenen Abnahmeversuehen del' Spitzendiesel
motoren im Kraftwerk Neuhof1 del' Hamburgisehen Elektrizitats
werke AG., Hamburg, und im Umspannwerk Hennigsdorf2 del' Mar
kisehes Elektrizitatswerk-AG. Berlin solI hiermit uber die im normalen 
Dauerbetrieb ermittelten Betriebsausweise del' ortsfesten Gro13diesel
motorenanlage del' Anglo-Chilean Consolidated Nitrate Corporation 
New York berichtet werden. Diese besitzt die beiden elektriseh ge
kuppelten Kraftwerke "Maria Elena" in Coya Norte bei Tocopilla und 
"Pedro de V aldi via" in La utaro (Chile), deren Stromlieferung zum Betrie b 
del' ausgedehnten Salpeterwerke del' obigen Firma dient. 

Maschincnleistullg und techllische Eillzelheitell. Die Betriebsmittel 
beider Kraftwerke sind aussehlie13lieh MAN-Dieselmotoren und direkt 
damit gekuppelte AEG.-Drehstromgeneratoren folgender Einzel
leistungen: 

1. Kraftwerk "Maria Elena" in Toeopilla (1250 m iiber dem 
Meeresspiegel): 7 einfaehwirkende Viertaktdieselmotoren mit 6 Zylindern 
von je 1500 PSe bei 164 Umdrehungenfmin, zusammen 10500 PSe, 

1 z. VDI 1926, S. 818 und 1409. 2 z. VDI 1930, S. 489 und 570. 
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- Leistung del' Drehstromgeneratoren je 1000 kW netto. 2 doppelt
wirkende Zweitaktdieselmotoren mit 7 Zylindern von je 5600 PSe 
Bruttoleistung bei 164 Umdrehungen!min, zusammen 11200 PSe. 

Leistung del' Drehstromgeneratoren je 3500 kW netto, d. h. nach Abzug 
des Arbeitsverbrauches del' Turbospiilgeblase. 

2. Kraftwerk "Pedro de Valdivia" in Lautaro (1500 m iiber 
dem Meeresspiegel): 5 doppeltwirkende Zweitaktdieselmotoren mit 
7 Zylindern von je 4700 PSe Nettoleistung bei 164 Umdrehungen!min, 

Abb. ,1. Dieselmotoren-Kraftwerk "P e d rod e Val d i v i a" in To it uta r 0 (Chile) der Anglo 
Chilean Consolidated Nitrate Corporation New York. 

zusammen 23000 PSe. Leistung del' Drehstromgeneratoren je 3500 k W 
netto. Gesam tleistung del' 14 Dieselmotoren 44700 PSe. 

Die zwei doppeltwirkenden Zweitaktdieselmotoren des Kraftwerkes 
"Maria Elena" haben elektrisch angetriebene Turbospiilgeblase, die 
5 Maschinen des Kraftwerks "Pedro de Valdivia" direkt angetriebene 
Kolbenspiilgeblase. Alle 7 Zweitaktmaschinen arbeiten nach dem 
bekannten Umkehrschlitzspiilverfahren del' MAN Augsburg. Samtliche 
14 Maschinen sind mit Luftkompressoren zum Einblasen des Brennstoffes 
(kalifornisches Kesselheizol) und mit Ziindolpumpen fiir peruvianisches 
Rohol zum sicheren Ziinden des schweren Treiboles beim Anlassen und 
bei Teilbelastungen ausgestattet. 

Die bisher vorliegenden Dauerbetriebsausweise umfassen nur die 
7 einfachwirkenden Viertaktmotoren und eine del' beiden doppelt-
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wirkenden Zweitaktmotoren des Kraftwerkes "Maria Elena". Mittler
weile haben auch die zweite Maschine dieses Kraftwerkes und die fiinf 
Maschinen des Kraftwerkes "Pedro de Valdivia" programmgemaB den 
normalen Dauerbetrieb aufgenommen. Zahlenangaben iiber die Betriebs
ergebnisse dieser Maschinen lagen Ende 1931 noch nicht vor, abgesehen 
von den Betriebsausweisen fUr die Zeit yom 1. Juni bis 20. Dez. 1931 
gemaB Zahlentafel 5a1 • 

Betriebsverhiiltnisse. Diese sind durch eine Reihe ungiinstiger Um
stande gekennzeichnet, die den Maschinenbetrieb stark beeintrachtigen: 

a) Luft- und Temperaturverhaltnisse. Infolge der Meereshohe 
von 1250 bzw. 1500 m und wegen der hohen Lufttemperatur miissen 
die Dieselmotoren mit verhaltnismaBig diinner Luft arbeiten, wodurch 
die nutzbare Luftladung der Zylinder vermindert wird. Die Folge ist 
ein verhaltnismaBig niedriger mittlerer Druck und ein hoher Arbeits
verbrauch der Spiilluftgeblase; beides wirkt sich in einem verhaltnis
maBig hohen Brennstoffverbrauch fUr die nutzbar abgegebene Kilowatt
stunde aus. Dazu kommt die fiir das wiistenartige chilenische Salpeter
gebiet charakteristische Staubplage, die eine starke"Verschmutzung der 
.lVlaschinen verursacht und dadurch besonders unangenehm wird, daB 
der Salpetergehalt des Staubes den in den Zylindern und Auspuffrohr
leitungen sich ansetzenden Krusten von Verbrennungsriickstanden 
(Olkohle, Schmierol und Staub) sehr unerwiinschte Eigenschaften ver
leiht, wenn nicht fiir rechtzeitige Beseitigung dieser Krusten gesorgt 
wird. Dazu kommt die gegeniiber normalen Verhaltnissen verstarkte 
Abnutzung der Maschinen durch die Verstaubung der angesaugten Luft. 

b) Kiihlwasser. Sehr ungiinstig sind auch die Kiihlwasserverhalt
nisse, da das verfUgbare Kiihlwasser sehr knapp und auBerdem durch 
salpeterhaltigen Staub stark verunreinigt ist. Das von den Diesel
motoren ablaufende Kiihlwasser wird in Abwarmeverwertern weiter 
erhitzt und in Warmeaustauschern mit Rohwasser zuriickgekiihlt, das 
zum Auslaugen des Salpetergesteins verwendet wird. So stellt sich eine 
Temperatur des Kiihlwassers von 43-45 0 C vor den Maschinen und 
eine Maschinenraumtemperatur von 42-52 0 C je nach Jahres- und 
Tageszeit, gemessen auf den Bedienungsplattformen, ein, was die 
Bedienung der Anlage sehr erschwert, da beispielsweise allein schon 
das Beriihren der Metallteile manchmal recht unangenehm ist. 

1 Dieselmotorenkraftwerke "Maria Elena" und "Pedro de Valdivia". Die 
Gesamtstromerzeugung der beiden gekuppelten Kraftwerke betragt bei normalen 
Verhaltnissen rund 200000000 kWh/Jahr. Bei einer Installationsleistung von 
rund 30000 kW entspricht diese Leistung einem Belastungsfaktor von 76% und 
bei einer Hochstbelastung von 24000 kW einer Benutzungsdauer der Hochstlast 
von 8350 hjJahr. Diese Zahlen sind bisher von keinem anderen Kraftwerk iiber
troffen und werden hochstens von einigen Gasmaschinenkraftwerken in Eisen
hiittenwerken annahernd erreicht. 
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c) Brennstoff. Um die Stromerzeugungskosten wegen des hohen 
Kraftverbrauches der umfangreichen Forder- und Aufbereitungsanlagen 
fUr Salpetergestein auf ein MindestmaB zu senken, miissen besonders 
die Brennstoffkosten moglichst niedrig gehalten werden. Dieses Ziel 
wird durch die Verarbeitung moglichst billiger Brennstoffe, ferner durch 
gute Durchschnittsbelastung der im Betrieb gehaltenen Maschinen und 
durch weitgehende Abwarmeverwertung angestrebt. Der verwendete 
Brennstoff ist kalifornisches Kesselheizol der Union Oil Co. of California, 
Los Angeles, das in Tankfahrzeugen angeliefert und in drei groBen Tanks 
von je 3500 Tons Fassungsvermogen gespeichert wird. Das Treibol hat 
etwa folgende Beschaffenheit: 

Spezifisches Gewicht 
Aschengehalt. . . . . . . . . 
Wassergehalt. . . . . . . . . 
Gehalt an verbrennlichen festen Verunreinigungen 
Gehalt an leichten AspbaJten 
Gehalt an Schwefel. . . . . . . . . . . 
Unterer Heizwert. . . . . . . . . . . . 

0,955 
0,6-0,15% 
1,1% 
0,8% 
6-8% 
1,4-1,5% 
9700 kcal/kg. 

Um es in den Maschinen verarbeiten zu konnen, muB das Treibol 
von der Tanktemperatur von 30-32° C auf etwa 70° C vorgewarmt und 
mit Kreiselseparatoren durch Ausschleudern moglichst gut gereinigt 
werden. 

Das als Ziindol beim Anlassen und bei Teilbelastungen verwendete 
peruvianische Rohol hat ein spezifisches Gewicht von 0,87 und einen 
unteren Heizwert von 10000 kcaljkg. 

Betriebsergebnisse des Kraftwerkes "Maria Elena". 

IX) 7 einfachwirkende Viertaktdieselmotoren von je 1500 PS = 
1000 kW Nettoleistung. 

Die Maschinen laufen mit einer durchschnittlichen Belastung von 
rund 900 kW = 90% der Nennleistung und einer jahrlichen Betriebszeit 
von rund 8000 hjJahr = 91,7% der moglichen 24 X 365 = 8760 hjJahr. 

Eine am 11.-13. Dez. 1930 durchgefiihrte Messung des Warme
verbrauches im normalen Betriebe hatte das Ergebnis der Zahlen
tafel 4, das gut mit den Ergebnissen der Abnahmeversuche iiberein
stimmt und ohne Abwarmeverwertung zu verstehen ist. 

fJ) Ein doppeltwirkender Zweitaktmotor von 5600 PS Brutto
leistung, entsprechend 3500 kW Nettoleistung des Generators nach 
Abzug des Arbeitsverbrauches des Turbospiilgeblases. 

Der Verlauf des im normalen Betriebe der Salpeterwerke durch
gefiihrten Garantiebetriebes dieser Maschine geht aus der Zahlentafel 5 
hervor. 
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Z ahlen tafel 4. 

Nutzbelastung Phasenverschiebung 
Warmeverbrauch 

fiir 1 nutzbar 
Dieselmotor Nr. abgegebene kWh 

kW cos rp kcal/kWh 

I 910 0,90 2835 
II 842,5 0,92 2740 

III 867 0,905 2945 
IV 831 0,915 2847 
V 851 0,90 2893 

VI 886 0,90 2815 
VII nicht gemessen 

1m Mittel 845,6 0,907 2846 

Verbrauch im Jahresdurchschnitt der Gesamtanlage etwa 2777 kcaljkWh. 

Zahlentafel5. Kraftwerk "Maria Elena", Coya Norte bei Tocopilla (Chile) 
der Anglo Chilean Consolidated Nitrate Co., New York. Verlauf des Garantie
betriebes1 von 6000 Stunden eines doppeltwirkenden IIiAN-Zweitakt-Dieselmotors 
(Maschine Nr. VIII), Typ D7Z60j90 von 5600 PSe bei n = 164 mit Turbospiil
geblase und mit Lufteinblasung des Brennstoffes: Kesseliil der Union Oil Co. 

of California. 

~~ Leistnng Mittlere Belastnng' 

Jabr uiId 
Be- MiigJiche Geleistete ., " kWh nach kW 1°10 der Nenn-triebs- Betriebszeit .~ ~,.c:: Angabe des 

Monat tage im "'Z ~o netto leistnng vor 

I c:>~ Maschinen- etwa 35~2t:oW Monat h min h min in % kWh-Meters 

1929: 
Juni ....... '. 20 480 376 50 78,5 1012000 2690 75,75 
Juli .......... 31 744 557 30 75,0 1615200 2890 81,4 
August ....... 31 744 642 40 86,4 1780400 2850 80,3 
September2 ••• 28 672 607 15 90,4 1732100 2855 80,4 
Oktober ...... 31 744 607 45 81,6 1717500 2820 79,4 
November .... 30 720 460 15 64,0 1250000 '2715 76,4 
Dezember .... 31 744 733 20 98,5 1952200 2662 75,0 

1930: 
Januar ....... 31 744 678 20 91,1 1705300 2550 71,75 
Februar ...... 28 672 606 15 90,3 1544400 2500 70,40 
Miirz ......... 31 744 680 45 91,5 1763900 2570 73,40 
April. ........ 4 96 61 05 63,6 146300 2390 67,3 

Zusammen I 1 1 1 1 I' 1 bzw. im Mittel - 7104 6000 - 84,5 162193003 2700 76 

Betriebsstunden im 1. Betriebsjahr 7. Juni 1929 bis 7. Juni 1930 7442 h = 85% 
von 365 X 24 = 8760 h. 

1 Beginn 10. Juni 1929, beendet 4. April 1930. 
2 2 Feiertage. 
3 Angabe eines zweiten kWhjMeters 16189300 kWh, Me3fehler daher + 

30000 kWh = + 0,185%. 
4 Abhiingig von den Schwankungen der Betriebsverhiiltnisse der Salpeterwerke. 
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Zahlentafel5a. Kraftwerk "Pedro de Valdivia" in Lautaro (Chile). 
Betriebsausweise der 5 doppeltwirkenden Zweitakt-Diesel
motoren I-V von je 3500 kW Nutzleistung in der Zeit yom 1. April 

. bis 20. Dezember 1931. 

. Maschine Nr. Betriebsdauer Leistung Mittlere Belastung 
und Tag der 

Inbetriebsetzung h min kWh kw % der Nennlesitung 

I 
I 

I 4201 40 11437700 ab 1. April 1931 

II 3544 40 9279020 ab 22. Mai 1931 

III 3624 05 8450110 2652 75,7 ab 21. Mai 1931 

.b 16. ~~ 1931 • 
3358 15 9360100 

3081 50 8708600 ab 4. Juli 1931 
Insgesamt I 17810 30 I 47235530 

Der Warmeverbrauch der Maschine Nr. VIII ohne Beriicksichtigung 
der Abwiirmeverwertung geht aus der Abb.5 und aus der folgenden 
Gegeniiberstellung der gewahrleisteten und gemessenen Zahlenwerte 
hervor: 

Warmeverbrauch fur 1 kWh 
ohne den Arbeitsverbrauch des SpUlgebliises 

gewahxleistet . . . . . . . . . . 2740 kcaIJkW bei Vollast 
gemessen bei verschiedenen Versuchen 2544--2672 kcaIJkWh bei Dreiviertel

bis Vollast 
einschIieBlich des Arbeitsverbrauches des SpUlgeblases bei 1250 m Meereshohe 
(rund 550 kW): 

gewahxleistet 3190 kcalJkWh bei Vollast, 
gemessen •• 2990-3025 kcalJkWh bei Dreiviertel- bis Vollast. 

Bemerkenswert ist die durch Vergleiche festgestellte Tatsache, daB 
die Erzeugungskosten der aushilfsweise von dem ebenfalls mit demselben 
Kesselheizol betriebenen Dampfturbinenkraftwerk "Chilex" in Toco· 
pilla bezogenen elektrischen Arbeit rund doppelt so hoch ausgekommen 
sind, wie die Erzeugungskosten fiir 1 kWh des Dieselmotorenkraftwerkes 
"Maria Elena". 

Abwarmeverwertung. Wegen der groBen wirtschaftlichen Bedeutung 
der Brennstoffkosten ist die Abwarmeverwertungsanlage sehr sorgfitltig 
durchgebildet. Die Betriebsergebnisse und eine Warmebilanz sind in 
der Zahlentafel 6 zusammensgetellt. Wie man sieht, wird die im Brenn. 
stoff enthaltene Warme zu rund 30% zur Erzeugung nutzbarer elektri
scher Arbeit und zu 47, 7%in Form von heiBem Wasser zu Fabrikations
zwecken ausgenutzt und nur 22 % gehen durch Strahlung und mit den 
Auspuffgasen verloren; 
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Die Versuche zur Feststellung der in der Zahlentafel 6 angegebenen 
Zahlenwerte wurden im normalen Dauerbetrieb ohne vorherige Reini
gung del' Kiihlmantel del' Dieselmotoren und del' Abwarmeverwerter 
gemacht, die demnach die unvermeidliche betriebsmaBige Verschmutzung 
durch Verunreinigungen del' abgas- und wasserberiihrten Kiihlflachen 
aufwiesen. Del' sehr fiihlbare EinfluB diesel' Verschmutzung geht aus 

kg/h kCClI/kWh 

3 
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Abb.5. Dieselmotoren-Kraftwerk "Maria Elena" in Coya Norte (Chile) der Anglo-Chilean Con
solidated Nitrate Corporation New York. Warmeverbranch des doppeltwirkenden Zweitaktdiesel-

motors Nr. VIII von 5600 PSe bei 164 Umdrehungen/min. 

einer Vergleichsmessung hervor, die bei einer Eintrittstemperatur del' 
Auspuffgase des doppeltwirkenden Zweitakt-Dieselmotors von 277 0 C 
bei 3970 kW Belastung, gemessen VOl' den 2 Abwarmeverwertern diesel' 
Maschine eine Austrittstemperatur von 172 0 C bei einem ungereinigten 
und von 152 0 C bei einem gereinigten Abwarmeverwerter ergab. Del' 
nutzbar gemachte Temperaturunterschied del' Auspuffgase VOl' und 
hinter den Abwarmeverwertern betrug also 277-172 = 105 0 C bei 
einem ungereinigten bzw. 277-152 = 125 0 C bei einem gereinigten 
Abwarmeverwerter, was einer Verbesserung del' Abwarmeverwertung 
durch die Reinigung del' Heizflachen um rund 20% entspricht. 
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Zahlentafel6. Abwarmeverwertungsanlage des Kraftwerkes "Maria 
Elena" Coya Norte bei Tocopilla (Chile). 

Bru ttoleistung des Kraftwerkes "Maria Elena". •. 7 X 900 = 6300 kW 
1 X 3500 = 3500 kW 
zusammen 9800 k W 

Spiilge blasever brauch 550kW 
N ettoleistung 9250 kW 

BrennstoffmeBversuch zur Aufstellung einer Warmebilanz: 
Brennstoffverbrauch etwa 2625 kg/h bei 9500 kW Gesamtbruttobelastung und 

8950 kW Nettobelastung 
Heizwert des Brennstoffes rund 9700 kcalfkg 

Gesamtwarmeverbrauch der Gesamtanlage: brutto 2679 kcalfkWh 
netto. 2844 

" Mittlerer thermischer Wirkungsgrad ohne Abwarmeverwertung 
860 860 

brutto 2679 = 0,321 32,1% netto 2854 = 0,302 30,2% 

Maschinenraumtemperatur . . . . . . 42-52 0 C 
Umlaufende Kiihlwassermenge 900 t/h 
Erwarmung des Kiihlwassers in den Maschinen von. 43,5 auf 54 0 C 
Warmeverlust in den Leitungen durch Strahlung . . 0,5 0 C 
Erwiirmlmg in den Abwarmeverwertern von . . . . 54 auf 57 0 C 
Riickkiihlung des Kiihlwassers in den Warmeaustauschern auf 43,5° C 
Warmeaufnahmen in den Maschinen 900000 X (54,5 - 43,5) = 9900000 kcal/h 
Warmeverlust in den Leitungen. . 900000 X (54,5 - 54) = 450000 
Warmeaufnahme in denAbwarmeverwertern 900000 X (57-54) = 2700000 

Gcsamtwarmegewinn 9900000 kcal/h 
2700000 

12600000 kcal/h 
450000 kcal/h 

12150000 kcal/h 
Warmebilanz: kcal/h 

a) Gesamtbelastung brutto ...... 9500 X 860 = 8170000 
Nutzbare Abwarmeverwertung . . . . . . .. 12150000 
Warmeverluste der Abwarmeverwertungsanlage 

0/ 
/0 

32,1 
47,7 

durch Strahlung . . . . . . . . . . . . . 450000 1,8 
Wiirmeverluste der Maschinen durch Strahlung (etwa 

8,6%) und mit den Auspuffgasen (etwa 9,8%) 4680000 18,4 

Gesamtwiirmemenge 
davon nutzbar gemacht . . 
verloren . . .... 

-------:-:---
25450000 100 
20320000 79,8 
5130000 20,2 

b) Nutzleistung netto ........ 8950 X 860 = 7677000 30,2 
47,7 Nutzbare Abwarmeverwertung . . . . . . .. 12150000 

Warmeverluste der Abwarmeverwertungsanlage 
durch Strahlung . . . . . . . . . . . . . 450000 1,8 

Wiirmeverluste durch den Arbeitsverbrauch des 
Spiilgebliises . . . . . . . . . . . . . . . 493000 1,9 

Warmeverluste der Maschincn durch Strahlung und 
mit den Auspuffgasen wie oben . . . . . .. 4680000 18,4 --------:-:---

25450000 100 
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kcalJh 0/0 
Von del' stiindlich verbrauchten Gesamtwarme-

menge von. . . . . . . . . . . . . . .. 25450000 100 
sind netto zur Erzeugung nutzbarer elektrischer 

Arbeit und zu Heizungszwecken in Form von 
heiBem Wasser nutzbar gemacht . . . • . . . 19827000 77,9 

Durch StraWung und mit den Auspuffgasen verloren 5623000 22,1 

5. Die Wirtschaftlichkeit der GroBdieselmotoren. 
a) Anlagekosten1 . 

31 

Diese betragen iiberschlagig gerechnet bei kompressorlosen 
Einheiten des Typs Hennigsdorf (600 mill Zylinderdurchmesser, 

Abb.6. Dieselmotoren-Spitzenkraftwerk Hennigsdorf des Markischen E lektrizitiitswerks A.-G. Berlin. 

900 mm Kolbenhub) bei n = 215 fUr reinen Spitzenbetrieb (kurz
fristige Benutzungsdauer) etwa 200-190 RM. fur 1 installiertes kW, 
bezogen auf eine Gesamtleistung von 5000-15000 kW, bei n = 187 
fUr Saisonreserve- und Dauerbetrieb (hohere Benutzungsdauer) 

1 Infolge del' durch die Wirtschaftskrise im Herbst 1931 verursachten Preis
senkungen aIler industrieIlen Erzeugnisse und vieleI' Rohstoffe sowie wegen del' 
Senkung del' Lahne, Fl'achtraten usw. ist eine ErmaBigung del' Anlagekosten 
eingetreten, die im vorliegenden FaIle bei voIlstandigen Dieselmotol'enanlagen 
schatzungsweise mit etwa 20 % zu vel'anscWagen ist. Wie die weitel'e Pl'eis
gestaltung in der Zukunft verlaufen wird, ist vorlaufig nicht zu iibel'sehen. 
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bzw. mit Herabsetzung der hochsten Dauerbelastung auf etwa 80% 
der fur reinen Spitzenbetrieb bemessenen Nennleistung sind die Anlage
kosten etwa 230-220 RM. fUr 1 installiertes kW. Bei Maschinen
einheiten mit gleichem Kolbenhub (900 mm) und gleicher Drehzahl 
(215), aber mit vergroBertem Zylinderdurchmesser sinken die Anlage
kosten groBerer kompressorloser Einheiten, beispielsweise von je 
15300 kW bei einer Gesamtleistung der Spitzenkraftwerke von 30000 
bis 92000 kW auf etwa 150-136 RM. fur 1 installiertes kW; bei n = 187, 
wie oben, erhohen sich diese Anlagekosten auf 180-165 RM. fUr ein 
installiertes kW, aIle Werte gerechnet einschlieBlich des maschineIlen, 
elektrischen und baulichen Teils, ohne Grundstuck und ohne Schaltanlage. 

Bei Ausstattung der Maschinen fUr Drucklufteinblasung des Brenn
stoffes (Steinkohlenteerol) und mit Zundolpumpen tritt eine Erhohung 
dieser Anlagekosten um etwa 71/ 2-8 % ein, teilweise infolge des ver
mehrten Bauaufwandes fur die Luftverdichter, Zundolpumpen, Steue
rung und Rohrleitungen und teilweise durch die Minderung der Nutz
leistung infolge des Arbeitsverbrauches der Luftverdichter. 
GroBdieselmotoren fiir Teeralbetrieb kosten demnach: 

bei mi ttelgroBen Einheiten (Typ Hennigsdorf) fiir Spitzenbetrieb 
etwa 215-205 RM. 

fUr Dauerbetrieb • . . . . . . . . . . • . . . . . etwa 250-240 RM. 
fiir 1 installiertes kW wie oben; 
bei groBen Einheiten je nach der Leistung 
fiir Spitzenbetrieb . . . . . . 
fiir Dauerbetrieb . . . . . . . . . . . . . 
fiir 1 installiertes kW wie oben. 

etwa 160-146 RM. 
etwa 190-175 RM. 

Demgegenuber kosten neuzeitliche Dampfkraftwerke im Mittel etwa 
260-230 RM. fur 1 installiertes kW und nur ausnahmsweise weniger1 • 

GroBdieselmotorenanlagen sind also bei Teerolbetrieb etwas billiger 
bzw. annahernd gleich teuer, bei Gasolbetrieb erheblich billiger als 
Dampfkraftanlagen zu erstellen. 

In technischer Beziehung sind die GroBdieselmotoren den neu
zeitlichen Dampfturbogeneratoren an Betriebssicherheit und Zuver
lassigkeit gleichwertig; an Einfachheit der Bedienung, Unveranderlich
keit des Warmeverbrauches fUr die Leistungseinheit und an Raum
bedarf sind die Dieselmotoren den Dampfeinheiten nebst Zubehor 
meist u berlegen. 

1 Beispiele: 
Isartalkraftwerk der Stadt. E.-W. Miinchen (bei Ver

wendung der Umfassungswa.nde des alten Kesselhauses 
fiir den Neubau) ............... . 

W estwer k der Bewag Berlin. . . . . . . . . . . . 
Kraftwerk Plessa des Elektrizitatsverbandes Graba. 
Sta.dtisches Elektrizi ta tswer k Utrecht. . . . 
Kraftwerk Schulau des E.-W. Unterelbe Altona .. 

kW RM.jkW 

66000 205.-
228000 234.-

34000 250.-
30000 255.-
45000 260.-
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b) Brennstoffkosten. 
Bei Dauerbetrie b mit hoher Ausnutzung spielen die Brenn

stoffkosten die Hauptrolle, wahrend den Kapitalkosten eine weniger 
groBe Bedeutung zukommt. Rechnet man damit, daB neuzeitliche 
hochwertige Dampfturbogeneratorenanlagen bei giinstigen Kraftmittel
verhaltnissen (hoher Dampfdruck, hohe Uberhitzung und gute Luft
leere) einen Warmeverbrauch von etwa im Mittel 4200 kcaljkW bei guter 
Durchschnittsbelastung erreichen, denen ein Warmeverbrauch von 
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Abb.7. Warmeverbranch von Dieselmotoren- lind Dampfspitzeukraftwerken fiir 1 Spitzeu-kWh. 

etwa 2500-2600 kcaljkWh bei kompressorlosen GroBdieselmotoren 
mit Gasi:ilbetrieb gegenubersteht, so errechnet sich das PreisverhliJtnis 
der Brennstoffe beispielsweise aus der Gleichung: 

4200 K W . jk 2600 T'b I . jk 7200 x 0 enprels g = 10000 X reI 0 prers g, 

fur die gleichhohen Brennstoffkosten von Dampfeinheiten und Diesel
motoren; dabei ist hochwertige Steinkohle von 7200 kcaljkg als Brenn
stoff der Dampfanlage und Treibi:il von 10000 kcaljkg als Brennstoff 
der Dieselmotoranlage angenommen. Das Preisverhaltnis 

Kohlenpreis 2 600 X 7 200 1 
Treibolpreis 4200 X 10000 = 2,24 

gerechnet einschlieBlich der Frachtkosten zum Brennstoffspeicher des 
Kraftwerkes, ergibt hiernach gleichhohe Brennstoffkosten, d. h. gleich
groBe Wirtschaftlichkeit des reinen Kraftwerksbetriebes 
bei hoher Ausnutzung ohne Abwarmeverwertung. Demnach 
darf 1 t Treibi:il unter diesen Umstanden 2,24 mal teurer sein als die 

Gercke, Dieselmotoreu. 3 
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gleiche Gewichtsmenge hochwertiger Steinkohle; bei geringwertiger 
Kohle, beispielsweise Rohbraunkohle von 1800 kcaljkg betragt dies 
Preisverhaltnis 

2600 x 1800 1 
4200 X 10000 - 9' 

wobei gleichhohe Wirtschaftlichkeit des Dampf- und Dieselmotoren
betriebes erzielt wird. 

Fiihrt man dieselbe Rechnung fUr Steinkohlenteerol mit Luftein
blasung und Ziindolbetrieb durch, so stellt sich das aquivalente Preis
verhaItnis bei Anrechnung von 7% fiir den Arbeitsverbrauch des Luft
verdichters und 15 gjkWh Ziindolverbrauch wie: 

Steinkohlenpreis (2500 X 1,07 + 150) X 7200 1 
Steinkohlenteerolpreis 4200 X 8900 = 1,86' 

d. h. 1 Tonne Steinkohlenteerol darf bei einem Warmeverbrauch der 
Dieselmotoren von 2800 kcaljkWh nur 1,86 mal teurer sein als eine 
Tome Steinkohlen von 7200 kcaljkg. 

Das fUr diesen Fall errechnete aquivalente Preisverhaltnis: 
Steinkohlenteerol 1,86 1 

Gasol = 2,24 = 1,2 ' 

bezogen auf den Heizwert allein, verschiebt sich infolge der oben er
wahnten technischen Nachteile des Steinkohlenteeroles noch um etwa 
25-30% zuungunsten dieses Brennstoffes, d. h. auf 

1 X 0,75 bis 1 X 0,7 _ 1 b. 1 
1,2 - 1,6 IS 1,72· 

Demnach dad eine Tonne Steinkohlenteerol nur soviel kosten wie 
0,625-0,58 Tonnen Gasol einschlie13lich Zoll und Fracht, wenn Gleich
wertigkeit beider Brennstoffe erzielt werden soll. Ein wirklicher 
Anreiz zum Betrieb von Gro13dieselmotoren mit Steinkohlenteerol statt 
mit Gasol stellt sich erfahrungsgemaB erst bei einem Preisverhaltnis 

Steinkohlenteerol 1 
Gasol 2 

ein, d. h. wenn das Steinkohlenteerol nur etwa halb soviel kostet, wie 
die gleiche Gewichtsmenge Gasol, also je nach der Frachtlage etwa 
rund 60-70 RM. fiir 1000 kg. 

Ein wirtschaftlicher Wettbewerb mit hochwertigen Dampfkraft
anlagen im Dauerbetrieb zum Decken der Grundlast ist mit Diesel
motoren auch bei diesen Teerolpreisen nicht moglich, weil die deutschen 
Kohlenpreise tatsachlich je nach der Frachtlage niedriger sind als 

RM. 60.- = RM 32 _ b· RM. 70.- = RM 37 60 
1,86 .. IS 1,86 .. 

fiir 1000 kg Steinkohle frei Bunker des Kesselhauses, wie sich aus dieser 
Berechnung als Grenzwerte ergeben. 
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Tatsachlich ist das annahernd berechnete Preisverhaltnis 
Steinkohle = 1_ bzw. Steinkohle = ~ und Teerol = _1_ 

Gasol 4,55 Teerol 2,84 Gasol 1,61 
als Mittel del' oben unter 2a und 2d angegebenen Preise in 9 deutschen 
Wirtschaftszentren (Zahlen
tafel 7). 

Urn den Sachverhalt auch 
fUr Dampfkraftwerke mit 
besserem und schlechterem 
Warmeverbrauch fUr 1 kWh 
klarzulegen,· sind ganz all
gemein zum Vergleich noch 
auf dem Schaubild 8 die 

Flussiqe Brenns/offe fiir 
Dieselmoloren 

fiasol 
(10000/rcal/lfgJ 

1 
buw. 

jteinkohlen-.~ 

aquivalenten und die tat- ~ 375I-++I-I-H-++--HH-+-+++-I-1++-I3'/. 

J 
Turo·t 
[B900kcal/kgJ 

sachlichen Preisverhaltnisse ~ 
-<: 

in Deutschland zwischen'~ 
X levrer 

als Stein/(ohie 

festen und flussigen Brenn- ~ 3 
~300~~-I-~~~LL~~-I-~~. 

stoffen fur Dampfkraftma- 9. 

schinen und GroBdiesel- 12
• 

motoren zum Antrieb J1I2'~ 
. KomprYs,orloser 2, [2. 

::kt;:;h~:e ~:;~;~:;~ £:r-::;:"'~.l'7' l •• 95 2.1'1 2,3 

Friihjahr 1931 darge- ~ "' 

lJieselmolor mil 
1i.1I!leinbtasllnq und 

~4 Zundiilbefrieb fur 
Teerol 

2800/(cal/kWh 

stellt. Als Abszissen 1,58 Mille/-

sind die Warmeverbrauchs- werle 

zahlen von Dampfkraftma
schinen in kcaljk Wh im J ah
resdurchschnitt zwischen 
3600 fur hochwertige und 
5600 fur altere Anlagen bzw. 
4200-5000 fiir Kraftwerke 
mittlerer Wirtschaftlichkeit 
aufgetragen. In Vergleich 
gezogen sind kompressorlose 
GroBdieselmotoren fiir Gas-
olbetrieb mit einem Wiirme-

700 t-r-,.,.-hr+r+.".-r-!-r'h-t-,...,-rlf 51einlr ohfe I I III J J 7Z0okcal/lrq 

resle /3rennslolle /fir 

25 H-+-t°-lla-1l~ft-1+-1r1+~+{It.-+T-1i_sf-lci+-il+e+n I-+-++Hf" Rohhraunkohfe 
1 't200111 5000 1800fual/k'l 

03600 4000 **00 "800 5200 56to /real/kWh 
Wiirmeverhrauch von Oampf/(ra(/mqschinen 

A!>!>. 8. Die aquivalenten und die tatsachlichen Preisver
hiiltllisse zwischen den festen und fIiissigen Brennstoffen 

in Deutschland. Marktlage j;'riihjahr 1931. 

verbrauch von 2600 kcaljkWh und solche mit Lufteinblasung und 
Ziindolbetrieb fUr Steinkohlenteerol mit einem Wiirmeverbrauch 
von 2800 kcaljkWh. Als feste Brennstoffe sind Steinkohle von 
7200 kcaljkg mit dem Einheitspreis del' Gewichtseinheit = 100 und 
Rohbraunkohle von 1800 kcaljkg mit dem Einheitspreis del' Gewichts
einheit = 25 einerseits und Gasol von 10000 kcaljkg bzw. Steinkohlen
teerol von 8900 kcaljkg andererseits als Ordinaten eingezeichnet. Del' 

3* 
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Zahlentafel 7. Pr ei s ver hal tnis der S t einko hIe, des Gas ols und des 
Steinkohlenteerols in verschiedenen Wirtschaftszentren 

Deu tschlands. 
Marktlage: Friijahr 1931. 

SteinkoWe: Ruhr-FettnuBl 2 und 3 bzw. ortlieh wirtschaftlichste SteinkoWen 
aus Schlesien, Sachsen und England nach Preis, Frachtlage und Heizwert auf 

Ruhr-FettnuB von 7200 kclJkg umgerechnet2• 

Gasol von von 10000 kcalJkg2. 

Steinkohlenteerol von 8900 kcalJkg. 

Preisverhaltnis in RM je 1000 kg 
Verbrauchs-

Steinkohle I Steinkohle I Steinkohlenteerol ort 
Gasol Steinkohlenteerol Gasol 

Hamburg. 
25,00 1 25,00 1 77,00 1 

118,00 4,72 77,00 3,08 118,00 1,53 

Hannover. 
28,40 1 28,40 1 75,00 1 

126,30 4,45 75,00 2,64 126,30 1,685 

Berlin 
33,10 1 33,10 1 78,50 1 

129,80 3,92 78,50 2,375 129,80 1,653 

Leipzig. 
32,70 1 32,70 1 81,00 1 

132,40 4,05 81,00 2,48 132,40 1,635 

Essen. 
20,40 1 20,40 1 72,00 1 

132,20 6,48 72,00 3,53 132,20 = 1,84 
Frankfurt 29,10 1 29,10 1 75,80 1 

a.M .. 136,30 ,r,-SS 75,80 2,605 136,30 = 1,80 

Stuttgart. 
32,60 1 32,60 1 97,50 1 

139,40 4,27 97,50 2,99 139,40 1,43 

Augsburg . 
33,50 1 33,50 1 97,50 1 

140,50 4,18 97,50 2,915 140,40 1,44 

Munehen 
33,60 1 33,60 1 97,50 1 

140,80 4,18 97,50 2,905 140,80 1,45 

Mittelwert 
1 1 1 

4,55 2,84 1,61 

Giinstigster Wert: Berlin 
1 

Leipzig 
1 

Stuttgart 
1 

3,92 2,48 1,43 

UngUnstigster Wert: Essen 
1 

Essen 
1 

Essen 
1 

6,48 3,53 1,84 

mittlere Diagrammstreifen legt die Grenzwerte fest, um wievielmal 
Gasal (oben) und Steinkohlenteeral (unten) am Verbrauchsort teurer 
sein durfen als die gleichen Gewichtsmengen der festen Brennstoffe, 
wenn gleichhohe Brennstoffkosten fUr 1 kWh im Dauerbetrieb, d. h. 
ohne besondere Zuschlage fur Anheizen und Abbrand der Dampfkessel 

1 Listenpreis des Kohlensyndikats fiir 1000 kg plus D. R.-Fracht von Ober
hausen zum Bestimmungsort. 

2 Konjunkturschwankungen infolge von Uberproduktion, Kursschwankungen 
(£) usw. nicht berueksichtigt. 
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erzielt werden. Der obere Diagrammstreifen zeigt die in Deutschland 
je nach der Frachtlage tatsachlich vorliegenden Preisverh1Utnisse der 
fliissigen Brennstoffe im Vergleich mit den festen Brennstoffen am 
Verbrauchsort. Das Schaubild beweist, daB bei den deutschen Brenn
stoffpreisverhaltnissen die GroBdieselmotoren trotz ihrer iiberlegenen 
Warmewirtschaftlichkeit immer hohere Brennstoffkosten fiir 1 kWh 
aufweisen, als die durch die niedrigen Preise der festen Brennstoffe 
begiinstigten Dampfkraftmaschinen. Dieser Nachteil wird zum Teil 
durch die niedrigeren Kapitalkosten der groBen kompressorlosen Diesel
motoren fiir Gasolbetrieb ausgeglichen, meist abel' nicht so weitgehend, 
daB ein wirtschaftlicher Wettbewerb im Dauerbetrieb, d. h. zur 
Deckung del' Grundlast mit hoher Benutzungsdauer mit GroBdiesel
motoren moglich wird. Fur diesen Zweck werden die Dampfkraftwerke 
im allgemeinen ihre wirtschaftliche Uberlegenheit behaupten. 

Wie bereits oben bemerkt, sind infolge der Weltwirtschaftskrise einige Ver
schiebungen der PreisverhiHtnisse zwischen den festen und fliissigen Brennstoffen 
eingetreten. Rechnet man die obigen, wohl als normal anzusehenden Werte auf 
die gesenkten Krisenwerte des Friihjahrs 1932 sirmgemaB um, so ergeben sich 
die folgenden Verschiebungen: 

Steinkohle 
1. Preisverhaltnis Gasol . Mittelwert fiir die angegebenen Verbrauchs-

orte von 4,~5 auf 3~9' d. h. 1000 kg Gasol kosten nur noch 3,9 mal soviel als 

1000 kg Steinkohle, was einer Verbesserung des PreisverhiHtnisses um etwa 17 % 
zugunsten der Dieselmotoren entspricht. Der giinstigste Wert verschiebt sich von 

1 1 1 1 
3,92 (Berlin) auf 3,43 (Miinchen) und der lmgiinstigste Wert von 6,48 (Essen) auf6,12 

(Essen), was prozentualen Verschiebungen von etwa 14 bzw. 6% entspricht. 
Steinkohle 

2. Preisverhaltnis Steinkohlenteerol' Mittelwert wie oben verschoben von 
1 1 1 

284 auf 265; der giinstigste Wert \>48 (Leipzig) bleibt unverandert und gilt fiir 
" ~, 1 1 

Miinchen; der ungiinstigste WOert verschiebt sich von 353 (Essen) auf 326 und 

gilt ebenfalls fiir Essen. Die prozentualen Verschiebun~en betragen etwa' 7 bzw. 
o bzw. 8% gegeniiber dem Friihjahr 1931. 

. . Steinkohlenteerol 
3. PreJsverhaltms G 001 • Der Mittelwert Hir das Friihjahr 1932 

YO 1 1 
verschiebt sich gegeniiber dem des Friihjahres 1931 von 1,61 auf 1,41)' der giinstigste 

1 1 
Wert von 1,43 (Stuttgart) auf 1,26 (Hamburg) und der ungiinstigste Wert von 

1 1 
1,84 (Essen) auf 1,72 (ebenfalls Essen), was prozentualen Verschiebungen von 

etwa 12 bzw. 13,5 bzw. 7 % entspricht. Aus diesen - voraussichtlich nur voriiber
gehenden - Veranderungen der Preisverhaltnisse zwischen den festen und fliissigen 
Brennstoffen, bezogen auf die angegebenen Verbrauchsorte, ergibt sich die SchluB
folgerung, daB die Dieselmotoren jetzt etwas giinstiger abschneiden als die Dampf
kraftanlagen; am Gesamtergebnis der weiter unten angestellten Betrachtungen 
andert sich aber hierdurch nichts. 
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Zahlentafel8. Steinkohlen- und Warme-Verbrauch fiir 1 kWh bei 
Dam p f k r aft w e r ken. 

Name des Werkes I Betriebsjahr I k~fr~t~i~h I kcaljkWh 

Bewag, Gesamtanlage ............. 1926 6482 
1927 5695 
1928 5068 
1929 4868 
1930 4704 

Bewag, Westwerk bei Vollast ...... 3820 
Stadt. E.-W. Miinchen, Isartalkraft-

werk bei Vollast ............. 4100 
Stadt. E.-W. Breslau .............. 1928 1,17 

1929 1,10 
Stadt. E.-W. Frankfurt a. M. ...... 1928 0,92 

1929 0,88 
Stadt. E.-W. Stuttgart ............ 1929 0,767 5415 
Stadt. E.-W. Haarlem-Amsterdam .. 1927 0,774 5800 

1928 0,8 6000 
aufgeteilt in: 

Grundlastwerk "Noord" ........... 1927 0,757 5680 
1928 0,88 5850 

Spitzenlastwerk "Oost" ........... 1927 1,485 11150 
1928 1,58 11850 

Stadt. E.-W. Utrecht ............. 1927 0,709 5400 
1928 0,661 4900 

aufgeteilt in: 
Grundlastwerk "Merwedekanal" .... 1927 4910 

1928 4680 
Spitzenlastwerk "Nicolaas Beets- 1927 70751 

straat" ...................... 1928 106752 

Genau umgekehrt liegt der Fall bei der Erzeugung der Spitzenlast, 
woftir die GroBdieselmotoren wirtschaftlich allen anderen Betriebs
mitteln tiberlegen sind und auBerdem noch besondere betriebliche Vor
teile technischer Art bieten. 

Auch auf dem Weltmarkt liegt das nicht durch Einfuhrzolle und 
dergleichen beeinfluBte Preisverhaltnis zwischen festen und fltissigen 
BrelIDstoffen fUr Dampfkraft- und Dieselmotorenanlagen meist tiber 
1 zu 3, d. h. ungtinstiger beztiglich der Brennstoffkosten ftir die Leistungs
einheiten als der Dieselmotor durch seine bessere Brennstoffausnutzung 
gegentiber hochwertigen Dampfkraftanlagen wirtschaftlich ausgleichen 
kann, wenn es nur auf die Brennstoffkosten aHein ankommt. Trotzdem 
sind aber tiber 60% der im Bau befindlichen Welttonnage Motorschiffe, 
darunter vor aHem die rein auf auBerste Wirtschaftlichkeit berechneten 
schnellen Frachtmotorschiffe, die heute den Seefrachtdienst auf weiten 

1 Bei einer ungewohnlich groBen Stromerzeugung des Spitzeukraftwerkes von 
22,1 % der Gesamtstromerzeugung. 

2 Bei einer Stromerzeugung des Spitzeukraftwerkes von 5,45 % der Gesamt
stromerzeugung. (Beachtenswerte Zunahme des Warmeverbrauchs infolge der 
verminderten Ausnutzung des Spitzeukraftwerkes mit Dampfbetrieb.) 
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Zahlentafe19. Steinkohlen- und Warmeverbrauch fur 1 kWh bei 
neuen eng lis chen D ampfkr aftwer ken 1. Betrie bsj ahr 1929/30 

(bis 31. Marz 1930). 

Kraftwerk 

Kearsley (Lanes) ....... . 

North Tees, Newcastle 
Barton, Manchester ..... . 
Ferrybridge ............ . 
Deptford-West, London .. 
Lister Drive 3, Liverpool .. 
Barking, London ........ . 
Portishead, Bristol ..... . 
Spondon ............... . 
Hams Hall, Birmingham .. 
Deptford-Ost, London '" 
Brimsdown B .......... . 

Stromerzeugung I Kohlenver- 'I· Warmever
Millionen kWh brauch kg/kWh brauchkcal/kWh 

64,3 0,535 3550 

286,1 
391,6 
128,3 
137,2 
245,4 
474,9 
59,5 

128,9 
40,4 

251,4 
131,8 

1930/31 0,531 3525 
0,58 3760 
0,60 3885 
0,62 4035 
0,63 3880 
0,67 4230 
0,68 3900 
0,69 4720 
0,71 4060 
0,725 4330 
0,725 4460 
0,765 4750 

Fuel Economist, Dezember 1930, S. 726. 

Strecken beherrschen. Die Dieselmotoren mussen demnach doch be
sondere betriebliche Vorteile gegenuber den Dampfanlagen besitzen, 
die ihre bevorzugte Anwendung rechtfertigen, auch wenn die Brenn
stoffkosten allein nicht niedriger, sondern sogar hoher ausfallen als bei 
Kohlenbetrieb von Dampfanlagen, vor allem die vorbildliche Einfach
heit und Betriebssicherheit. Das gilt in erster Linie fur den Schiffs
betrieb, in manchen Fallen bestimmt abel' auch fUr Landanlagen, bei 
denen man grundsatzlich meist nur die rechnerisch ermittelten Betriebs
kosten allein in Erwagung zieht und alle anderen Gesichtspunkte be
trieblicher Art unbeachtet laBt. 

Liegen z. B. ungunstige Wasserverhaltnisse vor, die den Dampf
kessel- und Kondensationsbetrieb beeintrachtigen, z. B. in den Tropen, 
so erhoht sich der Warmeverbrauch der Dampfanlage fUr die Leistungs
einheit; dasselbe wird durch ungunstige Bedienungsverhaltnisse, d. h. 
durch unzuverlassige Belegschaft verursacht, da der Feuerungsbetrieb 
der Dampfkessel in hohem MaBe von der Sorgfalt der Bedienung ab
hangt. Handelt es sich beim Vergleich um Dampfkraftmaschinen mit 
kurzfristigem Betrieb, wobei die Anheiz- und Abbrandverluste meist 
mehr ausmachen als der eigentliche Nutzverbrauch an Warme, so liegen 
die Betriebsverhaltnisse offen bar gunstiger fUr den Dieselmotor als fur 
die Dampfkraftanlage. 

Ungunstige Verkehrsverhaltnisse, z. B. im Gebirge, belasten ferner 
den Dampfkraftwerksbetrieb erheblich hoher durch die Anfuhr der 

1 Durchschnittsverbrauch 1930 von 559 englischen Kraftwerken 0,905 kg/kWh; 
Durchschnittsverbrauch von den 12 besten Kraftwerken 0,68 kg/kWh Steinkohle. 
entsprechend einem thermischen Wirkungsgrad von rund 20 %. Engineering 
24. Juli 1931 S. 110. 



40 Heutiger Stand des Dieselmotors in der Elektrizitatswirtschaft. 

groBeren Kohlenmengen und die Schlackenabfuhr als den Dieselmo
torenbetrieb durch die Anfuhr des Treiboles. In diesen Fiillen ist der 
Dieselmotorenbetrieb dem Dampfbetrieb wirtschaftlich iiberlegen. 

Auch durch die mehr oder weniger vollkommene Verwertung der 
Abwiirme des Kraftmaschinenbetriebes in Gestalt von Dampf, Warm
wasser und Warmluft kann je nach den ortlichen Verhiiltnissen eine 
Verschiebung der wirtschaftlichen Grenze zwischen dem Dampf- und 
dem Dieselmotorenbetriebe verursacht werden, wie der Vollstiindigkeit 
halber erwiihnt sei, ohne daB auf diesen wichtigen Gesichtspunkt hier 
niiher eingegangen werden solI. 

6. Der Dieselmotor als Spitz en- und Reservemaschine1• 

Beim Spitzenbetrieb der Elektrizitiitswerke liegen die Verhiiltnisse 
ganz anders als beim Dauerbetrieb. 

In technischer Beziehung weisen die Dieselmotoren den besonderen 
Vorteil auf, daB sie jederzeit ohne Anwiirmen oder sonstige Vorbereitungen 
betriebsbereit und in wenigen Minuten voll belastbar sind, ohne im 
betriebsfertigen Ruhezustand Brennstoff zu verbrauchen. Auch konnen 
sie im Bedarfsfalle jederzeit Primiirstrom erzeugen, da sie von den 
Grundlastwerken unabhiingig sind - ein groBer Vorzug gegenuber den 
sekundiiren Spitzenmaschinenanlagen, wie Ruths Dampfspeichern, 
Wasserspeichern fur Kraftwasser oder Speicherbatterien fUr Gleichstrom, 

1 Eine bemerkenswerte AuBerung zu dieser Frage veroffentlicht die Elek
trotechn. Z. 1931 S.1091 und 1117 mit demAufsatz: Die Wahl der nach Art 
und GroBe zweckmaBigsten Spitzenkraftquelle von Dipl.-lng. E. M. 
v. Livonius und Dipl.-lng. H. Wolle, Charlottenburg (Mitteilungen aus dem 
Lehrfach fiir Elektrizitatswirtschaft an der Technischen Hochschule Berlin). 

Wenn auch "das Spitzenproblem infolge des Darniederliegens der deutschen 
Wirtschaft an Aktualitat eingebiiBt hat", wie die Verfasser schreiben, so sind 
doch die giinstigen Ergebnisse der Betriebskostenberechnungen eines Diesel
spitzenkraftwerkes von 100000 kW, bezogen auf die Betriebsverhaltnisse der 
BEWAG. Berlin bemerkenswert. 

Trotz verhaltnismaBig ungiinstig angenommener Unterlagen bez. Anlage
kosten (190 RM./kW), Kapitalkosten (6,5% Abschreibung, 8% Zinsen, 4% Be
triebsfiihrungskosten, zusammen 18,5%), Brennstoffverbrauch (310-380 g/kWh) 
und Brennstoffkosten (RM. 15.-/100 kg Gasol) schneidet das Dieselmotorenwerk 
sehr giinstig abo Dabei ist die Benutzungsdauer mit 1500 h/.Jahr sehr hoch und 
das Brennstoff-Preisverhaltnis: 

Steinkohle von 7000 kcal/kg 21 1 
Gasol von 10000 kcal/kg 150 7,15 

recht unvorteilhaft fiir den Dieselmotorenbetrieb gerechnet. 
Dampf-Grundlastwerk 

Ais giinstigstes Ausbauverhiiltnis D' I S't kr ft k stellt sich der Wert lese - pl zen a wer 
100000 kW 

40000-50000 kW heraus, d. h. das Diesel-Spitzenkraftwerk miiBte fiir rund 50% 

der Leistung des Dampf-Grundlastwerkes bemessen werden. 
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die aile von ihren Grundlastwerken abhangen und im :Faile einer StOrung 
derselben nach dem Erschopfen ihrer gespeicherten Arbeitsmenge zum 
Erliegen kommen, ohne selbst Primararbeit liefern zu konnen. 

AuBerdem sind die Dieselmotoren als "geschlossene Einheiten" frei
ziigig, d. h. sie konnen nach Belieben iiberall aufgestellt werden, auch 
mitten in den Versorgungsgebieten, beispielsweise in den Umspann
werken odeI' bei besonders gegen Storungen del' Stromlieferung empfind
lichen Stromabnehmern del' GroBkraftwerke. Auch konnen sie ohne 

Abb.9. Dieseimotoren-Spitzenkraftwerk Hennigsdorf des Miirkischen ElektrizitiitswerksA.-G. Berlin. 

Beeintrachtigung ihres Nutzungswertes als ganzes leicht nach anderen 
Betriebsstellen verlegt und anderweitig beliebig verwendet werden. 
Die sonst noch fiir Spitzendeckung in Betracht kommenden Betriebs
mittel sind entweder an die unmittelbare Nahe ihrer Stammwerke 
(Warmespeicher) odeI' an bestimmte ortliche Verhaltnisse (hydraulische 
Speicheranlagen) gebunden und aIle zusammen von del' Betriebsfahigkeit 
del' Fernleitungen nebst Zubehor abhangig. Das ist unzweifelhaft ein 
groBer Nachteil, den die Spitzendieselmotoren nicht aufweisen. 

Del' wirtschaftliche Vergleich del' fUr den Spitzendienst del' Elek
trizitatswerke verfiigbaren Betriebsmittel falIt meist durchaus zugunsten 
del' GroBdieselmotoren aus. Entscheidend sind hier nicht die Strom
erzeugungskosten fiir eine Spitzenkilowattstunde, die keine groBe Rolle 
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spielen, sondern die Anlagekosten fUr ein installiertes Kilowatt und der 
dadurch bedingte Kapitaldienst der Spitzeneinheiten selbst und vielmehr 
noch der Leitungsanlagen, die heutzutage ein Vielfaches der eigentlichen 
Kra;ftwerke fitr die in stadtischen Versorgungsgebieten eingebaute 
Leistungseinheit kosten. 

Tatsachlich sind die Anlagekosten der Spitzendieselmotoren - wie 
oben nachgewiesen - meist erheblich niedriger als die hochwertiger 
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Abb.lO. Die Anlagekosten flir 1 installiertes kW (unten) und die Erzengungskosten fill 1 Spitzen
kWh (oben) bei Spitzen-Dieseimotorenaniagen (links) und bei Spitzen-Dampfkraftaniagen (rechts) 

bei Benutzungszeiten del' Xennieistung yon 300 bis 500 h/Jahr. 

Dampfkraftwerke und del' in Betracht kommenden sekundaren Spitzen
einheiten (Wasser- und Dampfspeicherwerke). 

Die Brennstoffkoflten spielen beim Spitzenbetrieb an und fUr sich 
nur eine verschwindende Rolle, dasselbe gilt von den Betriebsfuhrungs
kosten. Daher stellen sich die Betriebskosten von Spitzendieselmotoren 
(Abb.l0) auch bei hohen Tl'eibOlpl'eisen und billigen Kohlenkosten nicht 
teurer, meist billiger als bei Dampfbetrieb oder bei sekundaren Spitzen
maschinen, die mit hohen Verlusten zu rechnen haben. Der Vorteil der 
sekundaren Speichel'kraftanlagen, daB sie wahl'end der Belastungstaler 
wahrend del' Nacht und in der Mittagspause nicht verwertbal'e Leistung 
der Grundlastwerke speichern und dadurch deren Belastung gleich-
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maBigel' gestalten, haftet auch den pl'imal'en Spitzendieselmotoren an, 
da diese die Benutzungsdauer del' Grundlastwerke durch Abschneiden 
del' Belastungsspitzen ebenso wirksam erh6hen, wie die Sekundarspitzen
einheiten durch Ausfuilen del' Belastungstaler. 

FaBt man die so gewonnenen Erkenntnisse uber die Rolle del' GroB
dieselmotoren in del' Elektrizitatswirtschaft zusammen, so stellt sich 
heraus, daB GroBdieselmotoren fur die Erzeugung del' Grundlast aus 
wirtschaftlichen Grunden gegenuber Dampf- und Wasserkraftwerken 
bei den deutschen Verhaltnissen nicht in jedem Faile in Frage kommen, 
um so mehr abel' fur den Spitzendienst im engeren und auch im weiteren 
Sinne. Wie aus dem Zusammenhang ersichtlich ist, beziehen sich diese 
Angaben hauptsachlich auf kohlenreiche und erdOlarme Lander und 
besonders auf solche, die das eingefiihrte Erd6l zum Schutze del' eigenen 
Erzeugung flussiger Brennstoffe und aus fiskalischen Interessen mit 
hohen Einfuhrz6ilen und mit hohen Eisenbahntarifen belasten, wie 
Deutschland, wo die Verbraucherpreise fur flussige Brennstoffe ab
sichtlich gegenuber den Preisen del' festen Brennstoffe verteuert werden. 
Auch betreffen die obigen Darlegungen uber die Wettbewerbsfahigkeit 
von Grundlastwerken mit Dampf-, Wasser- und Dieselkraftmaschinen 
hauptsachlich mittlere und groBe Anlagen und nicht etwa kleine Fabriks
odeI' Ortskraftwerke, bei denen del' Vergleich zwischen kleinen und 
mittelgroBen Kolbendampfmaschinen odeI' Wasserkraftmaschinen eineI'
seits und Dieseimotoren andererseits gezogen wird. 

Um MiBveI'standnisse bei diesen Darlegungen auszuschlieBen, sei 
auch noch erwahnt, daB es auch eine Reihe von Landern gibt, in denen 
die Verhaltnisse gunstiger £iiI' den Wettbewerb del' mittelgroBen und 
groBen Dieselmotoren als Grundlastmaschinen del' Elektrizitatswirt
schaft liegen als in Deutschland. Dazu geh6rt beispielsweise Italien, wo 
das Preisverhaltnis: 
hochwertige Cardiff-Steinkohle. L' f' B hn M'l d 

Gasol III Ire, I'm a wagen al an 

sich in den Jahren 1926 1927 1928 1929 

im Mittel wie 
210 150 bis 160 
515 515 bis 400 
1 1 bis 1 

entsprechend 
2,45 3,43 bis 2,5 

145 bis 155 
-----
390 bis 300 
1 bis 1 

2,69 bis 1,93 

155 bis 165 
300 bis 320 

1 bis 1 
1,93 bis 1,94 

eingestellt hat. Bei diesen - wie man sieht starken Schwankungen 
unterworfenen - Preisverhaltnissen, die in hohem MaBe von den Kon
junkturen des Weltmarktes, Valutaverhaltnissen und von del' politis chen 
Lage abhangen, ist del' Dieselmotor auch als ausgesprochene Grundlast
maschine mit del' Dampfturbine wettbewerbsfahig. Ahnlich wie in 
Italien liegt del' Fall auch beispielsweise in Spanien, RuBland und ferner 
in Sudamerika, Australien, Indien und ganz allgemein in allen Landern, 
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wo entweder keine heimischen Kohlen vorhanden sind odeI' wo sie durch 
ungunstige Transportverhaltnisse odeI' andere Umstande gegenuber 
dem Erdol verteuert werden. 

Fur den reinen Spitzen- und Reservebetrieb im engeren Sinne, del' 
durch einen winzigen Anteil an del' Stromerzeugung (etwa 1 %) und 
durch eine geringe Betriebsdauer (etwa 800 hjJahr) sowie eine kleine 
Benutzungsdauer del' Hochstleistung (meist nul' etwa 300-500 hjJahr) 
gekennzeichnet ist, muB del' kompressorlose, doppeItwirkende Zwei
taktmotor mit Gasol als bestgeeignetem Brennstoff wegen seiner 
gunstigen Betriebseigenschaften besonders empfohlen werden. 

Fur den Spitzen- und Reservedienst im weiteren Sinne, del' durch 
eine langere Betriebszeit und einen groBeren Anteil an del' Gesamt
stromerzeugung fur "Saisonreserve" bei Wassermangel, Eisstorungen 
von Wasserkraftwerken, fUr den Wochenenddienst schlecht belasteter 
Dampfkraftwerke und dergleichen gekennzeichnet ist, kommen in 
manchen Fallen GroBdieselmotoren mit Steinkohlenteerol technisch und 
wirtschaftlich vorteilhaft in Frage, beispielsweise zu dem Zweck, das 
in Gaswerken, GroBkokereien und Ferngasunternehmungen als schwer 
verwertbares, abel' verlustlos speicherbares Nebenerzeugnis del' Teer
destillation gewonnene ~teinkohlenteerol in hochwertige elektrische 
Spitzenarbeit umzuformen. 1000 kg Steinkohlenteerol werden sichel' 
gerechnet 3000 kWh liefern, deren Nutzungswert zweifellos erheblich 
hoher ist als del' Wert des Teeroles, del' jetzt mit etwa 75-97,50 RM. 
je nach Fracht- und Marktlage betragen wird. Dabei ist zu betonen, 
daB dieser flussige Brennstoff ein deutsches Erzeugnis darstellt, das 
zwangslaufig bei der deutschen Leuchtgas- und Koks- (bzw. Eisen- und 
Stahl-) Erzeugung proportional anfallt und einen aufnahmefahigen 
Markt suchen muB, der eine wirtschaftliche Verwertung in groBem 
MaBstab ermoglicht. Die Bedeutung dieses Problems geht aus del' Tat
sache hervor, daB im Jahre 1929 in Deutschland 1,695 Millionen Tonnen 
Steinkohlenrohteer erzeugt wurden. Aus diesel' Menge entstehen etwa 
500000-600000 Tonnen TeerOl, die in Dieselmotoren verarbeitet eine 
Strommenge von 1,5-1,85 Milliarden kWh liefern, d. h. uber rund 5% 
der ganzen deutschen Stromerzeugung von etwa 30,66 Milliarden kWh 
im Jahre 1929. 

Ob diese theoretischen Zahlen jemals eine praktische Bedeutung 
erlangen werden, indem sie ganz oder teilweise verwirklicht werden, ist 
ungewiB. Tatsachlich sind im Jahre 1929 nach den Angaben del' Teerol
industrie1 selbst insgesamt in Deutschland 510000 Tonnen Teerole erzeugt 
und daraus 450000 Tonnen schwere Ole hergestellt worden, die auf 

1 Heydenreich: Die deutsche SteinkoWenindustrie und ihrewirtschaftlichen 
Zusammenhange, S. 87. Halle a. S.: W. Knapp 1931. 
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242000 t = 53,7 % Impragnierole, 
82000 t = 18,2% WaschOle, 

16000 t = 3,55% TreibOle, 
56000 t = 12,45% Heizole 
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aufgearbeitet worden sind. Der Treibolanteil von 16000 Tonnen = 3,55 % 
ist also verschwindend klein, wahrend vor dem Kriege iiberhaupt aIle 
vorhandenen Dieselmotoren mit mehr als 50 PS Zylinderleistung mit 
Steinkohlenteerol (Gesamtverbrauch etwa 50000 tjJahr) betrieben 
wurden, das damals etwa 46,50 RM. fUr 1000 kg frei Bahnstation des 
Kaufers gekostet hat. 

Voraussetzung fUr die Verwendung von Teerol fiir den GroBdiesel
motorenbetrieb iiberhaupt ist natiirlich, daB das Teerol in geeigneter 
und dauernd gleichmaBiger Beschaffenheit geliefert wird; das ist bisher 
anscheinend noch nicht einwandfrei und restlos der :Fall gewesen und 
hat zur Aufnahme von Verhandlungen iiber gewisse Anforderungen an 
die Beschaffenheit des Teerols gefUhrt, deren Grundlage u. a. die von 
der MAN durch Umstellung von 3 Dieselmotoren des Kraftwerkes im 
Werk Augsburg auf Teerolbetrieb gewonnenen Betriebserfahrungen 
sein werden. Auch von anderen Dieselmotorenfirmen werden Beitrage 
zu diesen Untersuchungen geliefert, so daB eine baldige Klarung der 
noch offen gebliebenen Fragen erwartet werden darf. 

Es ist zu wiinschen, daB diese schwebenden Verhandlungen zwischen 
der Dieselmotoren- und der Teerolindustrie iiber eine beiderseitig bin
dende Festlegung der Qualitatsvorschriften, der verfiigbaren Mengen 
und der Preise des fUr den Dieselmotorenbetrieb bestimmten Stein
kohlenteeroles im Interesse unserer Brennstoffwirtschaft zu einer all
seitig befriedigenden Einigung fUhren werden mit dem Ziel, alljahrlich 
moglichst 250000 Tonnen Teerol, d. h. die Halfte der Gesamterzeugung 
fUr den GroBdieselmotorenbetrieb in Deutschland abzusetzen. Diese 
Teerolmenge wiirde zu einer Stromerzeugung von rund 750 Millionen 
kWh ausreichen und bei einer Benutzungsdauer der Nennleistung von 
rund 750 1000 1250 1500 hjJahr 
GroBdieselmotoren v. rd. 1000000 750000 600000 500000 kW 
Gesamtleistung zur Aufarbeitung dieser Brennstoffmenge beschaftigen. 

Alles in allem genommen, zeigen diese Betrachtungen deutlich, welche 
groBe wirtschaftliche Bedeutung der Verwendung der Dieselmotoren im 
Dienste der Elektrizitatswirtschaft beizumessen ist. Dabei ist klar, daB 
die Treibolkosten der Angelpunkt des ganzen Dieselmotorenproblems 
sind und mindestens ebensoviel ausmachen, wie clie Kapitalkosten. 
Diese sind durch die Anstrengungen der Dieselmotorenindustrie gegeniiber 
allen anderen Warmekraftmaschinen und erst recht im Vergleich mit 
den Wasserkraftmaschinen sowie den Speicherkraftwerken durch die 
Senkung der Anlagekosten bereits zu einem Mindestbetrag herunter
geschraubt worden. Demnach miissen aIle Anstrengungen dahin ge
richtet werden, die Treibolkosten gegeniiber dem Wettbewerb der viel 
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billigeren festen Brennstoffe wettbewerbsfahig zu machen, weil eine 
Senkung der Treibolkosten sich direkt in den Kosten der Stromerzeugung 
auswirkt, wahrend eine weitere Senkung der Anlagekosten nur in einem 
Bruchteil der Kapitalkosten zum Ausdruck kommt. 

7. Die Betriebsergebnisse von Spitzendieselmotoren. 
Die giinstigen Betriebsergebnisse des 10500 kW-Diesehnotors im 

Kraftwerk Hamburg-Neuhof der Hamburgischen Elektrizitatswerke AG. 
sind allgemein bekannt und von den H. E.-W. noch in der letzten Zeit 
wieder bestatigt worden 1. Obwohl die Leistung des Dieselmotors im 

Betriebsjahr: 1928 1929 
nur . . . . . . . . . . . . . . . . . 20% bzw. 8,7% 
der Leistung von. . . . . . . . . . . 52500 bzw. 120500 kW 
der dort aufgestellten Dampfturbinen betrug 

und der Dieselmotol' nur . . . . .. 2,75% bzw. 1,56% 
del' Stl'omerzeugung geleistet hat, wul'de 
doch die Benutzungsdauel' del' Dampf-
turbinenhOchstleistung um ....... 375 h = 18% bzw. 309 h = 10,6% 
auf . . . . . . . . . . . . . . . . . 2430 hjJahr bzw. 3226 hjJahl' 
gehoben, wobei del' Dieselmotol' eine Be-
nutzungsdauel' del' Hochstlast von ... 320 hjJahl' bzw. 415,7 hjJahl' 

erreichte. Die Betriebszahlen fiir die Gesamtanlagen der H. E.-W. sind 
in der Zeitschrift Warme Heft 24 (1930) S.482 veroffentlicht. Es 
ist klar, daB bei diesem winzigen Anteil des Dieselmotors an dem 
Betriebe sein unmittelbarer EinfluB auf die Warmewirtschaft der Dampf
krafteinheiten nicht groB gewesen sein kann, auch ware es zweifellos 
moglich gewesen, die von dem Diesehnotor abgebene Leistung durch 
die Uberlastungsfahigkeit der Dampfeinheiten herauszuholen. Immerhin 
ist der von den H. E.-W. wiederholt bekannt gegebene giinstige EinfluB 
des Dieselmotors auf den Gesamtbetrieb bemerkenswert, der fast taglich 
eine oder mehrere Inbetriebsetzungen des Dieselmotors verlangt hat. 
Jedenfalls steht fest, daB ein Dieselmotor im Falle einer Starung des 
N etzes schneller und sicherer die Stromlieferung nach der Anforderung 
aufnehmen kann als irgendeine andere Warmekraftmaschine, von 
GroBgasmaschinen mit gespeichertem Gas abgesehen, die den Diesel
motoren hierin gleichwertig sind. 

Beim Stadtischen E.-W. Bremen haben die Dieselmotoren in den 
Betriebsjahl'en 1926 1927 1928 1929 

an del' Gesamtstl'omel'zeugung mit 2,21 0,92 1,025 0,825% 
teilgenommen und doch bei einel' Benutzungs-

dauel' ihrel' Hochstlast von 554 319 581 242 hjJahl' 
die Benutzungsdauel' del' Gl'undlastmaschinen 

um 449 318 228 530 hjJahr 
= 14 9,57 5,94 14% 

1 Elektl'otechn. Z. 1930 S. 1751. 
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gehoben, obwohl die Leistung der Dieselmotoren 1926-1928 10% und 1929 
nur 7,3% der Leistung der Grundlasteinheiten betrug. 

Zum Vergleich sei noch erwahnt, daB das Kraftwerk Haarlem-Amsterdam 
seinem mit Dampf betriebenen Spitzenkraftwerk "Oost" in den 

Betriebsjahren 1927 1928 
eine Spitzenstromerzeugung von 
bei jahrlich . . . . . . . . . . . . . . 
und bei einer Benutzungsdauer der Hochstlast von 
entsprechend . . . . . . . . . . . . . . . . . 
zugewiesen hat, womit eine Hebung der Benutzungs-

dauer der GrundJastmaschinen um 

auf ..... 
erzielt wurde. 

Bewag. Berlin Gesamfwerke 

Grundlasfwerk Klingenberg 

Spifzenla.fenwerk Westwerk 

A. G. Siiehsisehe Werke 

Haarlem-Amsferdam 

Ufreeht 

415 

416 

2425 

2150 (erwart .... ]. 

3320 

3240 
2923 

3040 

3708 
3454 

2% 
197 
287 

1,455 

366 
13,27 
3125 

H. E. W. Hamburg 

Bremen 
2.42. 4310 

Frankfurf a. H. 

Leipzig 

Unferelbe-Sehulau 

Sfuffgarf 

1143 

3190 
2.760 

2400 

3230 

3273 

3620 

3400 

3,4 % 
222 Spitzentagen 

415 hjJahr 
1,87 hjSpitzentag 

5510 

317 hjJahr 
10,85% 
3240 h/Jahr 

mil prim;;r~n 
Spl1z~nlrratfmtll.sch/n~n 

warff. Landes-E. W. 

Kemag-Hagen 

Pumpspeieherwerk Herdeeke 

Pumpspeicherwerk Bringhausen 

Pumpspeicherwerk Niederwarfha 

1043 ! erwartet 1, ml 3ell~naDlren 
Spifzenlrrtllfb" .. .sthin,n 

1490 

o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 8760 
h/Jahr 

Abb.11. Benutzungszeiten der Hochstlast von Grol3kraftwerken in hi J ahr. Betriebsiahr 1929. 

Was diese Hebung del' Benutzungsdauer praktisch bedeutet, geht aus 
einer Zusammenstellung del' Elektrotechn. Z. Heft 46 (1930) S. 1586/87 
hervor, in del' fur das Betriebsjahr 1929 folgende durchschnittliche 
Benutzungszeiten del' installierten Leistungen angegeben werden: 

1. Offentliche Kraftwerke . . . . . . 2187 hjJahr 
2. Eigenanlagen von Fabriken . . . . 2899 
3. Chemisch-metallurgische Kraftwerke 3928 
4. Eisenindustrie-Kraftwerke. . . . . 3540 

Einige Einzelwerte sind in Abb. 11 zusammensgestellt. 
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Die Aufteilung von 564 statistisch erfaBten Kraftwerken fUr das 
Betriebsjahr 1928 gibt die Elektrizitatswirtschaft 1930 Nr. 516, in bezug 

Benutzungs- I Anzahl I in % der 
dauer hjJahr der Werke Anzahl 

bis 2000 95 16,8 
2001-2500 112 19,9 
2501-3000 125 22,2 
3001-3500 111 19,7 
3501--4000 58 10,3 

auf die Benutzungsdauer del' Hochst
last wie nebenstehend an. 

Dabei ist zu beachten, daB die 
groBten Werke infolge ihrer groBen 
wirtschaftlich arbeitenden Betriebs
mitteleinheiten mit den besten Be
nutzungszeiten arbeiten, indem ihnen 

'bei gekuppelten Netzen der Lowen
anteil del' Stromerzeugung von den 
Lastwarten zugewiesen wird. Obige 

Zahlen beweisen, daB durch Abschneiden der Belastungsspitzen die 
erwiinschte Hebung der Benutzungsdauer del' Hochstieistung auch 
bei mittleren Kraftwerken moglich ist. Dab!:'i steht fest, daB man 
praktisch den primaren, mit Warmekraftmaschinen ausgebauten 
Spitzenkraftwerken nul' ein MindestmaB an del' Stromerzeugung in del' 
Gl'oBenol'dnung von 1 bis hochstens 5 % zuweisen wil'd und daB die 
Benutzungszeit del' Hochstleistung, die del' Nennleistung moglichst 
nahekommen wird, fast ausnahmslos bei Warmekraftspitzenwel'ken unter 
1)00 hjJahl' liegt. 

4001-5000 51 9,0 
tiber 5000 12 2,1 

564 I 100,0 

Benutzungsdauer der Hochstlast von GroBkraftwerken in 
hjJahr fiir 1929 und 1930 (zum Vergleich). 

1. Berlin, Bewag . . . . . . . . . . 
2. Berlin, Elektrowerke . . . . . . . 
3. Biberach, Bezirksverband O. E.-W .. 
4. Dresden, A. S. W.. . . . . . . . . . . . 
5. Ellwangen, Uberlandwerk Jagstkreis AG .. 
6. EBlingen, Nekarwerke AG. 
7. Hamburg, H. E.-W ... , 
8. Karlsruhe, Badenwerk. . 
9. Stuttgart, Stadt. E.-W. 1. 

10. Amsterdam, Stadt. E.-W. 
11. Budapest, Stadt. E.-W .. 
12. Danzig, Stadt. E.-W ..... 
13. Hermanstadt, H. E.-W. AG .. 
14. Kopenhagen, Stadt. E.-W. 
15. Malmo, Stadt. E.-W .... . 
16. Wien, Stadt. E.-W ..... . 
17. ZUrich, Stadt. E.-W .... . 

1929 1930 
h h 

3395 
6000 
4130 
3995 
3143 
3333 
3369 
4345 
3336 

2940 
3159 
3515 
3118 
2267 
3342 
3027 
3830 

3067 
5818 
3092 
4125 
2725 
3260 
3472 
3415 
3246 

3557 
3144 
3548 
3207 
2363 
3531 
3241 
4457 

Nach der Statistik der Vereinigung der Elektrizitatswerke, Berlin, Elektrotechn. 
Z. 1931 S. 1530. 

1 Einen bemerkenswerten Uberblick tiber die Wandlung der Benutzungsdauer 
der Hochstlast des Stadtischen Elektrizitatswerkes Stuttgart im Laufe der Zeiten 
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Bei sekundaren Pumpspeicherwerken rechnet man, wie Abb. 11 
zeigt, mit hoheren Benutzungszeiten als bei primaren Warmekraft
spitzenwerken. Diese Zuweisung einer besseren Ausnutzung del" kost
spieligen Wasserspeicherwerke ist ohne weiteres berechtigt bei natiir
lichem Zulauf von Wasser und bei Pumpspeicherung mit Nacht- oder 
UberschuBstrom von Laufwasserkraftwerken und dergleichen. Bei 
Pumpspeicherwerken mit Dampfbetrieb der Stammkraftwerke ist dies 
unwirtschaftlich, vielmehr darf die Entladung der Wasserspeicher nur 
soweit getrieben werden, als der Belastungszustand der Stammkraft
werke jeweils erfordert. Jedenfalls ist stets eine direkte Belieferung 
des Versorgungsgebietes von den Stammkraftwerken aus anzustreben 
und die Lieferung von Speicherstrom moglichst einzuschranken, d. h. 
die Pumpspeicherwerke mlissen bei Speicherung des Wassers mit Dampf
betrieb ebenso wie die primaren Warmekraftspitzenwerke grundsatzlich 
mit einem lVIindestmaB an Benutzungsdauer ihrer Hochstlast betrieben 

und unter dem EinfluB der Stromverkaufswerbung, besonders fUr Beleuchtungs
zwecke und ferner iiber die Wirkung der Wirtschaftskrise seit 1930 gibt die folgende 
Statistik, welche die planmaBig angestrebte Hebung der Benutzungsdauer der 

-Hochstlast und die damit verbundene Zunahme der Lichtspitze als unerwiinschte 
Begleiterscheinung der WerbemaBnahmen deutlich erkennen liiBt: 

Stadtisches Elektrizitatswerk Stuttgart 1• 

Benutzungs- Zunahme der 

Jahr Stromabsatz Hochstlast dauer der Licbtspitze 
Hochstlast gegen 1925 

kWh kW hjJahr % 

1925 70014000 35220 1965 -
1926 75531000 39650 1910 12,6 
1927 96235000 46800 2055 32,8 
1928 109541000 50737 2155 44,0 
1929 121677 000 52722 2303 49,6 
1930 119800000 49325 2428 40,0 

Nach L. Schneider und B. Seeger, Berlin: Die kiinftige Entwicklung des 
elektrischen Lichtbedarfs. Elektrotechn. 
Z. 1931 S. 1540. 

Zum Vergleich mit diesen Be
triebsausweisen eines einzeInen Elek
trizitatswerkes mogen die entsprechen
den Angaben fUr ganz Deutschland 
dienen, bei denen Ieider die Werte fiir 
die Hochstlast und deren Benutzungs
dauer fehIen: 

Jabr 

1925 
1926 
1927 
1928 
1929 
1930 

I 
Zunahrne 

Stromerzeugung der Strom-
kWh erzeugung 

gegen 19251)/, 

20 328 000 000 
21 218 000 000 
25 135 000 000 
27 871 000 000 
30 660 000 000 
29 100 000 000 

4,5 
23,7 
37,2 
51,0 
43,0 

1 Die Abweichungen zwischen diesen aus verschiedenen Quellen stammenden 
statistischen Angaben iiber die Benutzungsdauer der Hochstlast sind vermut
lich darauf zuriickzufiihren, daB die Werte teils fUr die Eigenerzeugung des 
Kraftwerks aIlein und teils fiir den Gesamtstromabsatz im Versorgungsgebiet 
einschlieBlich des Fernbezuges gelten. 1m vorliegenden FaIle ist nur die GroBen
ordnung der Werte von Bedeutung. 

Gercke, Dieselmotoren. 4 
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werden, urn Warmeverschwendung durch das Pumpen iiberfliissiger 
Wassermengen zu vermeiden. 

In StOrungsfallen odeI' bei sonstigem Bedarf konnen die Spitzen
dieselmotoren natiirlich auch im Rahmen ihrer Leistungsfahigkeit fUr 
den Dauerbetrieb herangezogen werden, wobei man ihre dauernde 
Hoch$tbelastung aus Sicherheitsgriinden zweckmaBig auf etwa 80 % 
ihrer Nennleistung vermindern wird. 

8. Die Verbilligung des Fernstroms durch ortliche 
Spitzendieselmotoren in den Schwerpunkten 

der Versorgungsgebiete. 
Zahllose ortliche Versorgungsgebiete werden jetzt von groBen Uber

landzentralen iiber Fernleitungen mit elektrischer Arbeit versorgt. Die 
ortlichenBelastungsschaubilder vereinigen sich zu den Gesamtbelastungs
gebirgen del' GroBkraftwerke und ihrer Fernleitungen und Umspann
werke (vgl. Abb. 2 von Siidost England). Wie man sieht, ist die Aus
nutzung del' Betriebsmittel meist recht ungeniigend, was sich in den 
hohen Stromtarnen ausdriickt und bis zum letzten Stromabnehmer 
auswirkt. Diese Tarife beruhen meist auf einer Grundgebiihr fUr jede 
Einheit del' beanspruchten Hochstlast und auf einer Arbeitsgebiihr fiir 
die bezogene Kilowattstunde. Es liegt nun nahe, aus dem Hochspan
'hungsnetz nUT die mehr odeI' weniger konstante Grundlast zu beziehen, 
um den Betriebsmitteln del' GroBkraftwerke und ihrer Verteilungs
anlagen eine gute Benutzungsdauer zu sichern und damit einen 
giinstigen Stromtarif zu erzielen, wahrend die Spitzenlast durch 
eigene Dieselmotoren an Ort und Stelle erzeugt wird. Tatsachlich 
ist das auch schon an vielen Stellen mit gutem Erfolg geschehen, 
wie durch zahlreiche Betriebsausweise in del' Fachpresse nachgewiesen 
wurde. 

Uber die Erhohung del' Betriebssicherheit del' Stromversorgung 
durch ortliche Spitzenkraftwerke ist eine bemerkenswerte Stellung
nahme del' Stadtischen Elektrizitatswerke Koln! bekannt geworden, 
die ein mit Dampf betriebenes Spitzenkraftwerk von 23000 kW be
sitzen. 

1 Die Entwicklung del' Kiilner Elektrizitatswerke von Generaldirektor Ahlen, 
Kaln, DKE. 1931 S. 38-42: "Die Beibehaltung einer Eigenerzeugungsanlage als 
Spitzen- und Reservewerk erschien ratsam, weil die Installierung von Spitzen
leistungen in gut erhaltenen alten Anlagen sich sehr wirtschaftlich gestaltet, weil 
,auBerdem die Erzeugung von Spitzenleistungen im Zentrum des Verbrauches am 
wirtschaftlichsten erfolgt, und endlich, weil GroBstadte auf eine Reserve fiir die 
Sicherstellung del' lebenswichtigen Betriebe, wie Balmen, StraBenbeleuchtung, 
Krankenhauser usw. im FaIle einer Starung des Fernbezuges unseres Erachtens 
nicht verzichten kiinnen." 
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Zahlentafel 10. Betriebsergebnisse, von Spitzendieselmotorenanlagen 
in den Ortsnetzen englischer Uberlanddampfkraftwerke 1• 

1. Werk "A". Betriebszeit Oktober 1927 bis Marz 1928 (6 Monate). 
Hochstleistung der Fernversorgung . . . . . . . . . 523 kW 
Hochstleistung des Spitzendieselmotors . . . . . . . 500 kW 

Gesamthiichstleistung 1023 kW 
Strombezug aus der Fernversorgung . . . . . .. 1198040 kWh 
Eigenerzeugung mit dem Spitzendieselmotor. . .. 301000 kWh --------

Gesamtstrommenge 1499040 kWh 
Benutzungsdauer der Gesamthochstleistung . . . . 1465 hjHalbjahr 
umgestellt duxch die Spaltung der Stromversorgung in 
Benutzungsdauer der Hochstleistung 

des Dampfkraftwerkes (Grundlastwerk). . . . . . 
des Spitzendieselmotors. . . . . . . . . . . . . 

Jahrliche Ersparnis duxch die Hebung der Benutzungs
dauer der Fernversorgung und duxch die Verbesserung 
der Stromtarife . . . . . . . . . . . . . . . . 
entsprechend rund 281/2% des Anlagekapitals von 
des Spitzendieselgenera tors. 

2. W er k "B". Betriebsjahr 1926. Installationswert. 
Hochstleistung der Fernversorgung . . . . . . . 
Hochstleistung der Eigenanlage (Spitzendieselmotor und 

2290 hjHalbjahr 
600 hjHalbjahr 

2847,- £ 
10000,- £ 

1320 kW 
250kW 

kleine Dampfmaschine) . . . . . . . . . . . . . 643 kW ------------------
Gesamthochstleistung 893 kW 

Strombezug aus der Fernversorgung. . . . . 1115000 kWh 
Eigenerzeugung mit dem Spitzendieselmotor. . .. 611000 kWh 

mit der Dampfmaschine. . . . . . 10300 kWh 

Gesamtstrommenge 1736300 kWh 
Benutzungsdauer der Gesamthiichstleistung . . . . 1940 hi J ahr 
umgestellt durch die Spaltung wie oben in Benutzungs-

dauer der Hochstleistung des Dampfkraft-Grundlast-
werkes von .......... . 

lmd des Spitzenwerkes von . . . . . 
Jahrliche Ersparnis wie unter 1. rund 

4460 hjJahr 
893 h/Jahr 

2000.- £ 

9. Senkung der Kabelkosten durch Zusatz-Dieselmotoren 
in den Hauptverbrauchsstellen stadtischer Bezirke. 

Mit den hier geschilderten Vorteilen sind die Vorziige der Diesel
motoren als Zusatz-, Spitzen- und Reserveeinheiten der GroBkraftwerke 
noch keineswegs erschopft. Dieselmotoren" bieten auch ein wirksames 
Mittel zur Senkung del' Kabelkosten, die bekanntlich die Stromver
sorgung stadtischer Absatzgebiete infolge ihrer hohen Kapitalkosten 
und ihrer meist ungiinstigen Ausnutzung auBerordentlich verteuern. 

Es bleibt nun zu untersuchen, welche GroBenordnung die Kabel
kosten bei del' Preisbildung der elektrischen Arbeit fiir den Strom-

1 D. K. E.-W. vom 1. Juli 1929 S. 50-52. 
4* 
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abnehmer einnehmen und wie diesel' Posten gesenkt werden kann. Am 
wirksamsten wird das durchfiihrbar sein, indem man die Ausnutzung 
del' hochwertigen Kabel verbessert. Dazu muB die langfristig von dem 
Kabelnetz zu iibertragende Grundlast von del' kurzfristig auftretenden 
Spitzenlast moglichst getrennt und letztere ortlich und moglichst im 
Belastungsschwerpunkt erzeugt werden. Damit wird gleichzeitig auch 
die Betriebssicherheit und die Lebensdauer del' kostspieligen Kabel ge
steigert_ Diese ortliche Aufnahme del' Spitzenlast mitten in den stiidti
flchen Stromabsatzgebieten ist beim heutigen Stand del' Technik meist nur 
mit Dieselmotoren moglich. 

Aus vorliegenden Untersuchungen! geht hervor,daB del' EinfluB 
del' Kabelkosten bei den iiblichen Belastungsverhiiltnissen unserer 
GroBkraftwerke zwischen Belastungsfaktoren von 30 und 50% sich in 
ziemlich miiBigen Grenzen bewegt, abel' immerhin doch auch bei giinsti
gen Verhiiltnissen bis 50% del' Erzeugungskosten fUr 1 kWh del' Grund
belastung ausmacht und bei ungiinstigen Fiillen mehr als die gesamten 
Erzeugungskosten del' elektrischen Arbeit en'eichen kann. 

Den durch die Spaltung del' Stromerzeugung und -verteilung beim 
Kabelnetz erzielbaren Ersparnissen gegeniiber treten die beim Bau und 
Betrieb del' Kraftwerke selbst beim heutigen Stand del' Technik mog
lichen Vel' besserungen del' Wirtschaftlichkeit in den Hintergrund, da 
nennenswerte Einsparungen an den Baukosten und Betriebskosten del' 
Kraftwerke kaum noch zu erwarten sind. 

10. Block-Spitzenkraftwerke mit Dieselmotoren. 
Es ist klar, daB man Dampfkraftwerke mit Riicksicht auf die Kiihl

wasserbeschaffung, die Kohlenanfuhr und die Aschenabfuhr, oft auch 
wegen del' Rauch- und Flugaschenplage immer auBerhalb del' Stiidte 
anlegen wird. Spitzenkraftwerke mit Dieselmotoren abel' kann man in 
vielen Fiillen mitten in das Versorgungsgebiet verlegen und damit die 
oben angedeuteten Ersparnisse an Kabelkosten je nach den ortlichen 
Verhiiltnissen mehr odeI' weniger vollkommen verwirklichen. Auch ist 
es keineswegs ausgeschlossen, die Dieselmotoren fiir Spitzenzwecke in 
Kellerriiumen odeI' sogar in unterirdischen Kraftwerken anzuordnen 
und damit die Grundstiickkosten zu ermiiBigen, wobei allerdings eine 
Erhohung del' Kosten des baulichen Teiles in Kauf genommen werden 
muB. Wenn man bedenkt, daB auf dem verhiiltnismiiBig kleinen Panzer
schiff "Deutschland" von 10000 t Wasserverdriingung eine Diesel
motoranlage von iiber 50000 PS einschlieBlich des Zubehors und del' 
Vorl'iite in den unter del' Wasserlinie liegenden Maschinenriiumen untel'
gebl'acht werden kann, so erscheint die Anlage unteril'discher Spitzen-

1 Warme 1929 S.374. 
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kraftwerke namhafter Leistung in Maschinenraumen nach Art der 
Senkkasten oder in Betonkellern mitten in den stadtischen Versorgungs
gebieten keineswegs unausfiihrbar, zumal doch schon unterirdische 
Akkumulatorenbatterien sowie Umformer- und Schaltanlagen groBen 
Umfanges bestehen. 

Bei der heute unverkennbaren Stadtebauentwicklung mancher 
GroBstadte, die durch die Zusammenballung des Geschaftslebens in 
groBen Biirogebauden, Warenhausern und dergleichen in einer Art 
"City" - beispielsweise in Berlin, Hamburg, Bremen, Essen usw. -
gekennzeichnet ist, wird der kurzfristige Lichtstromverbrauch dieser 
Bauten die Lichtspitze der Stromversorgung unerwiinscht vergroBern. 
In solchen Fallen werden schnellaufende Dieselmotoren, die in den 
Kellerraumen der Hochbauten aufgestellt und von dem fiir die Heizung 
und den Aufzugsbetrieb ohnehin vorhandenen Warter nebenher mit
bedient werden konnen, nicht nul' die Betriebssicherheit, sondern auch 
die Wirtschaftlichkeit der Stromversorgung solcher "Hauserblocks" 
wirksam verbessern, einerlei, ob sie von dem Elektrizitatswerk selbst 
odeI' von dem Besitzer solcher Bauten als "Block-Spitzenwerk" betrieben 

. werden. 
Auch fiir viele kommunale "Versorgungsbetriebe", wie Gas- und 

Wasserwerke, Schlachthofe usw. und ferner fiir gewerbliche Betriebe 
mit "saisonmaBig" auftretendem Mehrverbrauch an Betriebskraft, wie 
Brauereien, Eiswerke und dergleichen, sind DieseJmotoren mit bestem 
Erfolg als Spitzen- und Bereitschaftsmaschinen geliefert worden und 
leisten dort gute Dienste als schlagfertiges und zuverlassiges Werkzeug 
del' Betriebsleitung. 

11. "Saison"-, Spitzen- und Reservekraftwerke. 
Interessante Probleme tauchen in manchen Landern auf, wie Nor

wegen, Schweden, FinnIand, Spanien, Italien, dem Westen von Kanada 
und USA., Teilgebieten von Siidafrika, Neuseeland, Japan, Indien und 
auch in Siiddeutschland, Osterreich und del' Schweiz, wo die Haupt
mengen an elektrischer Arbeit von Wasserkraftwerken mit "saison
maBig" schwankendem WasserzufluB geliefert werden. UberschuB und 
Mangel an Kraftwasser treten manchmal alljahrlich, mancbmal in mehr
jahrigen Perioden von 5 und sogar 10 Jahren auf und zwingen zur Er
stellung von AusgleichsanIagen, um den Strombedarf des Versorgungs
gebietes unter allen Umstanden sicherzustellen. Abgesehen von den 
Talsperren mit natiirlicher und kiinstlicher Wasserzufuhr sind dies meist 
Warmekraftwerke mit Dampf- oder Dieselmotorenbetrieb, die natiirlich 
auch zur Deckung der normalentaglichen Belastungsspitzen und als 
Reserve bei Storungen dienen. Als Beispiele seien nur folgende FaIle 
kurz gestreift: 
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a) Norwegen. 
Stadtisches Elektrizitatswerk Oslo. Stromlieferung von meh

reren Wasserkraftwerken mit einer j ahrlichen Zunahme von etwa 273/ 4 Mil
lionen kWh = 8% als Mittel der Jahre 1925-1929; Benutzungsdauer 
der Hochstlast 4891 hjJahr bei einer jahrlichen Zunahme um etwa 
4375 kW = 6% auf 84500 kW (1929). Wassermangel meist im Winter, 
WasseruberfluB im Sommer. Benutzungsdauer der Abendspitze 3,18 
hjTag (19. Dez. 1929). Erforderlicher Ausbau vorlaufig etwa 15000 
bis 20000 kW. 

St ad tis c h e s Elektrizi ta t s weI' k Trondhj em. Betriebsverhalt
nisse ahnlich wie bei Oslo; erforderlicher Ausbau vorlaufig etwa 8500 kW. 
Anlagekosten fUr 1 kW 160-200 norwegische Kronen bei Dieselmotoren 
und etwas mehr bei Dampfturbinen einschlieBlich des vollstandigen 
Zubehors. 

Brennstoffkosten: Steinkohle 25 Kr. 1 
Gasol = 75 Kr. = "3 . 

Betriebskosten, bezogen auf den aIle 5-10 Jahre vorkommenden 
mehrmonatigen Dauerbetrieb, bei Wassermangel del' Wasserkraftwerke 
annahrend gleich fUr Dieselmotoren- und Damp£betrieb; bei reinem 
Spitzenbetrieb sind Dieselmotoren uberlegen, wozu noch ihre betrieb
lichen V orzuge kommen. 

b) Italien. 
Elektrizita tswer k Vol turno bei N ea pel. Wasserkraftwerk von 

18000 kVV mit Dieselmotorenwerk von 3000 kW (vorhanden) und einem 
bei Ansaldo-Savoia bestellten Ausbau mit 2 Achtzylinder-Dieselmotoren 
der doppeltwirkenden MAN-Bauart von je 6400 PSe = etwa 4300 kW. 

c) Spanien. 
Elektrizitatswerk Sevilla. Reserve- und Spitzendieselmotor 

von 5000 PSe = 3400 kW, einfachwirkender Viertakt-Dieselmotor mit 
Aufladung der Schweizerischen Lokomotivfabrik Winterthur. 

Elektrizitatswerk Alicante. Desgleichen von 3100 PSe = 
2100 kW, einfachwirkender Viertakt-Dieselmotor mit Aufladung der 
MAN. 

Elektrizitatswerk Basel 
Bern 
Genf 

d) Schweiz. 

La Chaux de Fonds 

Reserve- und Spitzendieselmotoren 
von Sulzer. Leistung 2000 bis 
4000 k W zur Erganzung von 
"\Vasserkraftanlagen (einfachwir
kende Zweitaktbauart). 

" 

Lausanne 
Lugano 
Fribourg (doppeltwirkende Zweitaktbauart). 
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e) Neuseeland. 

Erster Ansbau einer Wasserkraftanlage mit 2 zehnzylindrigen MAN
Uboots-Dieselmotoren. (Auf Grund des Versailler Vertrages ausgelieferte 
Maschinen, Leistung 3000 PSe bei n = 390 im Boot, 2000 PSe bei 
n = 300 in der ortsfesten Saison-Spitzenanlage.) Drohender Dammbruch 
des auf vulkanischem Boden erbauten Stausees der Wasserkraftanlage 
erforderte schnellste Lieferung von weiteren 4 gleichen Motoren, nach 
deren Aufstellung dies Elektrizitatswerk das groBte ausschlieBlich mit 

Abb.12. Reservekraftwerk La l\Iaigrauge der "Entreprises Electriques Fribougeoises" in Fribourg 
(Schweiz). 

1 Sulzer·Achtzylinder·Diesehnotor von 10800 PSe Dauer- und 12000 PSe H6chstleistung mit 
direktgekuppeltem B.B C.·Drehstromgenerator. 

Banart des Dieselmotors: Doppeltwirkender Zweitakt mit Querspiilung. Nachladung nnd mit Luft
einblasung des Brennstoffs. Zylinderdurchmesser 700 mm, Kolbenhnb 1200 mIll; Drehzahl 150 in 

der Minnte. 

Uboots-Dieselmotoren ausgebaute Saison-Reserve- und Spitzenkraft
werk der Welt (12000 PSe) ist. Bemerkenswert ist, daB diese Leistung 
mit 6 X 10 = 60 einfachwirkenden Viertaktzylindern von 530 mm 
Durchmesser und 530 mm Kolbenhub (Kolbengeschwindigkeit 5,3 m/s) 
erzielt wird. In der Anlage Hennigsdorf leistet ein doppeltwirkender 
Zweitaktmotor mit 1 X 10 Zylindern von 600 mm Durchmesser und 
900 mm Kolbenhub bei n = 215 (Kolbengeschwindigkeit 6,45 m/s) 
dieselbe Leistung, ohne viel mehr Grundflache zu beanspruchen wie 
ein einziger Ubootsmotor. Dieser Vergleich unterstreicht besonders 
auffallend die durch die doppeltwirkende Zweitaktbauart erzielten 
Fortschritte des Dieselmotorenbaues. 
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12. Bahn-Spitzenkraftwerke. 
Infolge der ungiinstigen Wirtschaftslage ist der Umbau der Eisen

bahnen auf elektrischen Betrieb in Deutschland trotz der groBen Vorteile 
verlangsamt worden. AuBer den hohen Anlagekosten des elektrischen 
Ausbaues der Strecken und der Stromiibertragungsanlagen spielen auch 
die Stromerzeugungskosten eine sehr bedeutende Rolle. Auch hier 
kommt es in erster Linie darauf an, dem Stromverbrauch beim elek
trischen Bahnbetrieb eine giinstige Benutzungsdauer der Hochstlast 
zu sichern, um niedrige Stromtarife zu erreichen und besonders die 
Grundgebiihren zu senken, wenn der Strom von GroBkraftwerken 
bezogen wird, oder die bahneigenen Kraftwerke moglichst giinstig 
auszunutzen. 

Tatsachlich liegt die Benutzungsdauer der Hochstlast bei Bahnkraft
werken nach den bisher vorliegenden Erfahrungen zwischen etwa 2750 
und 3400 h/Jahr und nur ausnahmsweise hoher, oft niedrigerl. Der 
Stromlieferungsvertrag der hollandischen Staatseisenbahnen fiir die 
elektrisch betriebenen Strecken Rotterdam-Haag-Amsterdam beruht 
beispielsweise auf einer Benutzungsdauer del' Hochstlast von 4200 h/ J ahr. 
Diese wurde abel', wie der Geschaftsbericht2 meldet, 1928 bei einem 
Gesamtstromverbrauch von 50 Millionen kWh nicht erreicht. Dagegen 
hat ein einziger Sonderzug durch zufallige Uberschreitung del' vertrag
lichen Hochstleistung Mehrkosten von 25000 hf1. verursacht. 

Aus den Untersuchungen von Wechmann3 geht fiir die Strecke 
Niirnberg-Halle-Berlin hervor, daB bei einem Strompreis von 
3,3 Rpf./kWh die Stromkosten bereits 30% der Gesamtkosten aus
machen und daB bei einem Strompreis von 4,3 Rpf./kWh keine Er
sparnis mehr gegeniiber dem jetzigen Dampfbetrieb zu erzielen ist. 

Rechnet man mit mittleren Anlagekosten del' Warmekraftwerke von 
250 RM./kW (Wasserkraftwerke sind viel teurer) und mit 15% Kapital
kosten, so ergibt sich folgendes Bild: 

Benutzungsdauer ..... 2750 3250 3750 4250 4750 5000 h/Jahr 
Kapitalkosten ...... 1,37 1,16 1,0 0,88 0,79 0,75 Rpf./kWh 
Rest fiir Brennstoff-, Betriebs-

fiihrnngskosten u. VerIuste 1,63 1,84 2,0 1,62 1,71 1,75 Rpf.jkW 
bei Stromkosten von 3-2,5 Rpf./kWh, 

die zur wirtschaftlichen Durchfiihrung des elektrischen Bahnbetriebes 
tragbar erscheinen 4• Dabei rechnet Wechmann an Verlusten: 

1 Gebirgsbahn Lauban-Kiinigszelt--Breslau, Kraftwerk lVIittelsteine 1926 
nur 2000 h/Jahr. Wasserwirtsch. 1930 S. 451. 

2 Elektrotechn. Z. 1930 S. 1561. 3 Elektrotechn. Z. 1928 S. 889. 
4 Nach einem Bericht der Elektrotechn. Z. 1931 S. 571 u. 773, hat die Schwe

dische StaatIiche Kraftwerksverwaltung der Schwedischen Staatsbahn anfanglich 
einen Strompreis von 3,75 Ore entsprechend 4,2 Rpf. je 1 kWh beim Parikurs 
fiir den Betrieb der elektrifizierten Strecken verrechnet und diesen Strompreis 



Dieselgeneratoren mit Abwarmeverwertung. 57 

0,4 Rpf./100 km auf 1 kWh, gemessen am Kraftwerk fUr die Kraft
iibertragung durch die Fernleitung und 0,3 Rpf./kWh durch die Um
formung des Fernstromes von 110 kV auf die Fahrspannung von 15 kV. 
Als tatsachliche glinstigste Erzeugungskosten errechnet Wechmann 
fUr bahneigene Wechselstrom- bzw. Drehstrom-Kraftwerke 3,8-4,5Rpf. 
fUr 1 kWh, bezogen auf die Strecke Breslau-Liegnitz-Gorlitz, d. h. 
Strompreise, die nach obigen Untersuchungen die Wirtschaftlichkeit des 
elektrischen Bahnbetriebes in Frage stellen. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daB die oben ermittelten Benutzungs
zeiten und Stromkosten nur durch die vorgeschlagene Spaltung des 
Belastungsschaubildes verwirklicht werden konnen, wobei eine Be
nutzungsdauer der Grundlast (Wasserkraft- und Dampfbetrieb) mit 
4750-5000 h/Jahr anzustreben und die Spitzenlast mit Dieselmotoren 
in den entlang den Strecken zu errichtenden Umformerwerken mit der 
Fahrleitungsspannung erzeugt wird. 1m FaIle von Sttirungen der Fern
stromversorgung konnen diese Spitzenmaschinen auch nach Bedarf als 
Reserveeinheiten mit etwa 80% ihrer Nennleistung im Dauerbetrieb 
herangezogen werden und einen Teil des Zugverkehrs im Rahmen ihrer 
. Leistungsfahigkeit aufrechterhalten. Flir diesen Verwendungszweck, 
der liber den eigentlichen Spitzenbetrieb hinausgeht, kommt Teerol
betrieb bei geeigneter Preisstellung in Frage, was von Fall zu Fall 
untersucht werden muB. 

Je nach der Stromart des FernstromE;s (meist Drehstrom) und des 
Bahnbetriebsstromes (Einphasenstrom von 15 kV und 162/ 3 Hertz fUr 
Fern- und Vorortbahnen und Gleichstrom von 550-800 Volt bei StraBen
und Stadtbahnen) konnen die Spitzendieselmotoren mittels 16sbarer 
Kupplungen auch mit 2 Generatoren verschiedener Stromart gekuppelt 
werden, die dann auch im Bedarfsfalle als Synchron-Motor-Generatoren 
zur Umformung und ztir Lieferung beider Stromarten verwendet 
werden konnen. 

13. Dieselgenel'atol'en mit Abwal'mevel'wel'tung an Stelle 
von Haus- und Kleindampftul'binen zum Antl'ieb del' 

Eigenbedal'fsanlagen von Dampf-Gl'oBkl'aftwel'ken. 
Unterlagen: Neuerdings sind einige Angaben1 libel' den EinfluB del' 

Eigenbedarfsanlagen auf die Anlage- und Betriebskosten neuzeitlicher 

spater fiir das Betriebsjalrr 1928 bei einem Stromverbrauch von 66,7 Millionen kWh, 
an den Unterwerken gemessen, auf 2,8 Ore entsprechend 3,14 Rpf. beim Parikurs 
je 1 kWh gesenkt. 

1 GraBmann, A. v.: Eigenbedarfsanlagen des Dampfkraftwerkes Schwandorf 
der Bayernwerk-AG. AEG-Mitt. 1931 S. 75. - Schult, H.: Dampf- oder elek
trischer Antrieb der Eigenbedarfsanlagen gr6Berer Dampfkraftwerke? Elektrotechn. 
Z. 1931 S. 1113 u. 1140. 



58 Heutiger Stand des Dieselmotors in der Elektrizitatswirtschaft. 

Dampfkraftwerke bekannt geworden, die einen Vergleich mit den gleich
artigen Kosten ermoglichen, wenn die Eigenbedarfsanlagen ganz odeI' 
teilweise mit Dieselmotoren angetrieben wiirden, wie das z. B. mit 
bestem Erfolg auf den Schnelldampfern "Bremen" und "Europa" aus
gefiihrt istl. 

Bereits VOl' dem Weltkriege hatte iibrigens das groBe Dampfkraft
werk am MoskaufluB del' ,,86er Gesellschaft fiir elektrischeBeleuchtung" 
in Moskau zwei Dieselmotoren von 300 und 400 PSe mit Gleichstrom
generatoren in einem besonderen Maschinenraum aufgestellt, um in 
StOrungsfallen die elektrische Beleuchtung und einige lebenswichtige 
Eigenbedarfsanlagen des Kraftwerkes im Betrieb halten zu konnen. 

Nach den Angaben del' Elektrotechn. Z. 1930 S. 576 und 1931 
haben dieEigenbedarfsanlagen des Westwerks del' Berliner Kraft- und 
Licht-AG. (friiher Bewag), Berlin (erster Ausbau 3 Hauptturbogenera
toren von je 34000 kW und 2 Hausturbogeneratoren von je 12000 kW) 
8 % del' Anlagekosten des Gesamtwerkes gekostet, insgesamt 7360000 RM. 

Die bisher eingebaute Installationsleistung del' Eigenbedarfsanlagen 
von 15500 kW hat 475 RM./kW gekostet, wovon auf 

die Erzeugungsanlage 217 RM./kW, 
die Verteilungsanlage. . . . . . . . . . . .. 258 RM.jkW 

entfallen. 
Bei del' Anlage Schwandorf (erster Ausbau 55000 kW) weisen die 

gesamten Eigenbedarfsanlagen folgende Instdlationsleistungen auf: 
Klihlwasserversorgungs- und Reinigungsanlage . etwa 650 kW 
Kesselanlage (Braunkohlenfeuerung) . . . . . . 600 
Speisewasserversorgungs- und V orwarmeranlage . 400 
Kohlenforder- und Entaschungsanlage . . . . . 400 
Beleuchtungsanlage des Kraftwerkes und der \Verksiedlung" 250 " 
Krane, Ladeumformer, Hochfrequenzanlage, Werkstatt 

und Nebenbetriebe . . . . . . . . . . . . . . 200 
zusam-m-e-n--e~t-w~a~~25~0~0~k~W~----

wovon etwa 1650 kW fiir den Antrieb del' Kesselspeisepumpen, Kiihl
wasserpumpen, Schieber und Olschalter als lebenswichtig anzusehen 
sind. Diesel' Eigenverbl'auch entspricht 4,5 bzw. 3% del' installierten 
Kraftwel'ksleistung. 

Nach den Angaben von Sch ul t2 verteilt sich die Installationsleistung 
del' Nebenanlagen eines GroBkraftwerkes wie folgt: 

1 Bei dem neuen englischen Schnelldampfcr "Empress of Britain" besteht die 
Hilfsmaschinenanlage aus 4 Dieselgeneratoren von je 450 kW, zusammen 1800kW 
und 2 Turbogeneratoren von je 800 kW, zusammen 1600 kW, die installierte 
Gesamtleistung demnach aus 3400 kW, wozu noch einige Turbospeisepumpen 
und zwei Notaggregate von je 75 k\V kommen. - Auf dem neuen italienischen 
Schnelldampfer "Conte di Savoia" besteht die Hilfsmaschinenanlage aus 2 Diesel
und 4 Turbogeneratoren von zusammen 5300 kW. 

2 Anmerkung siehe S.57. 
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1. Maschinengruppe: 
Kesselspeisepumpen . 
Kiihlwasserpumpen . 
Kondensatpumpen . 

2. Kesselgruppe: 
Saugzugventilatoren 
Unterwind ventilator en 
Rostfeuerungsantrieb . 

in % der installierten 

} 
Kraftwerksleistung 

rund 1,5 % 

} rund 2% 

Zuschlag bei Kohlenstaubfeuerung mit Einzelmiihlen . 1,5% 
3. Hilfsgruppe: 

Verdampfer-Speisepumpen 
Rohwasserpumpen . . . 
Transformatorenkithlung. 
Kiihlwasserreinigung . . 

bei Rost- bzw. Kohlenstaubfeuerung der Kessel. 

I rund 0,1 % 

rund 3,6 bzw. 5,1% 

Die Kosten werden mit 550 RM.jkW bei elektrischem Antrieb (an
teilige Kraftwerksleistung, Motoren und Verteilwlgsanlage) bzw. mit 
350 RM.jkW bei Dampfbetrieb bei Annahme von Kleindampfturbinen 
angegeben. 

Schult weist dann nach, daB es wegen der Ausnutzung der Abwarme 
dieser Hilfsturbinen "unbedingt notwendig ist, einen moglichst hohen 
thermodynamischen Wirkungsgrad der Antriebsturbinen anzustreben" 
und gibt diesen, auf das verarbeitete Warmegefalle bezogenen Wir
kungsgrad mit 50-55% bei kleinen Einheiten von 100 kW und mit 
60% bei Einheiten von etwa 300 kW an. In vielen Fallen bereitet die 
restlose Verwertung der Abwarme demnach Schwierigkeiten, zumal 
ja auch die Abw1irme der Kessel ausgenutzt werden muB. 

Dieselgeneratorenantrieb der Eigenbedarfsanlagenl. Die von Schult 
aufgestellten Forderungen beziiglich del' Eigenbedarfsanlagen lauten: 

1. Sicherheit der Energieversorgung. 
2. Schnelles Anfahren nach einer StOrung. 
3. Regelfahigkeit, Einfachheit des Anlassens und selbsttatiger 

Betrieb. 
4. Einfiigung in den Gesamtbetrieb. 
5. Wirtschaftlichkeit. 

1 Einen bemerkenswerten Beitrag zu der Frage der Eigenbedarfsanlagen von 
GroBkraftwerken hat das Mitteldeutsche Kraftwerk in Magdeburg geliefert, indem 
es der AEG-Berlin einen Dampfturbogenerator vorlaufig noch nicht bekannt· 
gegebener Leistung in Auf trag gegeben hat, der zur Deckung des Eigenbedarfes 
des GroBkraftwerkes bestimmt ist und ohne jede Bedienung in rund 30 Sekunden 
selbsttatig anfahren kall11. Der Dampfturbogenerator wird genau wie ein Diesel
notstromaggregat (vgl. Kapitel 14, S. 74) iiber ein Spall11ungsriickgangsrelais 
automatisch angelassen, wobei in zwangslaufiger Reihenfolge alle fiir den Betrieb 
notwendigen Teile selbsttatig in Wirkung treten. VDI-Nachr. 1932 Nr 5, S.3. 
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Der vorliegende Vorschlag geht dahin, die Eigenbedarfsanlagen zu 
projektierender Dampfkraftwerke ausschlieBlich elektrisch, und zwar bei 
Kraftwerken mittlerer GroBe vorzugsweise mit leicht regelbaren Gleich
strommotoren anzutreiben und den dazu erforderlichen Gleichstrom 
von 220-440 Volt ganz unabhangig von dem Dampfbetrieb der Haupt
turbogeneratoren beispielsweise mit einfachwirkenden Viertaktdiesel
motoren mit moglichst vollkommener Abwarmeverwertung aus dem 
Kiihlwasser und aus den Auspuffgasen zu erzeugen. Bei GroBanlagen 
- besonders mit Hochdruckbetrieb, der groBere Leistungen erfordert -
kommen auch doppeltwirkende Zweitaktdieselmotoren, ebenfalls mit 
moglichst vollkommener Abwarmeverwertung hierfiir in Frage; auch 
kann der elektrische Teil mit Drehstrom beliebiger Spannung eingerichtet 
werden. 

Bei den technischen Einzelfragen 1-3 obiger Zusammenstellung 
kann wohl kein Zweifel dariiber bestehen, daB die ganz von dem Kraft
werksbetrieb unabhangigen Diesel-Generatoren (Gleichstrom oder 
Drehstrom) diese Anforderungen in einwandfreier Weise erfiillen und 
zwar meist besser alsdies mit Dampfbetrieb moglich ist. Auf Punkt 4 
solI weiter unten naher eingegangen werden. 

Wie steht es mit dem Punkt 5: Wirtschaftlichkeit? 
1. Anlagekosten. Diese konnen an Hand der vorhandenen Unter

lagen nicht auf gleicher Grundlage unmittelbar verglichen werden, weil 
schwer festzustellen ist, welcher Anteil der Dampfkessel- und Haupt
turbinenanlage nebst Zubehor (Haustransformatoren) oder wie die 
Hausturbinen nebst Abdampfverwertungsanlage (Speisewasser-Auf
bereitungs- und Vorwarmungsanlage) einerseits oder wie die zum direkten 
Antrieb der Kondensator- und Kesselspeisepumpwerke erforderlichen 
Kleindampfturbinen mit ihrem Zubehor andererseits verrechnet werden 
sollen, wozu noch die Elektromotoren und die Verteilanlagen (Rohr
leitungen und Kabel) kommen. Es ist aber bestimmt anzunehmen, daB 
eine vollstandige Dieselmotorenanlage del' in Frage kommenden Leistung 
mit der Abwarmeverwertungsanlage und mit dem vollstandigen elek
trischen Teil nicht teurer, meist wohl erheblich billiger erstellt werden 
kann, als bei den oben angegebenen Eigenbedarfsanlagen mit dem elek
trischen oder mit dem gemischten dampf-elektrischen Betrieb moglich 
ist. Sehr wiinschenswerte Vorteile sind aus del' wesentlich einfacher und 
billiger gestalteten Gesamtanordnung der Eigenbedarfsanlagen zu ziehen, 
besonders beziiglich der Rohrleitungen, Apparate, Armaturen, MeB-, 
Regel- und der sonstigen Nebenanlagen zur Sicherung einer sparsamen 
Warmewirtschaftlichkeit des Gesamtbetriebes, die sich nach Anzahl, 
GroBe, Gewicht und Anlagekosten auf einen Bruchteil vermindern 
werden. 

2. Betriebskosten. Die Kapitalkosten (Verzinsung, Abschreibung 
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und Unterhaltung der Eigenbedarfsan}-agen) werden bei diesem Vor
schlag des dieselelektrischen Antriebes der Eigenbedarfsanlagen nicht 
teurer, sondern voraussichtlich erheblich billiger auskommen als bei 
dampfelektrischem Betrieb oder bei unmittelbarem Dampfbetrieb der 
Eigenbedarfsanlagen einschlieBlich der zugehorigen Apparate und Rohr
leitungen und des sonstigen Zubehors. 

Die Brennstoffkosten hangen von dem Brennstoffpreis, von dem 
Arbeitsverbrauch der Eigenbedarfsanlagen und von der Vollkommenheit 
der nutzbaren Abwarmeverwertung abo Je hoher der ortliche Warme
preis der fUr den Dampfbetrieb verwendeten festen Brennstoffe ist, urn 
so geringer ist der wirtschaftliche EinfluB des TreibOlpreises fUr den 
dieselelektrischen Betrieb der Eigenbedarfsanlagen und urn so groBer 
ist die Bedeutung einer moglichst vollkommenen Abwarmeverwertung. 

Die GroBenordnung des Arbeitsverbrauches der Eigenbedarfsanlagen 
steigt mit zunehmendem Dampfdruck der Hauptanlage infolge des ver
mehrten Arbeitsverbrauches der Speisepumpen. Zur Bekampfung der 
mit erhohtem Dampfdruck zunehmenden Dampfnasse in den letzten 
Stufen der Dampfturbinen muB bei Hochdruckanlagen auch die Dampf
iiberhitzung gesteigert werden, beides wirkt sich in einer Verbesserung 
des Dampfverbrauches aus und zwingt zur Wahl moglichst hochwertiger 
Antriebsmaschinen der Eigenbedarfsanlagen. 

Allgemein entspricht die GroBenordnung des Eigenverbrauchs der 
GroBkraftwerke rechnerisch bei einer Installationsleistung von 3,5-5% 
der Kraftwerksleistung und bei einer von den Betriebsverhaltnissen 
bestimmten Benutzungsdauer der Hochstlast ungefahr der GroBen
ordnung der Spitzenlastarbeit, allerdings mit dem Unterschied, daB der 
Eigenverbrauch sich aus der angegebenen kleinen Installationsleistung 
und einer mittelgroBen Benutzungsdauer derselben bei einer Betriebszeit 
bis zu 24 X 365 = 8760 hjJahr ergibt, wahrend die Spitzenlastarbeit 
sich aus einer groBen, kurzfristigen Leistung (40-50% der Hochstlast) 
und einer kleinen Benutzungsdauer (300-500 hjJahr) bei einer Betriebs
zeit von selten iiber 6'00-800 hjJahr errechnet und kaum 5% der 
Jahresleistung des Kraftwerkes ausmacht. Wegen der anteilmaBigen 
Geringfiigigkeit dieser annahernd gleichgroBen Ar beitsmengen im Ver
haltnis zur Grundlast spielen die allein auf die Arbeitsleistung bezogenen 
Brennstoffkosten weder bei den Eigenbedarfsanlagen noch bei den 
Spitzenanlagen eine besonders erhebliche Rolle. Anders aber liegt der 
Fall mit den insgesamt zu verarbeitenden Warmemengender Eigenbedarfs
anlagen. Diese sind beim Dampfbetrieb derselben mit Hausturbinen 
oder mit Einzelturbinen sehr groB und erfordern eine durch die bekannten, 
meist recht verwickelten Warmeschalt- und -fluB-Schaubilder1 zu iiber
wachende Betriebsfiihrung. Diese vereinfacht sich gemaB Abb.13 (Dreh-
----- ._-

1 Elektrotechn. Z. 1930 S.497/498. 
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stromdieselgeneratoren) beim Dieselbetrieb der Eigenbedarfsanlagen 
recht erheblich, wobei man zu folgendem, iiberschliigig gerechneten 
Ergebnis gelangt: 

Beispiel: Kraftwerk Schwandorf des BayernwerkesAG., Miinchen 
Erster Ausbau 55000 kW, Rohbraunkohlenfeuerung, Frischwasser
betrieb der Kondensation. 

Eigenbedarfsanlage 2500 kW = 4,5% der Installationsleistung. 
Ausbau der Eigenbedarfsanlage beispielsweise mit 3 Dieselgenera

toren von je 1250 kW, von denen zwei fUr den Vollastbetrieb geniigen 
und einer in Reserve steht (50% Reserve der Eigenbedarfsanlage). 

Anlagekosten der Eigenbedarfsanlage einschlieBlich der Generatoren, 
Fundamente, Rohrleitungen und einer Abhitzeverwertungsanlage ohne 
Gebaude etwa 780000 RM. = 208 RM./kW fertig aufgestellt, sonst ganz 
allgemein je nach Wahl der Einheiten, Frachtlage usw. 

a) fiir die Dieselgeneratoren 180-195 RM./kW Installationsleistung, 
b) fiir die Abhitzeverwertungsanlage je naeh der Anordnung und 

nach den Betriebsverhaltnissen 7-10% Zuschlag, insgesamt etwa 
195-215 RM./kW Installationsleistung der Eigenbedarfsanlage. 

3. Warmewirtsehaftliehkeit. Bei Annahme eines mittleren 
Dampfverbrauches der Hauptturbinen von 4,5 kg/kWh im Jahres
durchsehnitt einsehlieBlich aller Verluste erreehnet sich ein Gesamt
dampfverbrauch des Kraftwerkes bei einer Benutzungsdauer von 

3000 hjJahr ...... von 742500 TonnenjJahr 
bzw. bei 4000 hjJahr ...... von 990000 TonnenjJahr. 

Bei einem Verlust an Kondensat von etwa 3,5 % ergibt sich ein 
Verbrauch an Zusatzrohwasser 

bei 3000 hjJahr . . . . . . von 26000 TonnenjJahr 
bzw. bei 4000 hjJahr . . . . von 34700 TonnenjJahr. 

Gegeniiber einer nutzbaren Stromerzeugung des Kraftwerkes 
bei 3000 hjJahr . . . . . . von 165 Millionen kWh 

bzw. bei 4000 hjJahr . . . . . . von 220 Millionen kWh 

verbraucht die Eigenbedarfsanlage beispielsweise jahrlieh 
bei 3000 hj.Jahr . . . . . . etwa 7,5 Millionen kWh 

bzw. bei 4000 hjJabr . . . . . . etwa 10 J\1illionen kWh. 

Die Dieselmotoren verbrauehen zur Lieferung dieser Leistung etwa 
0,25 kg Gasol/kWh insgesamt 

bei 3000 hj.Jahr . . . . . . etwa 1875 Tonnen Gasal 
bzw. bei 4000 hjJahr . . . . . . etwa 2500 Tonnen Gasal 

bei einem TreibOlpreis von 110-150 RlVL/1000 kg, entsprechend 
2,75-3,25 Rpf. Brennsto££kosten der dieselelektrisehen Eigenbedarfs
anlage fiir 1 kWh, wozu noeh ein Zuschlag von etwa 10% fUr Schmierol 
usw. zu reehnen ist, wahrend der Wert der dureh Abwarmeverwertung 
zuriickgewonnenen Warme abzuziehen ist. 
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Die Dieselmotoren brauchen an Kiihlwasser, wofiir im vorliegenden 
Falle umlaufendes Kondensat der Dampfturbogeneratoren verwendet 
wird, etwa 18 Liter/PSeh, bezogen auf eine Temperaturerhohung von 
40° C, insgesamt also bei obigem Beispiel 

bei 3000 hjJahr . . . . . . etwa 196500 Tonnen jahrlich 
bzw. bei 4000 hjJahr . . . . . . etwa 262000 Tonnen jahrlich, 

also nur einen Bruchteil der tatsachlich umlaufenden Kondensatmenge 
des Kraftwerkes. Die Dieselgeneratoren der Eigenbedarfsanlage liefern 
an nutzbar zu machender Abwarme ill Kiihlwasser bzw. in den Aus
puffgasen 

etwa 720 kcal/PSeh entsprechend etwa 1060 kcaljkWh1 

bzw. etwa 300 kcal/PSeh entsprechend etwa 440 kcal/kWhl 
zusammen etwa 1500 kcal/k Wh = 60 % 

dazu die in elektrische Arbeit umgesetzten 860 kcal/kWb = 34,4% 

so daB sich eine Gesamtwarmeausnutzung des Treiboles von etwa 94,4 % 
beim Dieselantrieb der Eigenbedarfsanlagen ergibt. 

Bei 3000 h/Jahr liefert die Abwarmeverwertung der Dieselgene
ratoren bei obigem Beispiel eine Ausbeute von etwa 11,35 Milliarden 
kcal, bei 4000 h/Jahr einer Ausbeute von etwa 15 Milliarden kcal, die 
restlos zur Vorwarmung des Kondensats der Dampfturbogeneratoren 
zur Verfiigung stehen. Wie die folgenden Berechnungen fUr verschiedene 
FaIle nachweisen, konnen diese Warmemengen leicht von dem Kondensat 
allein oder von dem Kondensat und dem zum Ersatz der Kondensat
verluste verbrauchten Rohwasser aufgenommen, nach Bedarf gespeichert 
und nahezu verlustlos dem Kesselbetrieb des Kraftwerkes zugefiihrt 
werden . 

. Um den Wert dieser ersparten Warmemengen ermaBigen sich die 
oben ermittelten Brennstoffkosten der Dieselgeneratoren, je nach dem 
Warmepreis der festen Brennstoffe fiir den Dampfkesselbetrieb uin 
etwa 10-20% bei Rohbraunkohlen- bzw. Steinkohlenfeuerung . 
. 4. Einfiigung der Eigenbedarfsanlagen mit dieselelektri
schem Betrie b in den Gesam t betrie b. Fall a. Benutzt man die 
Gesamtmenge des umlaufenden Kondensates der Dampfturbogenera
toren zum Kiihlen der Dieselmotoren, wobei es keinerlei Verschmutzung 
erleidet und auch nicht mit Luft oder Gasen in Beriihrung kommt, und 
danach zum Speisen der Abhitzekesselanlage, so tritt rechnerisch eine 
mittlere Erwarmung des Kondensates um rund 15 ° C bei Vollastbetrieb 
ein, d. h. bei Frischwasserkiihlung der Oberflachenkondensation (10 
bis 13° C) bei einem Kondensatordruck von etwa 0,04 ata von etwa 29° 
auf etwa 44 ° C und bei Riickkiihlung des Kiihlwassers (27 0 C) bei etwa 
0,075 ata von etwa 40° C auf etwa 55 ° C. 

1 Nachgewiesen im Stadt. E.·W. Schwerin und in verschiedenen Fabrikkraft
werken mit Dieselmotorenbetrieb. 
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Fall b. Lii13t man gemiiB del' Abb. 13, Schema-Beispiel eines Wiirme
schaltbildes bei Vollastbetrieb, die Gesamtmenge des Dampfturbinen
kondensates im geschlossenen Kreislauf nur durch die Kiihlmiintel del' 
Dieselgeneratoren umlaufen, so tritt bei Vollast nul' eine Erwiirmung 
urn 10,6° auf 39,6 bzw. 50,6° C ein, wenn die Kondensation mit kaltem 
hr.\\'. mil I'i.i kg kiihltem Was;; r h'tl'ieben wird . 
Die Abwilrm der \"spuff a.'c i. t dnnn beispi 1. '
\ ei: zur , 'orwii rmung dc. 7,n:at7.l' hwas:('r. fijI' 

di " crdnmpf nlnlage de:; l-raftwcl'kl'.' ,'el'fiigbar 

... 

Abb.13. Dampf·GroBkraftwerk mit Dieselmotorenantrieb der Eigenbedarfsaniagen. 
Schema· Beispiel eines Warmeschaltbildes bei Vollastbetrieb. 

Leistung der Hauptturbogeneratoren 55000 kW, Leistung der Eigenbedarfsaniage 2500 kW. 
1. Frischdampfieitung. 10. Rohwasserpumpe. 21. Auspuffieitung. 
2. Hauptmaschine. 11. KOlldensatleitung. 22. Verdampfer. 
3. Kondensator. 12. Kesselspeiseleitung. 23. Dampfieitung. 
4. Kondensatpumpe. 13. Allzapfdampfleitung. 24. Kondensat·Umlaufleitung. 
5. Kondensattank I. H. Kiihlwasserpumpe. 25. Rohwasserleitllng. 
6. Kondensattank II. 15. Hochdruckvorwarmer. 26. Kondensat·Umlaufpumpe. 
7. Anzapfleitung der Haupt- 16. Kiihlwasserleitung. 27. Feuerung. 

maschine. 17. Kesselspeisepumpe. 28. "Oberhitzer. 
8. Dieselgenerator der Eigellbe· 18. Kiihlwasserbrunnen. 29. Rauchgasvorwarmer. 

darfsanlage. 19. Abwasserbrunnen 30. Lufterhitzer. 
9. Abhitzekessel. 20. Entliiftungsleitung. 31. Dampfkessel. 

A n mer k u n g: Die Zahlen entsprechen soweit als miiglich den gleichartigen Zahlen des Warme
schaltbildes Abb . 41 im Heft 14 vom 3. April 1930 der Elektrotechn. Z. S.497. 

und reicht bei dem obigen Beispiel aus, 31/2% Zusatzwasser in dem Ab
hitzevorwiirmer des Verdampfers um etwa 126 ° C vorzuwiirmen. Die Ab
hitzekesselanlage dient dann nebenbei zur vollstiindigen Vorreinigung 
des Zusatzrohwassers von allen Kesselsteinbildnern und von atmosphiiri
scher Luft. Wenn das vorgereinigte Zusatzspeisewasser dann noch in 
del' iiblichen Weise in del' Verdampferanlage durch Verdampfen mit 
Anzapfdampf nachgereinigt wird, kann die Verdampfungswiirme zum 
Weitererhitzen des Dampfturbinenkondensates urn rechnerisch etwa 
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21 0 C, d. h. bei obigem Beispiel auf 60,6 bzw. 71,6 0 C verwendet 
werden. 

Diese Berechnungen vernachlassigen die Strahlungsverluste und 
beziehen sich auf den Grenzfall, daB die angegebene Installationsleistung 
der Eigenbedarfsanlagen bei Vollastbetrieb des Dampfkraftwerkes 
ebenfalls voll ausgenutzt wird. Das wird praktisch kaum vorkommen, 
weil die Eigenbedarfsanlagen nicht alle gleichzeitig und auch nicht mit 
voller Leistung beansprucht werden. Demnach wird es praktisch kaum 
vorkommen, daB die oben errechnete Vorwarmung des Dampfturbinen-
kondensates erreicht wird. . . 

Bei Teilbelastung des Dampfkraftwerkes vermindert sich die um
laufende Kondensatmenge und ebenfalls die Leistung der Eigenbedarfs
anlagen und die Abwarmemenge del' Dieselgeneratoren;die letzteren 
Werte sinken allerdings in geringerem Grade, weil der Eigenverbrauch 
nicht so stark abnimmt wie die Nutzleistung und die derselben annahernd 
proportionale Kondensatmenge. Demnach wird bei Teilbelastung des 
Kraftwerkes eine hohere Erwarmung des Kondensates infolge der ver
haltnismaBig groBeren Abwarmelieferung der Dieselgeneratoren ein
treten als bei Vollast. Jedoch bleibt die Erwarmung des Kondensates 
innerhalb der Eigenbedarfsanlagen in leicht beherrschbaren Grenzen, 
welche es ermoglichen, das gesamte Speisewasser mit Anzapfdampf del' 
Hauptturbinen stufenweise nach dem bekannten Regenerativverfahren 
vorzuwarmen, wie noch weiter unten naher untersucht werden soIl. 
Dabei wird sich als ein besonderer Vorteil des dieselelektrischen Antriebes 
del' Eigenbedarfsanlagen herausstellen, daB dabei nur etwa 1500 kcal 
Abwarme auf 1 kWh des Eigenverbrauches vorweg zu Vorwarme
zwecken zu verarbeiten sind, wahrend beim dampfelektrischen Antrieb 
del' Eigenbedarfsanlagen ein Vielfaches an Abwarme. fUr denselben 
Eigenverbrauch in der gleichen Kondensatmenge unterzubringen ist, 
bevor das Regenerativverfahren zur Hebung del' Warmewirtsehaftliehkeit 
des Hauptbetriebes eingesetzt werden kann. 

Die sehr einfaehe und billige Abhitzekesselanlage der Dieselgene
ratoren ubernimmt nebenbei noeh im Faile b die Rolle des neuerdings 
auf englisehen Fahrgastdampfern1 mit Hoehdruek-Wasserrohrkesseln 
eingebauten Flammrohr-Zylinderkessels del' bekannten Bauart, der 
leieht von Kesselstein und Salzen zu reinigen und unempfindlieh gegen 
Korrosionen ist und del' dazu dient, das aus der Zusatzwasseranlage 
kommende Speisewasser durch Verdampfung unter mittlerem Druck 
erst restlos zu entharten, zu entsalzen und zu entgasen, bevor es den 
empfindlieheren Hoehdruck-Wasserrohrkesseln zugefUhrt wird. 

1 Z. B. "Empress of Britain". Auf dem neuen italienischen Schnelldampfer 
"Conte di Savoia" sind 3 derartige Zylinderkessel aufgestellt. 

Gercke, Dieselmotoren. 5 
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Es bietet keinerlei Schwierigkeiten, die Abhitzekesselanlage del' 
Dieselgeneratoren so auszubilden, daB dieser Zweck bei ortsfesten Anlagen 
ebenso sicher erreicht wird, wie an Bord der Schiffe. Die damit ange
strebte Ablenkung der durch feste, fliissige und gasfOrmige Verunreini
gungen des Speisewassers verursachten Korrosionen von den Wasser
rohrkesseln auf die billigen und leicht auswechselbaren Bauteile del' 
Abhitzekesselanlage stellt zweifellos eine wiinschenswerte Verbesserung 
del' Betriebssicherheit des GroBkraftwerkes dar und erspart kostspielige 
Ausbesserungen der bisher den Korrosionsschaden ausgesetzten hoch 
wertigen Bauteile. 

1m iibrigen kann das Dampfturbinenkondensat nach der Vorwar
mung in den Kiihlmanteln der Dieselmotoren und nach der Weiter
erhitzung mit dem verdampften Zusatzspeisewasser noch mit Anzapf
dampf der Hauptturbinen nach dem Regenerativverfahren weiter vor
gewarmt oder unmittelbar den Rauchgasvorwarmern der Wasserrohr
kessel zugefiihrt werden. Es ist klar, daB das Regenerativverfahren del' 
Speisewasservorwarmung warmewirtschaftlich urn so giinstiger ab
schneidet, je groBere Warmemengen durch die mehrstufige Anzapfung 
aus dem Dampfstrom der Hauptturbinen auf das Speisewasser iiber
tragen und damit dem Verlust im Kiihlwasser des Kondensators ent
zogen werden. Die zur Vorwarmung des Speisewassers nutzbar ge
machten Anzapfdampfmengen werden aber urn so groBer, je mehr das 
Speisewasser bei der jeweiligen Temperatur an Warme aufnehmen kann 
und je weniger Abwarme bereits yom Betrieb der Eigenbedarfsanlagen 
her vorweg zum Vorwarmen des Speisewassers verwendet werden muE. 
Deswegen erfordert der Regenerativbetrieb der Speisewasservorwarmung 
hochwertige Antriebsmaschinen der Eigenbedarfsanlagen, die wenig 
Abwarme liefern. Demnach ist der dieselelektrische Antrieb der Eigen
bedarfsanlagen bei derartigen Dampfkraftwerken wegen seines hoheren 
thermischen Wirkungsgrades grundsatzlich dem Dampfantrieb der 
Eigenbedarfsanlagen iiberlegen, weil ersterer die Vorteile des Regene
rativverfahrens der Speisewasservorwarmung zur groBtmoglichen 
Auswirkung gelangen laBt. Diesem giinstigen EinfluB des diesel
elektrischen Betriebes der Eigenbedarfsanlagen auf die Warme
wirtschaftlichkeit des Dampfbetriebes der Hauptanlagen steht aller
dings der Mehrpreis des Treiboles im Vergleich mit der Kohle 
gegeniiber, der jedoch keine ausschlaggebende Rolle spielt, da der 
Verbrauch nicht erheblich ist. 

SinngemaB trifft diese Betrachtung auch zu, wenn bei del' Auslegung 
neuzeitlicher Dampfkraftwerke auf die Anzapfung der Hauptturbinen 
verzichtet und die Vorwarmung des Speisewassers mit Anzapf- odeI' 
Abdampf von Hausturbinen durchgefiihrt wird. Diese Hausturbinen 
werden dann als Anzapfturbinen mit einfacher oder mehrfacher An-
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zapfung oder als Anzapf-Gegendruckturbinen oder als einfache Gegen
druckturbinen gebaut und ausschlieBlich zur Deckung des Eigenver
brauches an elektrischer Arbeit und an Warme zur Vorwarmung des 
Speisewassers und zur Aufbereitung des Zusatzwassers herangezogen. 
Auch diese Hausturbinen mussen aus den oben angegebenen Grunden 
als hochwertige und daher teure Maschinen ausgefuhrt werden, damit 
ihre Abwarme restlos und zwanglos mit der verfiigbaren Speisewasser
menge verarbeitet werden kann . 

. Auch gegenuber diesem Betriebsverfahren mit Hausturbinen sind 
die oben angedeuteten Vorteile der Dieselgeneratoren fur denselben 
Zweck: Vereinfachung und Verbilligung der Eigenbedarfs
anlagen und ihres Zu behores und Vereinfach ung des Gesam t
betrie bes nachweisbar. 

-ober die beim dieselelektrischen Antrieb der Eigenbedarfsanlagen 
zu erwartenden Mehrkosten infolge der in Deutschland sehr hohen Gas
olpreise gegenuber den billigen Kohlenpreisen gibt die folgende Berech
nung in groBen Ziigen zahlenmaBigen AufschluB: 

Bei Gasolpreisen von . . . . . . . . .. 110 bzw. 120 bzw. 130 RM. 
fiir 1000 kg je nach der Frachtlage errechnen 

sich Warmepreise von. . . . . . . . .. 11 bzw. 12 bzw. 13 Rpf. 
fiir 10000 kcaI und bei SteinkohIenpreisen je nach 

der Frachtlage von. . . . . . . . . .. 20 bzw. 25 bzw. 30 RM. 
fiir 1000 kg Warmepreise von. . . . . . . . 2,78 bzw. 3,48 bzw. 4,17 Rpf. 
fiir 10000 kcaI bei einem Heizwert der SteinkohIe von 7200 kcaljkg. 

Kosten del' Brennstofforderung innerhalb des Kraftwerkes und der 
hydraulischen Entaschung bei Dampfkraftwerken sind hierbei nicht 
berucksichtigt; sie wirken sich als ein Zuschlag von etwa 4-5 % zu den 
Warmepreisen der festen Brennstoffe aus. 

Rechnet man mit den oben angegebenen Werten, so bewegt sich del' 
EinfluB del' hohen Warmepreise der Eigenbedarfsanlage auf die niedrigen 
Brennstoffkosten del' Hauptanlage in der GroBenordnung von etwa 
0,03 Rpf./kWh Mehrkosten gegenuber dem dampfelektrischen Antrieb 
bei einem angenommenen Arbeitsverbrauch1 del' Eigenbedarfsanlagen 
von 2,5% del' gesamten Stromerzeugung, auf die sich diese Mehrkosten 
beziehen (FaUl). Bei einem Eigenverbrauch von 3,5% steigen diese 
Mehrkosten auf 0,04-0,045 Rpf./kWh (Fall 2) und bei einem Eigen
verbrauch von 4,5% auf 0,05-0,06 Rpf./kWh (Fall 3). Diesel' Mehr-

1 Der Eigenverbrauch neuzeitlicher GroBkraftwerke Iiegt tatsachIich zwischen 
etwa 1,5 und 5 % der jahrIichen Gesamterzeugung an elektrischer Arbeit, wobei 
die niedrigeren Werte fiir die sogenannten Nieder- und Mitteldruckmlagen und 
die hoheren Werte fiir Hochdruckanlagen gelten. Je nach den ortlichen Betriebs
verhaltnissen miissen die hier ermittelten Zahlenwerte daher fiir bestimmte Falle 
umgerechnet werden. 

5* 
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aufwand an Brennstoffkosten fiir den dieselelektrischen Betrieb del' 
Eigenbedarfsanlagen wird abel' durch die angedeuteten Ersparnisse beim 
Betrieb del' Hauptturbinen ausgeglichen, weil die giinstigere Abwarme
wirtschaft del' Dieselgeneratoren fUr den Eigenbetrieb die Warmewirt
schaft del' Hauptturbinen und damit deren Brennstoffkosten urn meist 
hohere Betrage verbessert, wie noch nachzuweisen ist. Ohne hierbei auf 
Einzelheiten einzugehen, ergibt sich bei den obigen Beispielen die 
Beziehung: 

X x 2,78 
Falll. 10000 = 0,03 und demnach X = 108 kcaljkWh, 

X x 3,48 
Fall 2. --foooo = 0,04-0,045 und X = 115-129 kcalfkWh, 

X X 4,17 
Fall 3. - 10000 = 0,05-0,06 und X = 120-144 kcalfkWh, 

wobei X die Warmemenge fUr 1 kWh del' Gesamtstromerzeugung be
deutet, die beim dieselelektrischen Betrieb del' Eigenbedarfsanlagen 
nach del' Verwertung del' Dieselmotorena bwarme mehr a us dem Betrie b 
del' Hauptturbinen nutzbringend herausgeholt werden muB, als beim 
dampfelektrischen Betrieb odeI' beim unmittelbaren Dampfantrieb 
infolge del' hierbei zu verarbeitenden Abwarmemengen und Speise
wassertemperaturverhaltnisse moglich ist. Offenbar wird del' Mehr
aufwand fiir das Treibol del' Dieselgeneratoren ausgeglichen, wenn es 
gelingt, obige Forderung zu erfiillen, beispielsweise durch Anzapfung 
del' Hauptturbinen nach dem bereits erwahnten Regenerativverfahren 
del' Vorwarmung des Speisewassers. Rechnet man wie oben mit einem 
mittleren Dampfverbrauch del' Hauptturbinen von 4,5 kg fiir eine 
nutzbar abgegebene kWh im Jahresdurchschnitt, so steht die gleiche 
Kondensatmenge zur Aufnahme del' oben berechneten Warmemengen 
zur Verfiigung; die dabei eintretende Temperaturerhohung betragt im 

Fall 1: ~~: = 24° C, 

im Fall 2: 115 . _ GO C b' 129 . ° 
4,5 = 20, IS 4,5 = 28,7 C 

und im Fall 3: 120 = 26 7° C b' 144 -- 3')0 C 
4,5 ' IS 4,5 -- ~ 

und bewegt sich also in leicht beherrschten Grenzen. In dem Warme
schaltbild Abb.13 ist diese Vorwarmungsstufe beispielsweise in den 
Hochdruckvorwarmer 15 verlegt, del' das Speisewasser mit Anzapf- und 
Stopfbiichsenabdampf von 1,12 ata von 60,6 auf 94 0 C vorwarmen solI. 
Tatsachlich wird bei dies ern Beispiel diese Endtemperatur bei dem durch
gerechneten Vollastbetrieb nicht erreicht; die Mehrkosten des Diesel
motorenbetriebes del' Eigenbedarfsanlagen werden also vermutlich durch 
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die Ersparnisse beim. Dampfbetrieb der Hauptturbinen infolge der 
giinstigeren Warmewirtschaft des Regenerativverfahrens der Speise
wasservorwarmung mehr als ausgeglichen. 

Einen Uberbliek iiber die GroBenanordnung der hierbei zu erwarten
den Ersparnisse gibt die folgende Berechnung, die beispielsweise die 
Betriebsverhaltnisse des Kraftwerkes "West"-Berlin (Frischdampf von 
28 atii und 415° C, Vorwarmung des Speisewassers von etwa 29° nach 
dem einstufigen Regenerativverfahren urn 65 ° auf 94 ° und weiter mit 
Anzapfdampf des Hausturbogenerators in zwei Stufen auf 150° C) mit 
denen eines gleichartigen Kraftwerkes vergleicht, dessen Eigenbedarfs
anlagen mit Dieselgeneratoren nach dem oben erwahnten Fall a ange
trieben werden. Dabei solI das Speisewasser erst mit der Abwarme der 
Dieselmotoren bei Vollast und bei dem angenommenen Arbeitsverbrauch 
des Eigenbedarfes um 15° auf 44° und dann nach dem mehrstufigen 
Regenerativverfahren mit Anzapfdampf der dafiir besonders einzurich
tenden Hauptturbinen weiter um 106° auf 150° C vorgewarmt werden. 
Statt 65 werden also 106 kcal, d. h. 63% mehr Anzapfwarme aus den 
Hauptturbinen auf das Speisewasser iibertragen. 

1st X der Frischdampfverbrauch des Turbogenerators und Y die in 
den Kondensator eintretende Abdampfmenge = Kondensatmenge in 
kg/kWh, dann ist X - Y = Z die durch das Regenerativverfahren der 
Speisewasservorwarmung um to C nutzbar gemachte und dem Verlust 
im Kiihlwasser des Kondensators entzogene Anzapfdampfmenge. 
Rechnet man beispielsweise mit den oben angegebenen Betriebsmittel
verhaltnissen, so ist die Verdampfungswarme mit rund 750 kcal/kg und 
der Warmeinhalt des Abdampfes bei normaler Dampffeuchtigkeit mit 
rund 550 kcal/kg anzunehmen. Dann bestehen bei vereinfachter Dar
stellung die folgenden Beziehungen: 

1. X x 750 = Y x 550 plus X x t und 
2. (X - Y) x 650 = X x t, 

wobei eine verlustlose Verarbeitung des Warmegefalles aus dem Frisch
dampf in elektrische Arbeit mit einem Warmeaquivalent von 860 kcal 
je kWh und eine verlustlose Durchfiihrung des Regenerativverfahrens 
mit einem mittleren Warmeinhalt des stufenweise aus der Turbine 
entnommenen Anzapfdampfes mit rund 650 kcal/kg angenommen ist. 
Die Wirkungsgrade sind also vernachlassigt. 

Der Wert t ist dann beispielsweise beim dampfelektrischen Antrieb 
der Nebenanlagen 65°, beim dieselelektrischen Antrieb 106° C, wobei 
die von auBen, d. h. durch die Abwarmeverwertung der Eigenbedarfs
anlagen erzielte Vorwarmung des Speisewassers um 56 bzw. 15° C 
aus dem Betrieb der Hausturbo- bzw. Dieselgeneratoren nicht beriick
sichtigt ist, 
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Lost man obige Gleichungen auf, so ergibt sich 
beim dampfelektrischen Eigenbetrieb mit . t = 65 

ein Frischdampfverbrauch . . . X = 4,6 kg/kWh, 
eine Kondensatmenge . . . . . . . Y = 4,15 

und demnach eine Anzapfdampfmenge . . Z = 0,45 " 
beim dieselelektrischen Eigenbetrieb errechnen sich bei. t = 106 

ein Frischdampfverbrauch . . . X = 4,69 kg/kWh, 
eine Kondensatmenge . . . . . . . . . . . . . Y = 3,92 

und demnach eine Anzapfdampfmenge . . . . . . . . Z = 0,77 " 

Als Auswirkung del' groBeren Aufnahmefahigkeit des Speisewassers 
fiir Anzapfwarme infolge del' giinstigeren Temperaturverhaltnisse werden 
also beim dieselelektrischen Eigenbetrieb 0,77 minus 0,45 = 0,23 kg 
Anzapfdampf je 1 kWh Gesamtstromerzeugung me hI' auf das Speise
wasser iibertragen und dem Verlust im Kondensator entzogen als beim 
dampfelektrischen Eigenbetrieb. Die damit verbundene Warmeersparnis 
von rund 150 kcal/kWh verursacht eine Senkung del' Stromerzeugungs
kosten bei Kraftwerken mit Steinkohlenfeuerung und Warmepreisen von 

etwa 2,78 bzw. 3,48 bzw. 4,17 Rpf./lOOOO kcal 
urn etwa 0,042 bzw. 0,052 bzw. 0,062 Rpf./kWh. 

Demnach bestatigt sich die oben ausgesprochene Vermutung, daB 
die an sich nicht sehr erheblichen Mehrkosten des Treibolverbrauches 
del' Dieselgeneratoren des Nebenbetriebes durch die ebenfalls nicht sehr 
erheblichen El'sparnisse des Hauptbetriebes reichlich ausgeglichen 
werden. 

Bei den besonders niedl'igen Warmepreisen, die bei Dampfkraft
werken mit billigen Abfallkohlen in den Steinkohlengebieten odeI' mit 
Rohbraunkohlenfeuel'ung vol'kommen und die bei den letzteren je nach 
den Fordel'ungsverhaltnissen und Heizwel'ten del' Rohbraunkohle 
zwischen etwa 1 und 2 Rpf./10000 kcalliegen, macht sich naturgemaB 
del' hohere Warmepreis des Treiboles del' Dieselgeneratoren ungiinstiger 
bemerkbar und verursacht bei obigen Beispielen 1-3 eine El'hohung 
del' Brennstoffkosten des Dampfbetl'iebes um 0,055 bis ungiinstigenfalls 
0,11 Rpf. fiir 1 kWh del' Stromerzeugung, also etwa doppelt so hohe 
Zuschlage bei Rohbraunkohlenfeuerung als bei Steinkohlenbetl'ieb. 

Die entsprechenden Wal'memengen auf 1 kWh und Temperatul'
erhohungen je 1 kg Speisewassel' liegen dann im Vergleich mit den oben 
ermittelten Werten bei den Fallen 1-3 zwischen 366 und 570 kcaljkWh 
bzw. zwischen 81,5 und 127 0 C und lassen sich ebenfalls ganz odeI' teil
weise durch das Regenerativverfahren del' Speisewasservorwarmung 
verwirklichen. 

Demnach liegt das Anwendungsge biet des dieselelektl'ischen Antrie bes 
del' Eigenbedarfsanlagen hauptsachlich in Dampfkl'aftwel'ken mit hoch
wertigen Bl'ennstoffen und mit hohen ol'tlichen Wiirmepreisen, d. h. 
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mit Steinkohlenfeuerung und in zweiter Linie in Anlagen mit billigen 
Brennstoffen und mit niedrigen Warmepreisen, z. B. in Kraftwerken 
mit Rohbraunkohlenfeuerung. 

Da der Platzverbrauch der Dieselgeneratoren verhaltnismaBig gering 
ist und da ihre Aufstellung in der vorgeschlagenen Weise kaum durch 
besondere Rucksichten auf die Kessel- und lVIaschineneinheiten, Rohr
leitungen und das sonstige Zubehor der GroBkraftwerke beeinfluBt 
wird, sind keine Schwierigkeiten bei der Eingliederung der mit Diesel
generatoren angetriebenen Eigenbedarfsanlagen zu erwarten; auch wird 
die Betriebsuberwachung derselben durch die Belegschaft nebenbei ohne 
besondere lVIehrkosten durchgefiihrt werden konnen. 

Zusammenfassend ist also festzustelIen, daB der dieselelektrische 
Betrieb der Eigenbedarfsanlagen bei niedrigen Anlagekosten und bei 
annehmbaren Betriebskosten die Frage der Abwarmeverwertung 
gegenuber dem dampfelektrischen Betrieb und gegenuber dem unmittel
baren Dampfantrieb der Eigenbedarfsanlagen bedeutend vereinfacht 
und verbilligt und auBerdem besonders bei Hochdruckanlagen die 
Warmewirtschaftlichkeit des Gesamtbetriebes verbessert. Dazu kommen 
noch betriebliche Vorteile infolge der volIkommenen Unabhangigkeit 
des Betriebes der Eigenbedarfsanlagen yom Betrieb der Hauptanlagen 
und von Storungen im Versorgungsgebiet des Kraftwerkes. 

Es ist wohl bestimmt anzunehmen, daB die hiermit angestrebte 
Beseitigung der sogenannten "Abwarmeschere" beim Dampfbetrieb 
- d. h. der gegenlaufig gerichteten Auswirkung der standig abnehmenden 
Tendenz des Dampfverbrauches und der entsprechenden Kondensat
menge je 1 kWh bei neuzeitlichen Dampfkraftmaschinen einerseits und 
der zunehmenden Tendenz des Eigenbedarfes dieser Kraftwerke und 
der proportional zur Verwertung anfallenden Abwarmemengen anderer
seits - das besondere Interesse del' Fachkreise verdient, besonders 
wenn damit die erwunschte Vereinfachung del' Kraftwerke und ihrer 
Nebenanlagen angebahnt werden kann. Dazu kommt vielleicht noch die 
Rucksicht auf die aus Nordamerika stammenden Anregungen, die 
Strom- und die Dampferzeuger der GroBkraftwerke nicht mehr als 
raumlich getrennte Betriebsmittel aufzufassen, sondern die Dampfkessel 
zu selbstandig arbeitenden "Dampferzeugungsmaschinen" auszubilden 
und mit Dampfturbogeneratoren gleicher Leistung zu geschlossenen 
Betriebsmittelgruppen zusammenzufassen. Diese Einheiten konnen 
dann in gemeinsamen lVIaschinenhalIen aufgestellt und durch automa
tische Regelung aller Betriebsvorgange von del' Brennstoffzufuhr bis 
zur Speisung des Netzes den Bedienungseingriffen der Belegschaft 
moglichst entzogen werden, wie das bei automatisch bedienten Wasser
kraftwerken bereits geschieht. 

Es ist wohl einleuchtend, daB die volIkommene Abtrennung der 
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dieselelektrisch angetriebenen Eigenbedarfsanlagen von den Haupt
anlagen den Entwurf derartiger "Gruppenkraftwerke" erleichtert und 
Schwierigkeiten bei del' Auslegung del' Einzelteile leichter aus dem 
Wege raumen kann, als wenn die Nebenanlagen mit den Hauptgruppen 
in del' bekannten Weise verflochten und die beiderseitigen Betriebe eng 
gekuppelt werden. 

Die Brennstoffversorgung (vgl. hierzu S. 12). 

Del' V ollstandigkeit wegen sei noch kurz die Brennstoffversorgung 
del' vorgeschlagenen Dieselmotoren fiir den Eigenbetrieb von Dampf
groBkraftwerken gestreift. Die an sich nicht sehr bedeutenden Treib6l
mengen fiir diesen Zweck k6nnen leicht auBer durch eingefiihrtes Gas6l 
auch durch deutsches Gas6l zu annahernd gleichen Preisen gedeckt 
werden. AuBerdem kann de u t s c h e s Steinkohlenteer6l fiir diesen 
Zweck verwendet werden. Demnach ist die Versorgung derartiger 
Dieselmotorenanlagen fiir den Eigenbetrieb del' GroBkraftwerke mit, 
geeignetem Treib6l nach Menge und Preisstellung ebenso sicher
gesteIlt, wie die Versorgung del' Hauptanlagen mit fest en Brenn
stoffen. 

Zu bedenken ist ferner, daB groBe Oltanks verhaltnismaBig billige 
und mit einem MindestmaB an Arbeitskriiften bedienbare Speicher 
groBer Warmemengen sind, da 1 m 3 Tankraum rund 875-1000 kg Gas6l 
bzw. Teer6l mit einem Warmewert von 8,75-9 Millionen kcal fassen 
kann gegen etwa 900 kg Steinkohle von etwa 6,5 JYIillionen kcal eines 
m 3 Kohlenbunkerraumes; so bietet sich die M6glichkeit, die Wasserrohr
kessel des GroBkraftwerkes mit Olzusatzfeuerungen auszuriisten, urn 

1. p16tzlich und unerwartet auftretenden Mehrbedarf an Dampf im 
Notfalle mit Olfeuerung zu erzeugen (Spitzendeckung); 

2. den Dampfbetrieb mit Olfeuerung im FaIle von Bergarbeiter- odeI' 
Verkehrsarbeiterstreiks odeI' sonstiger St6rungen del' Kohlenzufuhr 
einige Zeit aufrechtzuerhalten (Notreserve); 

3. den Dampfbetrieb mit Olfeuerung im FaIle von Streiks del' Kraft
werksbelegschaft mit wenigen Arbeitskraften einige Zeit aufrechtzu
erhalten, da del' mehr auf Menschenarbeit angewiesene Betrieb del' 
Kohlen- und Aschef6rderanlagen bei Olfeuerung entfallt und da del' 
Olfeuerungsbetrieb kaum Menschenarbeit erfordert. 

1m Zusammenhang mit dies en Betrachtungen iiber die Betriebstoff
versorgung von Dieselgeneratoren zum Antrieb der Eigenbedarfsanlagen 
von GroBkraftwerken ist schlieBlich noch auf eine Reihe von besonderen 
Beziehungen zwischen den Betriebsausweisen bestimmter Dampfkraft
werke und Gaswerke hinzuweisen. Diese werden hiermit fiir 6 beliebig 
gewahlte Wirtschaftszentren Deutschlands zusammengestellt und gelten 
fiir das Betriebsjahr 1929: 
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J ahresselbst- Jahreseigenverbrauch in Millionen 

a) Elektrizitats- erzeugung in kWh bei 
Millionen werke kWh 2,5 

I 
3,5 

I 
4,5 

I 

5,5 
(abgerundet) % % % % 

1. Bewag-Berlin 1000 25 35 45 55 
2. H. E.-W. Hamburg. 440 11 15 20 24 
3. Frankfurt a. M. 134 3,5 4,7 6 7,4 
4. Stuttgart 87 2,2 3 3,9 4,8 
5. Breslau . 78 

I 
2 2,7 3,5 

I 
4,3 

6. Leipzig . 129 3,2 4,5 5,8 7,1 
-

bezogen auf Dampfbetrieb der Werke mit Mittel- bezw. Hochdruckbetrieb. 

b) Gaswerke 

1. Berlin . . . . 
2. Hamburg ... 
3. Frankfurt a. M. 
4. Stuttgart. . . 
5. Breslau ... 
6. Leipzig 

Jahreserzeugung in Millionen 
ma Gas I t Teer I t Teeri:il 

648 
189 

82 
77 
72 
65 

91000 
26400 
11500 
10750 
10100 

9100 

30000 
8600 
3830 
3580 
3365 
3030 

I 
Miigliche J ahreser· 

zeugung in Millionen kWh 
mit Teeriil-Diesel

generatoren 

91 
26,4 
11,5 
10,75 
10,1 

9,1 

Samtliche Angaben sind iiberschlagig gerechnet und beziehen sich 
auf die Annahme: 

a) bei den Elektrizitatswerken, daB die angegebene Stromerzeu
gung im Eigenbetriebe zunaehst weiter mit Mitteldruck-, spater all
mahlich mit Hochdruck-Maschineneinheiten durchgefiihrt wird und die 
angegebenen Strommengen fiir den Eigenverbrauch beansprucht; 

b) bei den Gaswerken, daB nach den Angaben von Dr. F. A. Hey
denreich: "Die deutsche Steinkohlenteerindustrie und ihre wirtschaft
lichen Zusammenhange", Halle a. S. 1931 einer Gaserzeugung von 
1 Million m3 ein Steinkohlenteeranfall von etwa 140 t entspricht und 
daB aus dieser Teermenge etwa 4G,7 t Steinkohlenteerol gewonnen 
werden, wobei mit Dieselgeneratoren aus 1000 kg Steinkohlenteerol 
rund 3000 kWh erzeugt werden konnen. 

Ein Vergleich der oben angegebenen Zahlenwerte laBt erkennen, daB 
der Steinkohlenteerolanteil der Teererzeugung obiger Gaswerke reichlich 
geniigen wiirde, die Eigenbedarfsanlagen der Elektrizitatswerke der
selben Versorgungsgebiete dieselelektrisch anzutreiben. Es bleibt sogar 
ein UberschuB an Teerol, der den dieselelektl'ischen Betrieb der Neben
anlagen auch dann sicherstellt, wenn der Verbrauch an elektrischel' Arbeit 
sich kiinftig vielleicht starker entwickeln sollte als der Gasverbrauch 
oder wenn del' Eigenverbrauch del' GroBkraftwerke sich durch Ubergang 
auf den Hochdruckbetrieb allmahlich vergroBern soUte. 

Rechnerisch ist also offen bar die Moglichkeit vorhanden, daB die 
Dampfkraftwerke in manchen Vel'sorgungsgebietcn den dort vorhan-
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denen Gaswerken und Kokereien den Teerolanteil der Nebenerzeugnisse 
ganz oder teilweise zum Betriebe dieselelektrischer Nebenanlagen ab
nehmen konnen. Das wiirde den Kraftwerken die oben angegebenen 
betrieblichen Vorteile und den Gaswerken und Kokereien einen besseren 
Absatz der Nebenerzeugnisse sichern und damit die Interessengegensatze 
der Strom- und der Gasversorgung teilweise ausgleichen. Schwankungen 
der Erzeugung und des Verbrauches an Teerol konnen dabei auBer 
durch Speicherung auah durch die vorhandenen Organisationen fiir die 
Nebenproduktenverwertung del' Gaswerks- und del' Kokereiindustrie 
iiberbriickt werden. 

14. Diesel-Notstromaggregate. 
Neuerdings wird del' schnellaufende Dieselmotor mit bemerkens

wertem Erfolg zum Antrieb von Notstromeinheiten in den Versorgungs
gebieten von GroBkraftwerken verwendet, urn beim Ausfallen del' Fern
stromlieferung die lebenswichtigen Stromverbraucher - hauptsachlich 
die Beleuchtungsanlagen - mit Strom zu versorgen, bis die Storung 
behoben ist. 

In Nordamerika sind derartige Anlagen in Hotels und Warenhausern 
mit G lei c h s t rom generatoren ausgefiihrt, die im Storungsfalle von 
einer Akkumulatorenbatterie gespeist werden, urn den Dieselmotor von 
del' elektrischen Seite aus anzulassen. Der Stromverbrauch solI hierzu 
nur etwa 25% del' Nennleistung des Generators betragen. 

In Deutschland sind derartige Anlagen vollautomatisch und halb
automatisch mit Drehstromgeneratoren ausgefiihrt, wobei im ersteren 
FaIle die Netzspannung del' Fernstromanlage herangezogen wird: 

1. beim Eintreten del' Starung durch ein System von Schiitzen und 
NebenschluBreglern den Dieselmotor mittels einer Starter batt erie oder 
mit Druckluft (bei groBeren Leistungen) anzulassen, Brennstoff- und 
KiihlwasserzufluB zu offnen und den Drehstrom-Generator auf das 
ortliche Stromnetz zu schalten und die Spannung zu regulieren. 

2. beim Ende del' Starung den Dieselmotor durch Abschneiden del' 
Brennstoffzufuhr abzustellen, das Kiihlwasser abzustellen und den 
Generator von dem ortlichen Stromnetz abzuschalten, das dann wieder 
von dem :Fernstromnetz gespeist wird. 

Je nach den ortlichen Verhaltnissen kann ein Teil diesel' Schaltungen 
auch von Hand und nul' del' Rest automatisch vorgenommen werden 
(hal ba u toma tische N otstromanlagen) . 

Bis Mitte Juli 1931 hat die MAN Augsburg 6 vollautomatische Anlagen 
und 13 halbautomatische Anlagen diesel' Art mit Leistungen zwischen 
34 und 480 PSe an Fabriken, Bahnen, Postamter, Banken, Kranken
hauser, Bewasserungsanlagen und Plantagen, :Flugplatze und Baustellen 
in Deutschland, Holland, Rumanien, Persien usw. geliefert. 
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Die Gesamtleistung del' oben erwahnten vollautomatischen Anlagen 
betragt 509 PSe, del' halbautomatischen Anlagen 1809 PSe, die Gesamt
leis tung zusammen 2318 PSe . 

Infolge del' standigen Betriebsbereitschaft diesel' Notstromaggregate 
dauert die Stromunterbrechung bei vollautomatischen Anlagen nul' 
wenige Sekunden. Gegeniiber Akkumulatorenbatterien weisen diese 
Dieselnotstromaggregate erhebliche Vorteile beziiglich Anschaffungs
kosten, Lebensdauer, Betriebskosten, Platzverbrauch, Einfachheit del' 
Bedienung und Zuverlassigkeit auf. Sie werden auch zum Betrieb von 
Pumpen fiir FeuerlOschzwecke verwendet. 

15. Die Abwarmeverwertung bei Dieselmotoren. 
An verschiedenen Stellen dieses Buches ist von del' Verwertung del' 

im Kiihlwasser und in den Auspuffgasen del' Dieselmotoren enthaltenen 
Abwarme und deren EinfluB auf die Wirtschaftlichkeit des Diesel
motorenbetriebes elektrischer Generatoren die Rede gewesen. Zusammen
fassend sind hieriiber noch die folgenden Bemerkungen nachzutragen: 

Allgemeines. Infolge des hohen thermodJRamischen Wirkungs
grades del' Dieselmotoren, del' bei kompressorlosen Maschinen 38 % 
erreicht und sogar iiberschreitet, kann die Abwarmeverwertung grund
satzlich bei Dieselmotoren nicht dieselbe groBe Rolle spielen wie beispiels
weise bei den ViertaktgroBgasmaschinen in den Eisenhiittenbetrieben, 
deren wirtschaftliches Riickgrat im Wettbewerb um die giinstigsten 
Stromerzeugungskosten gegen die neuzeitlichen Dampfturbogeneratoren 
und die hochofen- odeI' koksofengasbeheizten Hochleistungskessel die 
mi:iglichst vollkommene Verwertung del' Abwarme darstellt. Dabei wird 
nul' in Einzelfallen die Kiihlwasserwarme ausgeniitzt, bei del' Mehrzahl 
del' GroBgasmaschinenanlagen dagegen nul' die Warme del' Auspuffgase 
in meist horizontal angeordneten Feuerrohrkesseln mit vorgeschalteten 
Uberhitzern und nachgeschalteten Speisewasservorwarmern zur Er
zeugung von Dampf mittlerer Spannungen (meist 12-16 atii) und mittel
hoher Temperaturen (meist 325-380° C) zum Betrieb von Dampf
turbogeneratoren in gemischten Betrieben verwertet, wobei den Gas
maschinen meist die Grundlast, den mit den Abhitzekesseln und Zusatz
dampfkesseln betriebenen Dampfturbogeneratoren mi:iglichst die Spitzen
last del' Hiittenwerksbetriebe zugewiesen wil'd. 

Technisches. Wahl'end bei den Viel'taktgl'oBgasmaschinen die 
Auspuffgase bei Vollast Temperaturen von 600 0 C und mehl' aufweisen 
und daher zum Betrieb del' Abhitzekessel mit guten Warmeiibel'gangs
ziffern und mit entsprechend hohen spezifischen Dampfel'zeugungs
leistungen je 1 m2 Kesselheizflache geeignet sind, arbeiten die kompressol'
losen Viertaktdieselmotoren je nach del' Belastung nur mit Abgas
temperaturen von etwa 330-450° C und die kompressorlosen Zweitakt-
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dieselmotoren infolge des Luftiiberschusses del' Spiilung nul' mit Abgas
temperaturen von etwa 250-340° C, gemessen beim Eintritt in den 
Abwarmeverwerter und bei Belastungen zwischen Halblast und Vollast. 
Wegen diesel' niedrigen Abgastemperaturen und wegen del' verhaltnis
maBig geringen verwertbaren Warmemengen muB bei Dieselmotoren 
kleiner und mittlerer Leistung meist auf die Verwertung del' Abwarme 
zur Dampferzeugung iiberhaupt verzichtet und hauptsachlich auf die 
Verwertung des heiBen Kiihlwassers, das mit den Auspuffgasen weiter 
erhitzt werden kann, hingearbeitet werden. Erst bei einer Leistung del' 
Maschineneinheiten von mindestens 150 PSe und bei guter mittlerer 
Belastung kann erfahrungsgemaB die Erzeugung von Niederdruckdampf 

Abb.14. Abwiirme-Niederdruckdampfkessel fiir Dieselmotoren mit angebauter Hilfs6lfeuerung. 

von 0,5 aMi wirtschaftlich durchgefiihrt werden, und erst bei gr6Beren 
Maschineneinheiten wird diese Art del' Abwarmeverwertung mit Abhitze
kesseln zur Erzeugung von Nieder- und ~1itteldruckdampf lohnend. 
Besonders auf neueren Motorschiffen werden diese mit Dampfdriicken 
bis zu 11 atii betrieben und mit Olzusatzfeuerungen ausgestattet, urn 
sie auch im Hafenbetrieb zu Heizungszwecken und zum Antrieb gewisser 
Hilfsmaschinen verwenden zu k6nnen, besonders flir den Dynamo- und 
Pumpenbetrieb auf Motortankschiffen und dergleichen. 

In den meisten JhLllen wird bei ortsfesten Dieselmotoren das warme 
Kiihlwasser zu Heizungs-, Bade- und Fabrikationszwecken verwendet, 
wobei das Kiihlwasser manchmal noch ganz odeI' teilweise in Abwarme
kesseln weiter erhitzt wird. 1m Mittel stehen bei Dieselmotoren etwa 
15-18 1 reines und durch den Betrieb nicht verschmutztes Kiihlwasser 
je 1 PSeh zur Verfiigung, dessen Temperatur in den Dieselmotoren urn 
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etwa 40° C, d. h. beispielsweise von 10 auf 50° C erhoht wird 
und das im Abhitzekessel bei Vollast auf etwa 67° C weiter er
warmt werden kann. Kleinere Wassermengen konnen entsprechend 
der verfiigbaren Warmemenge auf hohere Temperaturen erwarmt 
werden; auBer HeiBwasser kann ebenso gfulstig auch HeiBluft mit 
den Auspuffgasen der Dieselmotoren in geeigneten Rohrenheizvor
richtungen erzeugt werden, urn damit technologische Heiz- oder 
Trockenzwecke zu erfiillen. 

Wirtschaftliches. Rechnerisch ergibt sich beispielsweise bei einem 
kompressorlosen Viertaktdieselmotor von 1000 PSe die folgende Warme
bilanz bei Vollast odeI' bei gfulstigster Abwarmeverwertung: 

Gesamtwarmeverbrauch bei einem Brennstoffverbrauch von 175 g/PSeh 
Gasol von 10000 keal/kg fill 1 Vollastbetriebsstunde ...... 1750000 keal. 

Gesamtwarmeausnutzung: 
a) in meehanische Nutzarbeit umgewandelt . .. 1000 X 630: 630000 kcal 
b) im Kiihlwasser verwertbare Abwarme .. 1000 X 18 X 40: 720000 
c) in den Auspuffgasen verwertbare Abwarme.. 1000 X 300: 300000 
d) durch Strahlung und mit den Abgasen verlorene 

Abwarme .. ". . . . . . . . . . . . .. 1000 X 100: 100000 

Summe 1750000 keal. 
Der hierbei erzielte giinstigste thermodynamisehe Wirkungsgrad der Arbeits-

"" 1 650000 X 100 0 

erzeugung und der Abwarmeverwertung betragt 1 750000 = 94 Yo. 

1m praktischen Betrieb kann natiirlich uicht immer mit Vollast 
gearbeitet odeI' die zur Verfiigung stehende Abwarme voll ausgenutzt 
werden. Tatsachlich sind abel' doch bei einer Reihe von Dieselmotoren
anlagen durch zuverliissige Messungen Werte der Gesamtwarmeaus
niitzung bis zu rund 85% im praktischen Betriebe erzielt worden. AuBer 
den bereits frither erwahnten Fallen seien folgende Beispiele genannt: 

1. Stadtisches Elektrizitatswerk und Fernheizanlage 
Schwerin. 3 MAN-Dieselmotoren alterer Bauart (einfachwirkender 
Viertakt mit Lufteinblasung des Brennstoffes) von 2300 PSe Gesamt
leistung mit 6 Abwarmekesseln zum Betrieb einer mit Umwalzpumpen 
betriebenen Fernwasserheizanlage. 

W arme bilanz bezogen auf 1 kWh. keal % 
a) in elektrisehe Arbeit umgewandelt . . 920 31,5 
b) im Kiihlwasser verwertete Abwarme. . 1145 39,0 
c) aus den Auspuffgasen verwertete Abwiirme 412 14,0 
d) verlorene Warme der Auspuffgase 293 10,0 

durch Strahlung usw. . ...... . 160 5,5 ----:.---
Gesamtwarmeausnutzung 84,5 %. Summe 2930 100,0 

2. Siiddeutscher Textilbetrieb. 1 MAN-Dieselmotor alterer 
Bauart (doppeltwirkender Viertakt) von 1200 PSe mit Abwarme
verwertern zur Erzeugung von HeiBwasser und HeiBluft. 
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Warmebilanz bezogen auf 1 PSeh. koal % 
a) in Nutzarbeit umgewandelt . . . . . . . . . . . . 630 31,12 
b) im Kiihlwasser verwertete Abwarme . . . 825 40,76 
0) in den Auspuffgasen verwertete Abwarme . 260 12,9 
d) verlorene Warme . . . . . . . . . . . . 316 15,22 

Gesamtwarmeausnutzung 84,78 % Summe 2031 100,0 

Bei Teilbelastungen sank die Warmeausnutzung etwas, beispielsweise 
bei Dreiviertellast auf 83,59% und bei Ralblast auf 80,34%. 

3. Kleiner Industrie betrie b. 1 kompressorlosel' MAN-Diesel
motor von 73 PSe . 

Warmebilanz bezogen auf 1 PSeh. kcal % 
a) in Nutzarbeit umgewandelt .... 630 3,1,0 
b) in Kiihlwasser verwertete 'Varme. 920 50,0 
c) verlorene 'Varme . . . . . . . . 300 16,0 

Gesamtwarmeausnutzung 84 %. Summe 1850 100,0 

Die Anlagekosten der Abwarmeverwertungsanlagen von Diesel
motoren hangen naturlich von den ortlichen Verhaltnissen und von den 
Verwendungszwecken derselben abo Sie sind wegen der einfachen 
Bauart als Rohrenkessel und wegen der verhaltnismaBig kleinen Ab
messungen und Gewichte meist sehr niedrig und spiefen gegenuber den 
Anlagekosten der Dieselmotoren selbst nur eine untergeordnete Rolle 
in der GroBenordnung von wenigen Prozent. Infolge der guten Gesamt
warmeausnutzung und des meist hohen Wertes der zuruckgewonnenen 
Abwarme ist es in den meisten Fallen moglich, die Anlagekosten der 
Abwarmeverwertungsanlage in wenigenMonaten, meist in 6-12 Monaten 
bei Dauerbetrieb mit mittlerer Belastung, durch die erzielten Warme
ersparnisse herauszuwirtschaften. 

Bei kurzfristigem Betrieb der Anlage, beispielsweise beim Spitzen
betrieb eines Elektrizitatswerkes oder eines Umspannwerkes kommt die 
Abwarmeverwertung der Dieselmotoren im allgemeinen wegen der 
geringen Benutzungsdauer der hierfur eingesetzten Betriebsmittel nicht 
in Frage, abgesehen von Ausnahmefallen, wenn beispielsweise heiBes 
Kuhlwasser an nahegelegene Dauerverbraucher wie offentliche Bade
anstalten oder dergleichen abgegeben werden kann. 

III. Schlufibemerkungen. 
Der Gedanke, GroBdieselmotoren im Dienste der Elektrizitatswirt

schaft als Spitzenmaschinen zur Rebung del' Benutzungsdauer del' 
Grundlastwerke und fur Reservezwecke aufzustellen, hat in der letzten 
Zeit einige Fortschritte gemacht. AuBer den bekannten GroBanlagen 
Ramburg-Neuhof, Rennigsdorf und Bremen sind die folgenden - teil
weise bereits erwahnten - Neuanlagen bemerkenswert: 
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Abb.15. Umspllnnwerk Minden der l)berIandzentraIe Minden-Ravensberg. 
1 M.A.N.-Sechszylinder·SpitzendieseImotor von 6900 PSe mit direktgekuppeItem S.S.W.-Dreh

stronlgenerator. 
Banart des DieseImotors: DoppeItwirkender Zweitakt mit UmkehrschlitzspiiIung und IuftIoser 

Brennstofieinspritzung. DrehzahI 215 in der Minute. 

Abb.16. Reservekraftwerk VoIturno bei NeapeI 
2.M.A.N.-DieseImotoren von je 6400 PSe DauerIeistung auf dem Priifstand der Baufirma: Cantieri 

Officine Savoia in Genua-Cornigliano. 
Bauart der Dieselmotoren; DoppeItwirkender Zweitakt mit Umkehrspiilnng, mit angebauten 
SpiiIgebIasen lrnd mit LnfteinbIasung des Brennstoffs. Zylinderdurchmesser 600 mm, Kolbenhui> 

900 mm; DrehzahI 150 in der Minute. 
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1. E.-W. Minden-Ravensberg, Herford: 
1 MAN-Dieselmotor von 6900 PSe. n = 215. 

2. E.-W. Volturno-Neapel: ' 
2 MAN-Dieselmotoren von je 6400 PSe, n = 150. 

3. E.-W. Kopenhagen: 
1 Burmeister & Wain-Dieselmotor von 18000 PSe Dauerleistung, 
22500 PSe Spitzenleistung, n = 115. 

4. E.-W. der City of Vernon in Californien: 
5 MA..~-Dieselmotoren von je 6900 PSe, n = 167. 

5. E.-W. Appenzell-St. Gallen: 
3 Sulzermotoren von je 7400 PSe, n = 187. 

Abh.17. Dieselmotoren-Kraftwerk der City of Vernon (Californien). 5 AchtzyIinder-)LA.N.-DieseI
motoren von je 6900 PSe Dauerleistung auf dem Priifstand der Baufirma: The Hooven, Owens, 
Rentschler Co. in Hamilton/Ohio. Bauart der Dieselmot{)ren: Doppeltwil'kender Zweitakt mit 
Umkehrspiilung mit angehauten SpiilgebHisen und mit luftloser Brennstoffeinspritzung. Zylinder-

durchmesser 600mm, Kolbenhub 900mm, 167 Umdrehungen in der Minute. 

Leider ist es bisher wedel' in Siid- und Westdeutsehland noeh im 
rheiniseh-westfiilisehen Industriegebiet, wo die Verhiiltnisse durehaus 
nieht ungiinstig fUr die Aufstellung groBer Dieselmotoren fiir Spitzen
und Reservezweeke liegen, gelungen, den Widerstand del' meist auf 
Dampf- und Wasserkraftbetrieb mit Ferniibertragung fiir die Grund
lasterzeugung und auf Wasserpumpspeieherung fUr die Spitzenlast
deekung eingestellten Elektrizitatswirtsehaftskreise zu iiberwinden und 
den GroBdieselmotoren die ihnen gebiihrende Rolle bei del' Stromver-
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sorgung diesel' Gebiete zuzuweisen. An vielen Stellen scheinen noch 
ganzlich unbegriindete Vorurteile gegen die GroBdieselmotoren vorzu
herrschen, obwohl es ganz ausgeschlossen ist, mit anderen Betriebs
mitteln fUr die Spitzendeckung gleichniedrige Anlagekosten fiir die 
Leistungseinheit und die nachweislichen Vorteile betrieblicher Art bei 
praktisch gleichhohen odeI' niedrigeren Spitzenstromerzeugungskosten 
zu erreichen wie mit GroBdieselmotoren. 

Abgesehen von dem reinen Spitzenbetrieb del' GroBkraftwerke haben 

Abb. 18. Dieselmotorenkraftwerk der City of Vernon (Californien) . 5 Achtzylinder-M.A.N.-Diesel
motoren von je 6900 PSe Dauerieistung auf dem Priifstand der Baufirma: The Hooven, Owens, 
Rentscheler Co. in Hamilton/Ohio. Bmmrt der Dieselmotoren: Doppeltwirkeuder Zweitakt mit 
Umkehrspiilung mit angebauten Spi\1gebUisen und mit luftloser Brennstoffeinspritzung. Zylinder-

dnrchmesser 600mm, Kolbenhnb 900mm, 167 Umdrehnngen in der Minute. 

auch die deutschen GroBgaswerke und besonders del' Bergbau und seine 
Nebenproduktenindustrie ein groBes wirtschaftliches Interesse an del' 
Einfiihrung von GroBdieselmotoren fiir den Steinkohlenteerolbetrieb, 
urn dies wichtige Nebenerzeugnis del' Kohlenveredelung einer wirt
schaftlichen Verwertung in dem groBen MaBstab del' deutschen Elek
trizitatswirtschaft, d. h. fiir die oben bereits betonte Spitzendeckung im 
weiteren Sinne zuzufiihren. Da del' Bergbau und seine Nebenbetriebe 
als Erzeuger del' festen und fliissigen Brennstoffe auch zu den groBten 
und wertvollsten Stromabnehmern del' Elektrizitatswirtschaft gehoren, 

Gercke, Diesehuotoren 6 
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scheinen hier die tragfahigen Grundlagen einer Interessengemeinschaft 
zwischen Brennstoff- und Stromerzeugern und -verbrauchern gegeben. 
Zweifeilos ist die Elektrizitatswirtschaft ebenso am Gedeihen des Berg
baues und seiner Nebenbetriebe interessiert, wie umgekehrt auch del' 
Bergbau auf den gesicherten Absatz ailer seiner Erzeugnisse - also auch 
des Teerolanteils del' Teerdestillation - und auf eine sichere und wirt
schaftliche Stromversorgung del' Bergbaubetriebe bedacht sein muB. 
Das laBt sich sehr wahrscheinlich auf diesem wichtigen Teilgebiet del' 
Nebenproduktenbewirtschaftung zum Nutzen beider Teile verwirklichen, 
wenn das bestehende Netz von GroBkraftwerken, Speicherkraftwerken 
und Fernleitungen durch den Ausbau geeigneter Umformerwerke odeI' 
sonstiger Stiitzpunkte del' Elektrizitatsversorgung mit leistungsfahigen 
GroBdieselmotoren fUr Steinkohlenteerolbetrieb erganzt wird. Dazu 
muB ein verstandnisvolles und tatkriiftiges Zusammenarbeiten des 
Bergbaues und del' Elektrizitatswirtschaft auf del' angedeuteten Grund
lage einer Interessengemeinschaft zur bestmoglichen Verwertung del' 
beiderseitigen Erzeugnisse durch gegenseitigen Austausch angestrebt 
werden, was sicherlich auf lange Sicht beiden Partnern groBe Vorteile 
bieten wird. 

Anhang. 
Vergleich der Wirtschaftlichkeit von 
Spitzendieselmotoren mit Dampf- und 

Pumpspeicherkraftwerken. 
In den letzten Jahren sind in Deutschland 5 ganz verschiedenartige 

Spitzenkraftwerke in Betrieb gesetzt worden, deren technische und wirt
schaftliche Betriebsverhaltnisse jetzt Gelegenheit zu interessanten Ver
gleichen geben. Es handelt sich um die Spitzenkraftwerke 

Dieselmotorenkraftwerk 

1. Hennigsdorf des Markischen Elektrizitatswerkes AG. Berlin (MEW) 
mit 2 GroBdieselmotoren von je 11 700 PSe, mit einer Gesa.mtnutz
leistung von 15000 kW. Inbetriebsetzung August 1929. 

Dampfspeicherwerk 
2. Charlottenburg del' Bewag, Berlin, mit 16 Dampfspeichern und 

2 Speicherdampfturbinen von je 20000 kW - zusammen 40000 kW -
und einem Speichervermogen von 73000 kWh bei einer vollen Entladung. 
Inbetriebsetzung OktoberfNovember 1929. 

Pum ps peicher weI' ke 
3. Niederwartha del' AG. Sachsische Werke, Dresden (ASW) mit 

einem Wasserspeicher von 2000000 m 3 mit 143 m Nutzforderhohe und 
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mit 4 Speicherwasserturbinen von je 18900 kW - insgesamt 75600 kW 
- und mit einem Speichervermogen von 580000 kWh bei einer voUen 
Entladung. Inbetriebsetiung Dezember 1929. 

4. Bringhausen der PreuBischen Elektrizitats-AG. Berlin (Preag) 
mit einem Wasserspeicher von 760000 m 3 mit rund 300 m Nutzforder
hohe und mit 4 Speicherwasserturbinen von je 28750 kW - insgesamt 
115000 kW -und mit einem Speichervermogen von 500000 kWh bd 
einer voUen Entladung. 

5. Hengstey-Herdecke des Rheinisch-Westfalischen Elektrizitats
werkes (RWE) Essen, mit einer Hochstleistung von 140000kW. 

Allgemeiner Vergleich. Das Spitzendieselmotorenwerk Hennigsdorf 
ist eine "primare" Anlage mit unbegrenzter Benutzungsdauer und eigener 
Stromerzeugungsfahigkeit im Rahmen seiner Nennleistung und ohne 
Abhangigkeit von Stammkraftwerken und von mechanischen1 oder von 
elektrischen 2 Ubertragungsvorrichtungen fur Dampf, Wasser oder 
elektrische Arbeit. Die -Dieselmotoren verarbeitennach einem nur vom 
Belieben der Betriebsleitung (Lastwarte) abhangigen "Belastungs
fahrplan" gespeicherten Brennstoff (Treibol) wie jedes selbstandige 
Warmekraftwerk zu Primarstrom und konnen daher auBer Spitzen
last im BedarfsfaUe auch Grundlast decken. Diese Tatsache hebt den 
Nutzungswert des in einem solchen Spitzendieselkraftwerk angelegten 
Kapitals uber den "sekundarer" Speicherspitzenkraftwerke, wie 
Charlottenburg, Niederwartha und Bringhausen, deren Arbeitsverfahren 
durch ihre Abhangigkeit von den sie speisenden Stammwerken und von 
den oben erwahnten Ubertragungsvorrichtungen gekennzeichnet ist. 
Diese Speicherkraftwerke sind zu einer eigenen, selbstandigen Strom
erzeugung nicht fahig, sondern sie konnen lediglich gespeicherten Satt
dampf bzw. mit Dampfkraft oder mit UberschuBwasserkraft hoch
gepumptes und gespeichertes Kraftwasser in "sekundare" elektrische 
Spitzenarbeit umformen. Die Speicherleistung und die Benutzungs
dauer solcher Speicherkraftwerke ist also durch deren Fassungsvermogen 
und den jeweiligen Ladezustand der Speicher begrenzt; ihr Betrieb 
kommt also nach Erschopfung der gespeicherten Arbeit zum Erliegen 
und kann erst nach erneuter Aufladung wieder aufgenommen werden. 

AuBerdem ist der thermische Wirkungsgrad der Warmekraftspei
cherung , d. h. der Warmeverbrauch fUr die gespeicherte und spater an 
den Verbraucher der Spitzenarbeit abgelieferte Nutz-kWh nicht 
giinstig, da ein groBer Teil der in den Warmekraftstammwerken aufge
wendeten Warme durch die Art der Umformung in elektrische Spitzen
arbeit verlorengeht. 

Bei der Hochwertigkeit der von ihnen erzeugten elektrischen Spitzen-

1 Rohrleitungen und Steuerorgane. 
2 Hochspannungsoberleitungen, Kabel, Transformatoren und Schaltanlagen. 

6* 
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arbeit und bei der in Geld ausgedriickten Geringwertigkeit der von den 
Stammwerken verbrauchten Brennstoffe - insbesondere der mittel
deutschen Rohbraunkohle - kann dieses Verfahren der Spitzendeckung 
wegen der damit verbundenen Warmeverschwendung zwar nicht als 
vollkommene Losung des Spitzenkraftproblems angesehen, aber doch 
bei voller Anerkennung der hervorragenden technischen Leistung ge
billigt werden. Eine sachliche Kritik der bisher iibersehbaren Wirt
schaftsverhaltnisse dieser Speicherkraftwerke im Vergleich mit dem 
erwahnten Spitzendieselmotorenwerk wird zur Klarung dieser Fragen 
beitragen; die bisher bekannt gewordenen Unterlagen iiber die oben 
erwahnten Anlagen geben mit iiberschlaglich durchgerechneten Zahlen
werten in groBen Umrissen das folgende Bild: 

Anlagekosten. Diese machen fiir die Spitzenkraftanlage selbst bei 
dem Dieselmotoren-, dem Dampfspeicher- und dem einen Wasserspeicher
werk ungefahr gleichviel aus und betragen etwa 185-225 RM., im 
Mittel etwa 200 RM. fiir ein installiertes kW der Nennleistung. Sinn
gemaB miiBte bei dem Dampfspeicherwerk eigentlich ein der jahrlich 
zur Speicherung entnommenen Dampfmenge im Verhaltnis zu der 
Gesamtdampferzeugung entsprechender Anteil an den Anlagekosten 
der Dampfkessel- und Speisewasseranlage nebst Zubehor einschlieBlich 
der Kohlen- und Aschenforderanlage und des baulichen Teiles zuge
rechnet werden, wodurch die Anlagekosten der Dampfspeicheranlage 
fiir 1 kW sich nicht unerheblich erhohen wiirden. 

Die Anlagekosten der Pumpspeicherkraftwerke hangen sehr von den 
ortlichen Verhaltnissen ab und betragen in den vorliegenden Fallen 
fiir den ersten Ausbau 

des Pumpspeicherwerkes Niederwartha 366 RM. 
" Bringhausen . 185 " } fiir 1 kW 

Hengstey-Herdecke 280" 

ohne Beriicksichtigung des vorgesehenen Ausbaues und ausschlieBlich 
des Anteils der Anlagekosten der Stammkraftwerke und der Hoch
spannungsfernleitung zu dem Speicherwerk, der eigentlich ebenfalls 
hier zugeschlagen werden miiBte. 

Die Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg-AG. (MAN), Werk Augs
burg hat neuerdings auf Grund der giinstigen Betriebserfahrungen mit 
den bisher fiir ortsfeste und ortsbewegliche Anlagen gelieferten Diesel
motoren des doppeltwirkenden, kompressorlosen Zweitakttyps Hennigs
dorf (iiber 320 Zylinder bis Herbst 1930 geliefert und in Auf trag ge
nommen) einen neuen, fiir den Spitzendienst besonders geeigneten 
GroBdieselmotorentyp entwickelt, der bei gleichem Kolbenhub (900 mm) 
und gleicher Drehzahl (215 in der Minute) mit 12 Zylindern und mit 
luftloser Brennstoffeinspritzung eine Nutzleistung von 15300 kWergibt. 
Die Anlagekosten einer schliisselfertigen Spitzenkraftanlage mit diesen 
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Einheiten betragen einschlieBlich des yollstandigen elektrischen und 
baulichen Teiles bei normalen Bauverhaltnissen, ausschlieBlich des 
Grundstiickes und der Schaltanlage bei einer Nutzleistung von rund 
92000 kW nur etwa 136 RM. fiir 1 installiertes kW. 

Dabei ist die Frachtlage West- oder Mitteldeutschland und eine zweck. 
entsprechende, einfache Bauausstattung nach den Gesamtentwiirfen 
der MAN, Werke Augsburg und Gustavsburg vorausgesetzt. Die 
Gesamtanordnung ist auf der Abb.19 dargestellt; die Wirtschaft
lichkeitsverhaltnisse einer solchen Anlage sind auf der Zahlentafel 11 
mit den 5 oben erwahnten Spitzenkraftwerken in Vergleich gezogen, 
wobei diese groBen Einheiten auBerordentlich giinstig abschneiden. 

Kapitalkosten. Die Spitzendieselmotoren laufen wahrend jeden 
Jahres ihrer Lebensdauer insgesamt etwa 800 Stunden, mit einer Be
nutzungsdauer der Vollast von hochstens etwa 300-500 Stunden 
und stehen die iibrige Zeit betriebsbereit, aber ganz von Warme- und 
Kraftspannungen entlastet und ohne Abnutzung durch mechanische 
oder chemische Einwirkung von Feuer, Gasen oder Fliissigkeiten im 
vollkommenen Ruhezustand zur Verfiigung der Lastwarte, wobei nur 

-·die Druckluftbehalter zum Anfahren unter Spannung stehen. 
Die Dampfspeicheranlagen sind dagegen praktisch ununterbrochen 

den mechanischen und chemischen Einfliissen von Dampf, Luft und 
Wasser und thermischen und mechanischen Spannungen, auBerdem 
Abnutzungen durch Korrosion, Undichtigkeiten (Nieten, Stopfbiichsen, 
Flanschen) und dergleichen Beanspruchungen verschiedener Art aus
gesetzt. Demnach werden die Spitzendieselmotoren nach Ablauf der 
Abschreibungsfrist so gut wie neuwertig und beliebig anderweitig ver
wertbar, die Dampfspeicherkraftanlagen aber mehr oder weniger durch 
Abnutzung entwertet sein. Das miiBte eigentlich bei der Bemessung 
der Abschreibungen beriicksichtigt werden. 

Die Wasserspeicherwerke werden die langste Lebensdauer haben und 
daher die niedrigsten Abschreibungen erfordern; dieser Vorteil wird 
aber durch die manchmal hoheren Anlagekosten teilweise wettgemacht. 
Eine Aufteilung der Kapitalkosten nach folgendem Schema diirfte 
wohl als angemessen anzusehen sein: 

Pump-

I 
Diesel-

I 
Dampf-

speicherwerk motorenwerk speicherwerk 

Verzinsung in %. 8 8 

I 
8 

Tilgung in % . . 2 6 9 
Unterhaltung in % 1 1 1 
Kapitalkosten in % 11 15 I 18 

Tatsachlich sind aber in der vergleichenden Betriebskostenberech
nung gemaB der Zahlentafel11 durchwegs 15% Kapitalkosten und nur 
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bei den Pumpspeicherwerken zum Vergleich 11 % Kapitalkosten gerechnet 
worden. 

Warmeverbrauch und Brennstoffkosten. Die GroBdieselmotoren 
haben innerhalb eines groBen Leistungsbereiches einen Nutzwarme
verbrauch zwischen 2460 und 2540, im Mittel rund 2500 kcaljkWh, wozu 
keinerlei Zuschlage fiir Anwarmen oder sonstige Verluste kommen. 
Bei einem Heizwert des Treiboles von 10000 kcal/kg und bei Brennstoff
preisen von 120-140 RM. fUr 1000 kg je nach den Marktverhaltnissen 
und der Frachtlage des Kraftwerkes errechnen sich danach die Brenn
stoffkosten fiir 1 nutzbar abgegebene Spitzen- oder Grundlastkilowatt
stunde zu 3-3,5 Rpf. im Jahresdurchschnitt. 

Bei dem Dampfspeicherwerk ist mit einem mittleren Dampf
verbrauch fiir eine Nutzkilowattstunde von rund 9 kg Sattdampf zu 
rechnen. Bei einer Verdampfungswarme von rund 635 kcal/kg und einem 
mittleren Kesselwirkungsgrad von rund 80 % ergibt sich im J ahres
durchschnitt ein Warmeverbrauch von etwa 5770 kcal/kWh, gemessen 
in Steinkohle. Bei einem Heizwert von etwa 6600 kcal/kg und einem 
Preis von 24-25 RM. fUr 1000 kg errechnen sich die Brennstoffkosten 
zu rund 2,1-2,2 Rpf./kWh, wozu noch je nach der Benutzungsdauer 
entsprechende Zuschlage fiir die ganzjahrig auftretenden Strahlungs
und Sickerungsverluste, fUr Speisepumpen- und Kondensationspumpen
betrieb und fiir sonstige Verluste kommen. Tm Jahresdurchschnitt wird 
daher bei etwa 180 BenutzungstagenjJahr und der dabei hochstmog
lichen Benutzungsdauer der Nennlast von 40000 kW mit Brennstoff
kosten von kaum weniger als 2,5-2,75 Rp£. fUr eine Nutzkilowatt
stunde Spitzenleistung zu rechnen sein. 

Bei dem Pumpspeicherwerk wird der Gesamtwirkungsgrad der 
Pumpen, Wasserturbinen, Rohrleitungen und des elektrischen Teiles 
einschlieBlich der Fernleitung mit rund 50% im Jahresdurchschnitt 
kaum zu ungiinstig anzunehmen sein, auch wenn die aufgestellten Ma
schineneinheiten jede fUr sich Rekord-Einzelwirkungsgrade1 erreichen. 
Fiir eine sekundare N utzkilowattstunde Spitzenleistung sind also rund 
zwei primare Kilowattstunden Grundleistung des Stammwerkes zu 
rechnen. Bei einem Warmeverbrauch von rund 4500 kcal/kWh im Jahres
durchschnitt der Stammkraftwerke - besonders bei Betrieb der Kon
densationsanlagen mit Riickkiihlung - errechnet sich somit ein Warme
verbrauch von rund 9000 kcal fUr 1 sekundare kWh Spitzenleistung, 
dem beispielsweise bei einem Preis von 2,50 bis 3,37 RM. fiir 1000 kg 
Rohbraunkohle von 2000 kcal/kg Brennstoffkosten von etwa 1,1 bis 
1,5 Rpf. fUr 1 kWh Spitzenleistung, gemessen an der Schaltanlage des 
Pumpspeicherwerkes, entsprechenwerden, also rund die Halfte der oben 

1 Diese betragen nach den Angaben der Escher Wyss Mitt. 1930 Heft 3 bei 
Vollast als giinstigste Werte: (Fortsetzung S.89). 
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Anhang. 89 

berechneten Brennstoffkosten des Dieselmotoren- und Dampfspeicher
werkes. Bei dem Pumpspeicherwerk Bringhausen rechnet man nur 
1 Rpf. fUr 1 primare kWh, beim Werk Hengstey-Herdecke sogar nur 
0,5 Rpf.jkWh. 

Anlaufzeit und Lastaufnahme. Grundsatzlich ist es bei allen 3 Arten 
von Spitzenkraftanlagen in gleicher Weise maglich, die Generatoren als 
Phasenschieber laufen zu lassen, wobei die Kraftmaschinen entweder 
abgekuppelt (Dieselmotoren) oder leer mitlaufend (Freistrahlwasser
turbinen) oder mit Kiihldampf beaufschlagt (Speicherdampfturbinen) 
von den Generatoren mitgeschleppt werden. Bei den Speicherdampf
turbinen ist auBer der Reibungsarbeit der Verbrauch an Kiihldampf, 
an Sickerdampf infolge von Undichtigkeiten und an Pumparbeit der 
Kondensation zu rechnen. In diesem Falle erfolgt die Lastaufnahme 
bei Dampfspitzenkrafteinheiten automatisch und "schlagartig" im 
FaIle einer Starung oder eines sonstigen Bedarfes. 

Wenn die Dieselmotoren aus dem betriebsfertigen Ruhezustand mit 
Druckluft angelassen und mit den als Phasenschieber laufenden Gene
rat oren gekuppelt oder wenn die Einheiten der Pumpspeicheranlagen 
vom Pumpenbetrieb (Stromaufnahme) auf den Freistrahlturbinen
betrieb (Stromlieferung) umgeschaltet werden miissen, werden in beiden 

(Fortsetzlmg der FuJ3note auf S. 87.) 
1. Transformatoren zwischen Hochspannungszuleitung und Pumpen-

motoren ........ . 
2. Pumpenmotoren . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3. Speicherwasserpumpen . . . . . . . . . . . . . . . . 
4. Rohrleitungen zwischen dem unteren und oberen Speicherbecken 

bei Pumpbetrieb (Ladung) . . . . . . . . . . . . . . . . 
5. do. wie bei 4, bei Speicherturbinenbetrieb (Entladung). 
6. Speicherturbinen . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

98% 
96% 
86% 

99% 
97% 
89% 

7. Drehstromgeneratoren. . . . . . . . . . . . . . . . .96,5% 
8. Transformatoren zwischen Drehstromgeneratoren und Hoch

spannungsfernleitung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Giinstigster theoretischer Gesamtwirkungsgrad bei Vol1ast . . . . 

98% 

.64,5% 
Tatsachlich arbeiten weder die Speicherpumpen noch die Speicherturbinen 

immer mit Vollast, weil entweder das Stammkraftwerk infolge seiner Belastungs
verhaltnisse nicht immer die erforderliche UberschuJ3leistung zur Verfiigung 
stellen kann (Ladung des WaBserspeicherbeckens) oder weil das Netz des Ver
sorgungsgebietes nicht die volle Leistung der Speicherturbinen in Anspruch 
nimmt (Entladung des Wasserspeicherbeckens wabrend der Spitzenzeit). Dem
nach werden die Maschineneinheiten des Pumpspeicherkraftwerkes sowie die Fern
iibertragung und die elektrischen Transformatoren usw. oft mit Teilbelastungen 
und mit wesentlich niedrigeren Wirklmgsgraden arbeiten als bei Vol1ast. Dazu 
kommen noch die ganzjahrig auftretenden Sickerungsverluste des Speicherbecknes 
und der Rohrleitungen. 

Hengstey-Herdecke (gemessen): Pumpenwirkungsgrad 0,85 
Gesamtwirkungsgrad 0,65 
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Fallen mindesteris 2-3 Minuten von der Anforderung bis zum Einsetzen 
der Stromlieferung vergehen. Bei den Speicherdampfturbinen wird das 
Anlassen der Turbinen aus dem kalten Zustande und die Lastaufnahme 
wohl noch erheblich langere Zeit beanspruchen, wenn eine Gefahrdung 
der Turbinen vermieden werden solI. 

Als Merkmal fUr die Einfachheit der Bedienung einer GroBdiesel
motorenanlage mag die Feststellung dienen, daB zum Anlassen der 
beiden· Einheiten des Umspannwerkes Hennigsdorf insgesamt nur 
einige Ventile und elektrische Schalter zu bedienen sind. 

Demgegenuber sind bei einer Dampfturbine1 

von 16000 kW . 50 Ventile bzw. 
von 20000 kW . 145 Ventile bzw .. 
von 37500 kW . 154 Ventile eingebaut, 

von denen 30 bzw. 42 bzw. 52 zum Anfahren von Hand geoffnet und 
12 bzw. 26 bzw. 27 nach dem Anfahren von Hand geschlossen werden 
mussen, wozu noch vielerlei Handgriffe zum Nachregulieren usw. 
kommen. 

Platzverbrauch. Auf dem von der Speicherdampfturbinenanlage 
Charlottenburg eingenommenen Platz laBt sich ohne Schwierigkeiten 
mindestens die doppelte Leistung mit Dieselmotoreneinheiten von je 
15300 kW mit 12 Zylindern und 215 UmdrehungenjMinute unterbringen, 
wobei auch noch reichlich bemessene Brennstofftanks Platz finden. 

Der Platzverbrauch einer Pumpspeicheranlage laBt sich hiermit 
nicht vergleichen; auch hangt die Baumoglichkeit solcher Anlagen von 
dem Vorhandensein geeigneter Gelandeverhaltnisse abo 

Wie die in groBen Banken, Warenhausern und auch auf Schiffen ein
gebauten Dieselmotorenanlagen beweisen, lassen sich diese in engen 
Maschinenraumen einbauen und betreiben, ohne daB auch bei groBen 
Leistungen unzulassige Storungen der Umgegend durch Erschutterungen, 
Gerausche oder Geruchsbelastigungen zu befurchten sind. Demnach 
lassen sich Spitzendieselmotoren in den Schwerpunkten der industriellen 
Versorgungsgebiete - am besten in Verbindung mit Umspannwerken 
oder dergleichen - vorteilhaft unterbringen, womit auch noch erheb
liche Ersparnisse an Kabelkosten erzielt werden konnen. 

Das ist bei Speicherdampfanlagen wegen der Kesselabgase und wegen 
des uber zehnmal groBeren Kuhlwasserverbrauches meist uberhaupt 
nicht oder nur bei gunstigen Lageverhaltnissen (Charlottenburg) moglich 
und scheidet bei Pumpspeicheranlagen ganz aus. 

Schlu6folgerungen. Alles in allem genommen beweisen die obigen 
Ausfuhrungen und die in derZahlentafel ubersichtlich zusammengefaBte 
Gegenuberstellung der wesentlichen Kennwerte, daB die GroBdiesel-

1 Vortrag Dr. Peucker, Sektion 7, Nr.17 der II. Weltkraftkonferenz Berlin 
1930. 
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motoren den Dampf- und Wasserspeicherkraftwerken fUr Spitzen
deckung technisch und wirtschaftIich mindestens gleichwertig, in vielen 
Fallen sogar weit iiberlegen sind, da 

1. die Anlagekosten del' Dieselmotoren fUr 1 installiertes kW meist 
gleich hoch, bei groBen Einheiten erheblich niedriger ausfallen. 

2. die Betriebskosten, auf die es bei dem kleinen Anteil del' Spitzen
arbeit an del' Gesamtstromerzeugung allerdings nicht besonders an
kommt, meist annahernd gleichhoch, in vielen Fallen und besonders bei 
groBen Dieselmotoreneinheiten erheblich niedriger auskommen als bei 
Speicherkraftwerken. 

Rechnet man dazu die bekannten betrieblichen Vorteile del' Diesel
motoren, beonders 

3. die sofortige Betriebsbereitschaft ohne Brennstoffverbrauch und 
ohne Abnutzung im betriebsfertigen Ruhezustand und 

4. die Freiziigigkeit im Versorgungsgebiet ohne Hemmung durch 
Schwierigkeiten des Kesselbetriebes und del' Kiihlwasserbeschaffung 
del' Dampfanlagen, dazu 

5. die Senkung del' Verteilungskosten durch Hebung del' Benutzungs
dauer des Kabelnetzes, 
so erkennt man wohl einwandfrei die Uberlegenheit del' GroBdiesel
motoren fUr die Zwecke del' Spitzendeckung unserer Elektrizitatswirt
schaft gegeniiber den Speicherkraftwerken, wenn auch deren giinstige 
Einwirkung auf die Belastungsverhaltnisse del' zugehorigen Stamm
kraftwerke durch Ausfiillung del' Belastungstaler und durch bessere 
Ausnutzung del' Betriebsmittel durchaus nicht verkannt werden soIL 

AuBerdem geht nebenbei aus den Berechnungen hervor, daB bei
spielsweise das Dampfspeicherwerk Charlottenburg nur bis zu einer Be
nutzungsdauer del' Nellnleistung von 

13140000 = 39 9 h/J h 
40000 - a r 

ausgenutzt werden kann, weil die Speicherfahigkeit del' Dampfspeicher 
damit erschopft ist. Bei 400 bzw. 500 hjJahr Benutzungsdauer muB 
die Hochstlast auf 32850 bzw. 26280 kW herabgesetzt werden. Da bei 
den deutschen Klima- und Belastungsverhaltnissen jahrlich nur etwa 
180 Werktage im Winter und in del' Ubergangszeit als Benutzungstage 
in Frage kommen, wahrend an den Feiertagen und im Sommer meist 
keine Spitzen auftreten, errechnet sich hieraus eine hochstmogliche 

Ii h B d d N nl · 329 h tag c e enutzungs auer er en elstung von nul' 180 = 1,83 . 

Demgegeniiber hat del' Spitzendieselmotor des Kraftwerkes Hamburg
Neuhof del' Hamburgischen Elektrizitatswerke AG. bereits im zweiten 
Betriebsjahr (1928) eille tatsachliche Benutzungsdauer del' Hochstlast 
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von 320 hjJahr und im 3. Betriebsjahr (1929) von fast 416 hjJahr 
erreicht, entsprechend 1,775 bzw. 2,19 hjTag. 

Bei der steten Zunahme des Lichtverbrauches der GroBstadte ist 
eine Erhohung der Lichtspitze und auch wohl eine Steigerung der Be
nutzungsdauer derHochstlast dieser Lichtspitze - allerdings wohl 
kaum uber 500 hjJahr - zu erwarten, zu deren Deckung die Spitzen
einheiten voraussichtlich mehr und mehr herangezogen werden mussen. 

GroBdieselmotoren sind besonders geeignet, sich dies en Bedurfnissen 
des Versorgungsgebietes anzupassen und soUten daher viel mehr als 
es bisher geschehen ist, fur den Spitzen- und Reservedienst der Elek
trizitatswirtschaft herangezogen werden. 

Buchdruckerei otto Regel G. m. b. R., Leipzig. 
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