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I. Gesichtspunkte fiir die Errichtung von
Kraftwerken.

Vor der Errichtung eines bahneigenen Kraftwerkes ist eingehend zu
prifen, ob nicht der Strombezug aus einem fremden Werke, mit Riick-
sicht auf die Hohe des geforderten Strompreises gegeniiber den entsprechen-
den eigenen Erzeugungskosten, wie auch unter Einbeziehung aller in Be-
tracht kommenden Umstdnde, wie geringerer Anlagekosten, Leichtigkeit einer
VergroBerung oder sonstigen Anderung der Anlage, insbesondere auch leichterer
Verlegung an einen andern Platz bei erforderlicher Verdnderung der Bahnhofs-
anlagen, vorzuziehen ist. In manchen Fillen kann seitens fremder unter be-
sonders giinstigen Bedingungen arbeitender Kraftwerke, wie u. a. das Beispiel
von Saarbriicken zeigt (S.14), der Strom zu so niedrigem Preise geliefert
werden, daf sich demgegeniiber die Errichtung eines bahneigenen Kraftwerkes
nicht empfiehlt. Es ist indes in dhnlichen Fiallen stets zundchst in erster
Linie weiter zu priifen, ob volle Gewahr fiir ununterbrochene Stromlieferung
geboten wird. Bei erforderlicher voriibergehender Einschrinkung des Be-
triebes des fremden Kraftwerkes ist fiir die Eisenbahnverwaltung, nament-
lich soweit die Beleuchtung von Bahnhdfen in Frage kommt, der Vorzug
zu beanspruchen.

Fir den Betrieb bahneigener Kraftwerke kommen vor allem Dampf-
turbinen (S. 6), Kraftgasanlagen (S. 51) und Dieselmaschinen (S. 81) bei
groBerem Kraftbedarf, Benzolmaschinen (S. 96) fiir kleinere Anlagen in Be-
tracht. Wo ausnahmsweise Wasserkrifte (S. 50) oder andere wohlfeile
Kraftquellen, wie Braunkohle (8. 40) oder Torf, zur Verfiigung stehen oder
durch geeignete Bearbeitung dem Betriebe eines Kraftwerkes dienstbar
gemacht werden konnten, ist zu beriicksichtigen, daB die Ausbeutung
solcher billigen Kraftquellen durch die heute anstandslos verwandten hohen
Fernleitungsspannungen wesentlich erleichtert und wirtschaftlicher gestaltet
ist. BEs ist deshalb die Ausbeutungsfihigkeit solcher Kraftquellen, die viel-
leicht fiir andere Bezirke der Eisenbahnverwaltung nutzbar gemacht werden
kénnten, allgemein zu priifen!). Die Verwendung von Rauchkammerlosche

%) Vgl. ETZ 1912, S. 705—09: Rgbmstr. a. D. F. Bartel, Die Verwendung gering-
wertiger Brennstoffe zur einheitlichen Versorgung Deutschlands mit elektrischer Energie.

Guillery, Kmiéwerke. 1



2 Gesichtspunkte fiir die Errichtung von Kraftwerken.

zum Betriebe von Sauggasanlagen hat sich als tunlich und nutzbringend
erwiesen (S. 59), die Verwertung dieser und andrer minderwertiger Brenn-
stoffe zur Heizung von Dampfkesseln, mit Zusatz von erwirmtem und
zerstdubtem Teer (S. 114) oder ohne diesen?), ist durch die Ausbildung der
Unterschubfeuerung (S.17) und andrer besonderer Feuerungseinrichtungen
erleichtert. Wirtschaftliche Nebenzwecke, wie die Verwertung der Wirme
der Abgase von Kraftgasanlagen (S. 76) und die Mitverwendung des
Kraftgases zu Heizzwecken (8. 79), sind im Auge zu behalten. Der
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Abb. 1. Kraftwerke im Quellgebiet der Weser.

Liiftung von Kraftgasanlagen aller Art ist besondere Sorgfalt zu widmen
(vgl. S. 63).

Bei dem Entwurfe namentlich groSerer Kraftwerke ist auf kurze und
méglichst geradlinige Beforderungswege fiir den erzeugten elektrischen Strom,
wie fiir die zu seiner Erzeugung dienenden Betriebsstoffe, Brennstoff und
Speisewasser, sowie fiir die zu entfernende Asche und das abzuleitende,
zum Dampfniederschlag gebrauchte Wasser, Bedacht zu nehmen 2).

1) In der Wagenwerkstatt Recklinghausen zur Feuerung von Heizkesseln. Glasers

Annal. 1912, Bd. 70, 8. 154._ .
%) Elektrotechn. Zeitschr. 1912, Heft 20—32: G. Klingenberg, Richtlin. f. d. Bau.

groB. Elektr.-Werke m. Dampfbetr.




Gesichtspunkte fiir die Errichtung von Kraftwerken. 3

Inzwischen sind neue Gesichtspunkte fiir die Errichtung staatseigener
Kraftwerke hervorgetreten durch den Bau eines solchen Werkes in dem
obern Quellgebiet der Weser!), bei dem, ebenso wie bei dem Kraftwerk
zum Betrieb der elektrischen Strecken von Lauban nach Konigszelt usw.,
auch Stromabgabe an fremde Verbraucher beriicksichtigt ist. Neu ist bei
dem Weserkraftwerk, daB letzterer Gesichtspunkt ausschlaggebend fiir
den Bau dieses Kraftwerkes ist, wihrend die Staatsverwaltung hierbei in
eigenen Betrieben, zunidchst wenigstens, nur den geringern Teil des er-
zeugten Stroms verbraucht (vgl. die Darstellung des Stromverteilungs-
netzes in Abb. 1).

Die fortschreitenden Verbesserungen im Bau der Dieselmaschinen
lassen diese mehr und mehr auch zum Betriebe von Kraftwerken mittleren
und groferen Umfanges geeignet erscheinen. Fiir oft unterbrochene Be-
triebe, wie fiir Anlagen zum Aufladen der Kraftspeicher von Triebwagen
(S. 90), fallt ihre stete Dienstbereitschaft ins Gewicht.

Fir ganz kleine, zum Betriebe von Beleuchtungsanlagen mit etwa
45 Metallfadenlampen von 16 HK Lichtstirke ausreichende Kraftwerke
sind Musteranlagen mit Benzolmaschinen entworfen und in Benutzung
genommen, die fast ganz selbsttatig arbeiten und deshalb eines Mindest-
aufwandes an Bedienung bediirfen (S. 96). Auch Benoidmaschinen kénnen
fiir solche Anlagen in Frage kommen (vgl. S. 102).

Bei dem stetigen Sinken der Preise des aus fremden Kraftwerken zu
beziehenden elektrischen Stromes, wie der Beschaffungskosten der Strom-
leitungskabel, gewinnen die Umformer-Kraftwerke wachsende Bedeutung
fir den Betrieb bahnseitiger Beleuchtungs- und Kraftanlagen (vgl. 8.103).
Da der Strom von fremden Kraftwerken meist als Drehstrom zur Ver-
fiilgung gestellt wird, der zum Kraftbetriebe durchaus geeignet ist, wihrend
Gleichstrom eine bessere Lichtausbeute und geringere Kosten fiir die
Leitungsanlage ergibt, so ist in solchen Fiéllen zu priifen, ob sich eine
Umformung des Stromes der Art nach durch umlaufende, der Wartung
bediirftige Umformer empfiehlt, oder ob besser, wie in Frankfurt (Main)
nachtriglich geschehen ist, auf diese Umformung verzichtet und nur in
rubhenden Umformern die Stromspannung auf einen fiir den Stromverbrauch
geeigneten Wert herabgesetzt wird. * Der Anschlu8 an das fremde Netz ist
stets doppelt, bei sehr ausgedehnten Anlagen auch mehrfach, und wenn
irgend tunlich, von einem unterirdisch verlegten Kabelnetze aus zu be-
werkstelligen.

An bemerkenswerten Einzelheiten ist die in Erfurt eingerichtete Kessel-
feuerung mit Rauchkammerlésche und Grieskohle, unter Einspritzung von
erwirmtem und zerstiubtem Teer in den Feuerraum, hervorzuheben (S. 114).

1) Elektr. Kraftbetr. u. Bahn. 1913, Heft 10, S. 194—202.
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4 Gesichtspunkte fiir die Errichtung von Kraftwerken.
Bauverhidltnisse der neueren Kraftwerke der
> Der Betriebsmaschinen DesS erzeugten Lei
2 B bekraf N Einzel- tromes itungs- Verwendung des erzeugten
& | Betriebskraft Anzah i spannung
g Bauart %gsecilg. lellitv"l,ng Art) Spannung Stromes
3 schaft | (pg) Volt Volt
1} Dampf Turbine 13) 225 Gl. 120 120 Kraft und Licht fiir
_Werkstatt und Bahnhof
" " 25) 300 Gl | 2><230 | 2><230 | Kraft und Licht fiir die
Werkstitte
3| » » 2 1260-}175| Gl. | 240 GI. 240 Kraft und Licht fiir die
1 |150 4 125/u.Dr.| 3000 Dr. | 3000 Werkstitten Saarbriicken
und Burbach
4 " " 7 1250 | We. 6300 6300°%) | Bahnbetrieb Blankenese-
1 4000 Ohlsdorf
5 ” ” 1 3000 | We.| 3000 60000 | Bahnbetr. Dessau-Bitterfeld
6 " Kolben- 1 215 Gl 115 115 Betrieb der Werkstatte
maschinen| 1 80
7 »” ” 2 80 Gl 440 440 Beleuchtung d. Bahnhofes
und Maschinenantrieb
8 ” " 2 170 Gl 440 440 Beleuchtung u. Maschinen-
antrieb der Werkstitte
9 ” " 3 80 GlL | + 220 220 Beleuchtung des Bahnhofes
1 200 und Kraftbetrieb
10 Wasser Turbine 1 22 GL 240 240 Beleuchtung des Bahnhofes
) vgl. Nr. 3
11| Leuchtgas?®) Gas- 28) 30 Gl 460 2>< 230 B(el%uchtung) des Bahnhofes
maschine und Kraftbetrieb
12| Kraftgas®) ) 2 24 | GL| 220 220 , " ”
13 , ; 2 3 | GL| 22 220 , » »
14 , ; 2 @50) | GL | 440 | 2><220 ; ” »
1 (250)'
15 ” ,, 2 (125) | Gl 250  [250bis 220 " ” n
16| ” " 2 (55) | Gl 220 220 Beleuchtung des Bahnhofes
17| Rauchkam- ” 2 (250) | GL 240 240 Kraftbetrieb u. Beleuchtung
merlosche der Werkstitte 1)
18 ” ” 2 97—105 | Gl 230 230 Licht und Kraft fiir den
Bahnhof u. die Werkstitte
19 ” " 3 (iég) Gl 230 230 Beleuchtung des Bahnhofes
20 ” " 1 105 Gl 230 230 ” " »
2 60 )
21 " ,, 2 115 Gl 230 230 ” ” .
22| . " ” 2 (100) | Gl 230 230 » ” "
23 " " 2 16,5 | GL 220 220 Beleuchtung des Bahnhofes
(25) u.Betrieb d.Wasserversorg.
24 ” ” 2 (235) Gl 220 220 Beleuchtung des Bahnhofes
25| Braunkohlen- " 3 (160) | Gl 230 230 » ” »
briketts
26 " ,, 3 (300) | Gl. |470bis490{470bis490 ” » "
> 1 (500)
27 " ,, 2 (50) | GL — — . ” ”
28 " " 3 (200) | GlL 440 440 Licht und Kraft fiir die
Werkstéatte
29 ” ,, 3 (100) | Gl 230 230 Beleuchtung und Kraft-
versorgung des Bahnhofes
30| Paraffindl | Diesel- 2 40 Gl 230 230 Beleuchtung des Bahnhofes
maschinen (50) )
31 - " 1 50 Gl 480 2>< 230 | Beleuchtung und Kraft-
versorgung des Bahnhofes
32 — » 2 48 Gl 220 220 Beleuchtung des Bahnhofes
33 — ” 2 35) | GL — — " ” "
34 Gasol " 2 (80) — — — n » n
35 Roh- " 3 100 Dr. 230 230 und | Licht und Kraft fiir den
petroleum 3000 Bahnhof




Gesichtspunkte fiir die Errichtung von Kraftwerken. 5

preuBisch-hessischen Staatseisenbahnen.

| Anzahl der Kosten | Be-
Ort des jahrlich er- | Baukosten eme: schrei- B K
Kraftwerkes zeugten el];z\%]_gsf n bung emerkungen
kW-st Pf?) S.
M.
Jena 289 900 580 0504) — ') Gl. = Gleichstrom.
Dr. = Drehstrom.
. We. = Einphasen-Wechselstrom.
Danzig - — - ?) Einschl. Verzinsung und Abschreibungen.
3) In Bereitschaft 2 dltere Dampfmaschinen
J i1 . von 100 445 kW.
Saarbriicken 2380 000 5,0 %) Ohne Gebude.
5) Aulerdem ein Dampfkompressor von
100 PS.
Altona 22 000 000 3300 000 - 8) Fiir eine der 5 Speiseleitungen 30000 Volt.
Muldenstein — — 2,7
Stargard 280 000 50 000 16,7
Kirchweye 210 000 — \ 12,0
Lingen 315000 — 8,3
Brockau 516 000 130 000 25,07) 7) Die Kosten ermaBigen sich voraussicht-
lich auf 22,5 Pf.
Saarbriicken 176 000 25 000 —
Herbesthal — — — 8) AuBerdem eine Dieseimaschine von 50 kW
| (s. Nr. 31).
Uelzen 71 000 — | 28,0 9 Teils Sauggas (Deutz), teils Druckgas
Liineburg 97 000 — | 27,0 (Korting).
Wahren 374500 | 230900 | 12,2
Neul — — 13,0
Wugstorf 109 500 82 620 ‘ 19,5
Schneidemiihl 517 650 273910 | 77 10) Das Kraftwerk steht nurmehr in Be-
reitschait.
Eydtkuhnen 275 000 280 171 11,6 Im ganzen waren am Ende des Jahres 1911
vorhanden: *)
Kﬁnigsberg — — —_ 1. Elektrische Triebmaschinen 19036
mit Strom
aus eigenen Werken . . 7004
Insterburg 571 000 — 6,9 aus fremden Werken . . 12032
2. Gas-Triebmaschinen . . . . 236
: mit Gas aus eig. Werken 106
Allenstein - - - mit Gas aus fremd. Werk. 130
Wetzlar — — — 3. Petroleum-Triebmaschinen . 71
Swinemiinde 52 000 39 277 16,4 4. Diesel-Triebmaschinen . . 21
5. Spiritus-Triebmaschinen . . 67
. 6. Benzin-Triebmaschinen 163
Kandrzin — — — 7. Benzol-Triebmaschinen 62
Betzdorf — — — 8. Kohlenwasserstoff - Triebma-
schinen ., . . ... ... 174
9. HeiBluft-Triebmaschinen . . 3
Cassel 1350 000 - 6,24 zusammen . . . . 19833
Coch gegen 1910 mehr . 3686
ochem 132970 — 14,5 Von diesen E i
: nde 1911 vorhandenen Trieb-
Delitzsch 577 063 287 844 10,6 maschinen fanden Verwendung zum Antriebe
von Wellenleitungen 1029, Pumpen 1256,
Giisten . Werkzeugmaschinen 4184, Kranen 1785, Auf-
- - ziigen 589, Drehscheiben 382, Schiebebiihnen
399, Stellwerken 7862, Hebebdcken 221, elek-
trischen Maschinen 391, Blidsern und Sa;gern
983, Fahrkartendruckmaschinen 164, Stein-
Hay nau 64 800 68 467 18’8 druckpressen 50, Spills 75 und zu sonstigen
Herbesthal — —_ — Zwecken 463.
i *) Nach Organ f. d. Fortschr. d. Eisen-
I&‘;‘&‘; tg;i) lgg ;gg | 117940 513171’(5) bahnw. 1913, Heit 8, S. 148.
Jarotschin — 400601 — 11) Lediglich fur 2 Dieselmaschinen.
Wustermark 476 000 181 000 8,2




II. Beschreibung neuerer Kraftwerke.

A. Dampfkraftwerke.

1. Dampfkraftwerke mit Turbinenbetrieb.

a) Kraftwerk in Jena. (Abb. 2/5.)

In dem Kraftwerk der Hauptwerkstitte Jena ist eine von der All-
gemeinen Elektrizitits-Gesellschaft gelieferte Turbodynamo fiir eine Dauer-
leistung von 225 kW, an den Klemmen gemessen, aufgestellt. Die Art des
Einbaus der Maschine nebst Zubehor ist zum Teil durch den beengten
Raum des Maschinenhauses bedingt, in dem zwei von frither vorhandene
kleinere Dampfdynamos, mit einer Leistung von 100 und von 45 kW, be-
lassen sind. Letztere bleiben in Bereitschaft und liefern nachts den Strom
zur Beleuchtung des Bahnhofes.

Die Turbine ist nach eigener, in Anlehnung an die Curtis-Turbine
entwickelter Bauart der Allgem. Elektr.-Gesellsch. angeordnet. Ihre regel-
miBige Umlaufszahl betrigt 2800/min, die Eintrittsspannung des Betriebs-
dampfes 10 at, bei einer Wirme von 240°. Ein Teil der Eintritts-
diisen bleibt stets gedffnet, Zu- und Abschaltung anderer Diisengruppen
erfolgt von Hand nach Bedarf. Im iibrigen wird die Umlaufgeschwindig-
keit durch eine Druckélsteuerung mit Dampfdrosselung (Abb. 2) geregelt.
Bei plotzlicher Anderung der Belastung um =+ 23°/, éndert sich die Um-
drehungszahl um etwa 1,6°/,, bei plotzlicher ginzlicher Entlastung von
voller Beanspruchung auf Leerlauf erhoht sich die Umdrehungsgeschwindig-
keit voriibergehend um 5°/,. Der Unterschied der Umlaufgeschwindig-
keit zwischen Leerlauf und voller Belastung im Beharrungszustande ist
etwa 4°/,.

Ein selbsttitig sich schlieBendes Ventil zam schnellen Absperren des
Dampfes fiir den Notfall (Abb. 3) ist vorgesehen, ebenfalls zeitweiliges
Arbeiten mit Auspuff.

Unterhalb der Turbine ist der Kondensator aufgestellt, wihrend die
elektrisch angetriebene NaBluftpumpe (Abb. 4) in einem kleinen, mit Glas
abgedeckten Schacht neben dem Maschinenhause und die ebenfalls elek-
trisch angetriebene Kreiselpumpe zur Beschaffung des Kiihlwassers in dem
rund 800 m entfernten Wasserturme untergebracht ist.

Die mit der Turbine gekuppelte Dynamo mit Kompensationswicklung
erzeugt Gleichstrom von 120 Volt Spannung. Die ihr zugefiihrte Kiihlluft
wird vorher durch ein Filter aus getrinktem Wollstoff geleitet.



Dampfkraftwerke.

Abb. 3. Daﬁlpfabsperrventil der Turbine in Jena.
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Abb. 2. Druckélsteuerung der Dampfturbine in Jena.



8 Beschreibung neuerer Kraftwerke.

Baukosten. Insgesamt waren die Bau- und Beschaffungskosten auf
rund 60000 M. veranschlagt. Im einzelnen betrugen die Kosten annihernd:
Lieferung der Turbodynamo nebst Zubehéorteilen, aber ohne

Dampfniederschlaganlage und ausschlieflich Aufstellung . . 27000 M.
Oberflichenkondensationsanlage mit Gegenstrom, nebst Zubehéor,

ohne Aufstellung . . . . . 10000 ,,
Verpackung der ganzen Maschlnenanlage fur den Versand .. 400 ,,
Lieferung und Aufstellung eines Laufkrans von 4000 kg Trag-

fiahigkeit, einschlieBl. Laufbabn . . . . 1600 ,,

Aufstellung der ganzen Anlage, emschheBl Rexsekosten und
einschlieBl. Uberwachung eines zweiwochigen Probebetriebes,
ausschliefl. Stellung von Hilfsarbeitern, Riist- und Hebezeugen 1600 ,,

Unterbau der ganzen Maschinenanlage . . . . . . . . . . . 3000,
Erginzungen der Schaltanlage im Kraftwerk . . . . . . . . 550 ,,
Freileitung zur Kiihlwasserpumpe . . . 3400 ,,

Rohrleitungen fiir die Kiithlwasserpumpe, rund 700 m guBelserne
Muffenrohre von 200 mm lichterWeite, AbfluBleitung aus Zement-
rohren von 250 mm lichter Weite, rund 50 m lang, zusammen 8000 ,,
Kabel, elektrische Mefl- und Schaltvorrichtungen und Ersatzteile 2000 ,,
Luftfilter zur Reinigung von 80 cbm/st Kihlluft . . . . . . 500 ,,

Insgesamt 58050 M.

Abb. 4. NaBluftpumpe in Jena.
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Betriebskosten. Gewihrleistet war bei Belastung der Turbine mit
Y, 3/, !, der vollen Belastung

ein Dampfverbrauch von 9,2 9,85 10,6 kg/kW-st;
ein Olverbrauch von 120 g/st;
ein Kiihlwasserverbrauch: a) fiir Dampfniederschlag, bei voller Belastung
und 15° Wasserwarme, 50 1 fir jedes Kilogramm des gewéhrleisteten
Dampfverbrauchs fiir volle Belastung; b) fiir Olkiiblung, bei einer Wasser-
wirme von 10--15° und einer Druckhéhe von 8--10 m, 10 1/min.

Bei der Abnahme sind folgende Dampfverbrauchswerte ermittelt
worden (vgl. Abb. 5):

1] e 3 £ 5 E 6 | 7 8 9 |10 1|
[ ) . | U | .
. 2 Y e bo“n_‘ [=IEvE ] . A A~ | @ ,
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@ o N 2 { 2 .
05 S5 | gE% é—""g SESS (EC8|Kihlwassers | §5 | 88 2235| 82 A
=1 -t S B 2.< :‘:,_‘QQ o s 28 O— |0 C & 0.2 =¥
g9l =8> | 8838 (855 Q|83 28 | 2% |88l =23 |Es2
EP1 8, | SP5 SEE|m8gS|ETT 27 |28 £2E ES Bfw
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| I |
i n ;
g R & gEssssianases
ams Thw) 100 2] [ 1 A F T 25
Leistung KW

Abb. 5. Schaulinien der Turbinenleistung in Jena.

Fir volle Belastung ist demnach der Dampfverbrauch der Turbine
gleich 9,07 kg oder 0,13 kg weniger als gewihrleistet, obwohl die Uber-
hitzung des Kesseldampfes erheblich hinter dem vorgesehenen Werte von
240° C fiir den Eintritt in die Turbine zuriickblieb.

Der Dampfverbrauch der beiden dltern Dynamos, von 45 und 100 kW
Leistung, mit Kolbendampfmaschinen, betrdgt 16 und 14 kg/kW-st, die
Kosten einer erzeugten kW-st betragen bei dieser dltern Anlage 12,7 Pf.,
einschl. Verzinsung und Tilgung der Bausumme.

b) Das Kraftwerk der Hauptwerkstatt Danzig'). (Abb. 6/7.)

Sémtliche Werkzeugmaschinen, Krane, Pumpen, Ventilatoren usw.
der Hauptwerkstitte werden einzeln oder in Gruppen durch Elektromotore

') Voraussichtlich erfolgt demnichst eine ausfiihrliche Verdffentlichung iiber dieses
Kraftwerk.
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angetrieben, die den elektrischen Strom aus dem bahneigenen Kraftwerk
erhalten. Dasselbe liefert ferner fiir die gesamten Anlagen den Strom fiir
die Beleuchtung, den Schwachstrom fiir die elektrische Feuermelde- und
Wichterkontrollanlage, die Liutewerke, Uhren und Fernsprecheinrichtungen,
den gesamten Hochspannungsdampf, Heizdampf sowie die PreBluft.

Das Kraftwerk bildet den Mittelpunkt der auf dem Werkstitten-
gelinde stehenden Gebidude. Kessel- und Maschinenraum bilden die Haupt-
halle, wihrend an der einen Giebelseite die Aufenthaltsriume fiir das
Maschinen- und Kesselpersonal, an der andern ein um den Schornstein
filhrender geschlossener Vorbau mit den Riumen der Entseuchungsanstalt
aufgefiihrt ist. Kessel- und Maschinenraum sind unterkellert, soweit dies
die Maschinen und Kessel zulassen.

Im Maschinenraum haben 2 A.E.G.-,,Curtis“-Dampfturbinen Auf-
stellung gefunden, die gleicher Bauart und mit den 2 Dreileiter-Gleichstrom-
erzeugern unmittelbargekuppelt sind. Letztere leisten bei Vollast je 300 kW
entsprechend einer Turbinenleistung von etwa 450 PS. Die Turbinen konnen
mit Auspuff, Dampfniederschlag oder Anzapf fiir die Ferndampfheizung
arbeiten. Der auf 350° iiberhitzte Dampf tritt durch die Diisen, durch-
stromt unter Einwirkung auf die Laufrider 1 oder 2 Stufen, je nachdem
der Abdampf fiir Heizzwecke nutzbar gemacht oder niedergeschlagen werden
soll. Der Dampfverbrauch einer Turbine betrigt bei Vollast (300 kW)=
7,35, bei 2/, Last (2560 kW)= 17,80 kg, und bei halber Last — (150 kW)=
8,70 kg/PS-St.

Bei einer Verinderung von etwa 5°/, betrigt die minutliche Umlaufs-
zahl 2600. Die im Keller unmittelbar unter den Turbinen aufgestellten
Gegenstrom-Oberflichenkondensatoren haben je 105 gm Kiihlfliche
und sind fiir die regelmiBige Volleistung der Turbinen bemessen. Je eine
stehende einzylindrige NaBluftpumpe mit eingebautem Druckwindkessel
und eine Kreiselpumpe zur Férderung des noétigen Kiihlwassers bilden
weitere Bestandteile der Dampfniederschlaganlage. Der Olverbrauch fir
eine Turbine ist verhiltnismiBig gering, er betrigt etwa 90—100 g fiir die Be-
triebsstunde. Das Ol wird mittels Pumpen im Kreislauf durch dieMaschinen-
lager geleitet. Hierzu sind ~ 12—14 1 Kiihlwasser i. d. Minute erforderlich.

Die Stromerzeuger sind, wie eingangs erwihnt, mit der Turbinen-
welle unmittelbar gekuppelt. Sie arbeiten in jeder Netzhilfte mit 230 Volt
Klemmenspannung bei einer Stromstirke von 6563 Amp. Mit dem Strom-
erzeuger festgekuppelt ist eine Gleichstrom -Erregermaschine fiir 55 Volt
Spannung. Da die- elektrische Anlage ein Dreileiternetz besitzt, so ist
unter jeder Turbine ein Spannungsteiler eingebaut. Die elektrische
Kraftanlage arbeitet mit 440 Volt und umfaBt zurzeit 235 Triebmaschinen
mit insgesamt 976000 Watt Hochstleistung. Davon konnen durchschnittlich
168000 Watt als im Betriebe befindlich gerechnet werden. Nur wenige
Kleinmaschinen arbeiten mit 220 Volt. Der Wirkungsgrad der Trieb-
maschinen betrigt durchschnittlich 90°/,. - Die Maschinen fiir 440 Volt
Spannung sind zwischen die beiden AuBenleiter parallel, die 220 Volt-Motore
zwischen einen AufBlen- und den Nulleiter nebeneinander geschaltet.

Die elektrische Lichtanlage umfat 27 Stromkreise mit 108 Bogen-
lampen und etwa 600 Glithlampen.

Die Bogenlampen zu 8 Amp sind zu 4 hintereinander und die Gliih-
lampen parallel geschaltet. -
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Abb. 6. Kraftwerk in Danzig.
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Zur Aufspeicherung elektrischer Kraft sind fiir die Starkstrom-
anlage 1 Batterie mit 250 Zellen bei 378 Amp-st fiir die elektrischen Léute-
werke, 2 Batterien zu 24 Volt fiir Uhren und Fernsprecher, 2 Batterien
zu 24 Volt fiir die elektrischen Feuermelde- und Wichterkontrollanlagen,
4 Batterien zu 20 Volt im Keller des Kraftwerks aufgestellt. Der Strom-
speicher dient jedoch nur dazu, die Anlagen bei voriibergehenden Nacht-
oder Sonntagsarbeiten mit Strom zu versorgen. Wihrend des Betriebes
geschieht die Spannungsreglung mittels Tyrillreglers.

Zur Erzeugung der erforderlichen PreBluft befindet sich in der Maschinen-
halle 1 Einzylinder-Verbunddampfkompressor von A. Borsig. Derselbe
arbeitet mit Auspuff in den im Kesselhause befindlichen Speisewasser-
vorwiarmer. Der Kraftverbrauch der Kolbenmaschine beliuft sich auf
109 PSi. Der eintretende Frischdampf ist ebenfalls auf 350° C iiberhitzt.
Der Dampfverbrauch belduft sich bei 16,6 v. H. Fiillung auf 9 kg/PS;-St.
Die minutliche Umdrehungszahl betrigt 160, der Hub 450 mm. Im Luft-
zylinder wird die angesaugte Luft (14 cbm in der Minute) auf 8 at ver-
dichtet. Der Kiihlwasserbedarf ist bei 15° C Eintrittswirme auf etwa
64 1/min bemessen. ‘

Fiir die Erzeugung des Dampfes sind 3 liegende Wasserrohrkessel
mit Walzenkessel und eingebautem Uberhitzer im Kesselhause aufgestellt.

Die Rostfliche jedes Kessels betrigt 7,68 qm, die Heizfliche 300 und
die Uberhitzerfliche je 106 qm, der Kohlenverbrauch 110 kg/qm Rostfliche
und Stunde. Der Wasserrohrkessel ist durch Klemmen mit den beiden
oberen Walzenkesseln verbunden. Der Dampfiiberdruck betrigt 12,5 at.
Die Kessel sind mit Wander-Kettenrostfeuerungen versehen, die Beschickung
erfolgt selbsttdtig. Durch eine Hadngebahn mit elektrischer Laufkatze wird
der Brennstoff von den Bansen zu den Fiilltrichtern der Kessel befordert.
Zur Verbrennung gelangen 65 v. H. NuBkohle IT und 35 v. H. minderwertige
Staubkohle oder Rauchkammerlosche. Wiahrend des Sommers ist 1 Kessel,
im Winter sind 2 Kessel im Betriebe. Jeder Kessel erzeugt dauernd bis
zu 7500 kg Dampf/st. Das erforderliche Kesselspeisewasser wird durch den
Abdampf des Dampfkompressors der Kesselspeisepumpen im Vorwirmer
auf nahezu 100° C vorgewérmt. Das Speisewasser wird durch 2 liegende
»Duplex‘-Speisepumpen in die Kessel gedriickt. Der Durchmesser der
Pumpenkolben betragt 152, derjenige der Dampfzylinder 229, der Hub
150 mm, die Anzahl der Doppelhiibe 72/min. Jeder Kessel besitzt einen
Luftmengenmesser Bauart Schubert. Zur Untersuchung der Rauchgase
ist ein ,,Rauchgasuntersucher Ados aufgestellt. Die abziehenden Rauch-
gase enthalten durchschnittlich 11—12 v. H. Kohlensidure. Der erforder-
liche Zug wird durch einen 65 m hohen Schornstein mit 2 m oberer 1. W.
bewirkt. In einem Kellerkanal aufgestellte Kleinwagen fordern die Asche
auf Schienenwegen vermittels der Hingebahn in bereitstehende Schutt-
wagen. Das fiir die Erginzung des Dampfes und fiir den gesamten Werk-
stdttenbetrieb erforderliche Wasser wird der dem Kraftwerk naheliegenden
Druckwasseranlage des Wasserturms entnommen. Die Anlage besteht
aus 2 elektrisch angetriebenen Dampfpumpen fiir je 40 cbm/st Leistung
und dem 20 m hochgelegenen Wasserbehilter von 300 cbm Inhalt. Das
Anlassen und Abstellen der Pumpen geschieht selbsttitig mittels eines im
Behilter befindlichen Schwimmers. Das erforderliche Wasser wird aus
5 in der Nihe des Kraftwerks befindlichen Tiefbrunnen gepumpt, es ist
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weich und fir Speisung von Dampfkesseln auch sonst gut geeignet. Durch
Abschalten der Steige- und Abfalleitung des Wasserbehilters kann bei
Inbetriebsetzen der Pumpen das ganze Leitungsnetz unter einen Druck von
6 at gesetzt werden. '

Der Dampf fiir die Turbinen, den Kompressor, die Dampfhimmer in
der Schmiede und die Pumpenversuchsstationen in der Lokomotivhalle
wird der als Ringleitung ausgebildeten und mit Anschliissen versehenen
Hochdruckrohrleitung entnommen. Die Leitung ist im Kraftwerk so
bemessen, daB noch ein vierter Kessel, eine dritte Turbine und ein zweiter
Kompressor an dieselbe angeschlossen werden kann. Die Hochdruck-
rohrleitung ist fiir iiberhitzten Dampf von 13 at und 360° C eingerichtet.

|

Abb. 7. Kraftwerk in Danzig.

Ein auf jedem Kessel befindliches Triebventil sperrt einerseits den iiber-
hitzten, andererseits den erforderlichen Sattdampf ab. Die Sattdampf-
rohrleitung ist nicht als Ringleitung ausgebildet, sie dient als Heizleitung
zur Versorgung der Heizkorper, der Warmwasserbereitung, der Abkocherei
und der Badeanstalt mit Dampf und ist im Kraftwerk selbst fiir einen
Betrieb von 13 at Uberdruck eingerichtet. Dieser Leitung wird der Dampf
fir die 2 Kesselspeisepumpen und die Niederschlagwasserpumpe der Fern-
dampfheizleitung entnommen. Der Dampf fiir die Fernheizleitungen
wird im Keller des Kraftwerks von 13 auf 2—3 at Uberdruck herab-
gespannt. Wie erwihnt, wird auch der Anzapfdampf der Turbinen fir
die Fernheizleitungen benutzt. Wenn derselbe nicht ausreicht, wird Dampf
aus der vorerwihnten Sattdampfleitung nach erfolgter Druckminderung
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aus dem Hauptdampfverteiler der Fernleitung benutzt. Von diesem Haupt-
dampfverteiler zweigen 2 unmittelbar an demselben absperrbare Leitungen
(die Winter- und die Sommerleitung) ab. Beide Leitungen liegen in einem
begehbaren Kanal nebeneinander und sind nur an geeigneten Stellen durch
Umschaltleitungen verbunden. Die Winterleitung hat einen Durchmesser
von 300 mm und die Sommerleitung einen solchen von 250 mm. Die
Linge jeder dieser beiden Hauptleitungen betrigt bis zu den Verteilern
der einzelnen Werkstattsgebdude rund 700 m. Das Niederschlagwasser
dieser beiden Leitungen wird durch eine im Keller des Kraftwerks auf-
gestellte Pumpe den Dampfkesseln wieder als Speisewasser zugefiihrt.
Baukosten:
Kesselanlage ohne Bekohlungsanlage . . . . 69750 M.
Bekohlungsanlage . . . . . . . . . 93563 ,,
Turbinen und Stromerzeuger mit Zubehér') . 101150 ,,
ingesamt: 180253 M.

¢) Kraftwerk in Saarbriicken?). (Abb. 8/15.)

Das Kraftwerk Saarbriicken, mit einer jihrlichen Stromabgabe von
mehr als 2000000 kW-st, dient der Beleuchtung und Kraftversorgung der
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Abb. 8a. Leistung der Kessel in Saarbriicken.

Bahnhofe Saarbriicken, Burbach, Brebach, Schleifmiihle, Malstatt und
Gersweiler, sowie der Hauptwerkstitten in Saarbriicken und Malstatt-
Burbach und mehrerer Betriebswerkstétten.

Das 1905 in Betrieb genommene Kraftwerk ist spiter durch eine an
das Hochspannungs-Drehstromnetz der Bergverwaltung angeschlossene Um-

1) Ohne Schalttafel und ohne Leitungen fiir Licht und Kraft.
) Vgl. Ztg. d. Ver. Deutsch. Eis.-Verw. 1905, S. 1372; Z. Ver. deutsch. Ing. 1911,
S. 1125.
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Abb. 9. Kraftwerk in Saarbriicken.

formeranlage gegen Betriebsstorungen durch etwaiges Versagen der eigenen
Maschinenanlage gesichert worden, indem letztere nurmehr zur Deckung
des regelmiBigen Strombedarfs ausreicht und keine geniigende Betriebs-
kraft in Bereitschaft enthélt.

Die Kesselanlage besteht aus 2 Humboldtkesseln (Zweiflammrohr-
mit oberem Rauchréhrenkessel), mit je 150 qm Heizfliche und 50 gqm Uber-
hitzerfliche, bei einer Gesamtgrundfliche von 50 qm fiir beide Kessel,
2 Kesseln der Bauart Babcock-Wilcox mit je 226 qm Heizfliche und 35 qm
Uberhitzerfliche, bei einer Gesamtgrundfliche von 26 qm, und 2 Hoch-
leistungskesseln der Bauart Garbé!), mit je 225 qm Heizfliche und 46 qm

1) Siehe S. 41.
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Uberhitzerfliche, je 13,5 cbm Wasserinhalt und 10 qm Verdampfungsfliche,
bei einer Grundfliche von insgesamt nur 39 qm. Die Babcock-Wilcox-
kessel sind mit Kettenrostfeuerung versehen, die Garbekessel mit einer
Unterschubfeuerung der Bauart Nyeboe & Nissen?), die sich fiir minder-
wertige und feinkdrnige Kohle der Kettenrostfeuerung iiberlegen gezeigt
hat. Die Kohlen werden bei der Unterschubfeuerung durch eine im
Grunde einer Mulde gelagerte und durch den XKolben eines Dampf-
zylinders hin und her bewegte Platte eingefiihrt. Zu beiden Seiten
der Mulde sind, nach dieser zu steigend, Lingsroste angeordnet, deren
Stdbe zur Verteilung des Brennstoffes und zur Ausscheidung der Riick-
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Abb. 10. Bekohlanlage in Saarbriicken.

gtinde abwechselnd kurze Schwingungen in der Querrichtung ausfiihren.
Durch Unterwind wird die Verbrennung geférdert und der Rost gekiihlt.
Die hohen hierbei erzielten Wirmegrade im Verbrennungsraume mindern
die Neigung der Kohle zum Backen. Der Kesseldruck betrigt 12 at,
die Wirme des iiberhitzten Dampfes etwa 280°. Die Dampfleitung
aus Mannesmann-Stahlrohren ist als Doppelleitung ausgefiihrt, deren Ab-
kiihlungsoberfliche geringer ist als die einer Ringleitung, weil immer
nur einer der beiden Stringe unter Dampf steht. Ventile und Form-
stiicke fiir Zweigleitungen sind aus StahlguB gefertigt. Das aus der
Rohrleitung gesammelte Niederschlagwasser wird wieder zur Kesselspeisung
verwendet. :

) Z. Ver. deutsch. Ing. 1910, S. 323; 1904, S. 1225.
Guillery, Kraftwerke. 2
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Verdampfungsversuche im Kraftwerk auf Bahnhof Saarbriicken.

Saarbriicken, im Marz 1911..

Versuch I | Versuch II | Versuch III
Tag des Versuches . . . . . . . ... ... 21. 6. 1910 | 22. 6. 1910 | 23. 6. 1910
Wasserberiihrte Heizfliche des Kessels . in qm 225 225 225
Heizfliche des Uberhitzers . . . . . . » 46 46 46
Rostfliche, Unterschubfeuerung . . n 9 44 44 44
Verhiltnis der Rostfliche zur Helzﬁache . 1:51,1 1:51,1 1:51,1
Wasserinhalt des Kessels . . . . . . in cbm 13,48 13,48 13,48
Verdampfungsoberfliche . . . . . . . » Qqm 9,98 9,98 9,98
Dauer des Versuches . . . . . . . . . ... 7 st 55 min | 7 st 52 min | 7 st 56 min
Brennstoff.
Verfeuerte Kohlensorte . . . . . . . . . .. Gottelborn | Géttelborn | Gottelborn
Heizwert nach kalorimetrischer Ermittelung . .| 6846 6516 6733
Verheizt: im ganzen . . . . . . . . .. kg | 5934 8509 6029
inderStunde . . . . . . . .. " 749,5 1081,6 760
» » n auf 1qm Rostfliche 170,3 245,8 172,7
w w7 o 1, Heizfliche 3,33 4,80 3,37
Herdriickstéande.
Imganzen. . . . . . . . . . .« ... kg 623 806 560
In v. H. des Brennstoffes . . . . . . . . .. 10,49 9,47 9,28
Heizgase.
Temperatur der eintretenden Luft . °C 928 25 22
am Kesselende . . . . . . . °C 339 351,7 306
Unterdruck unter dem Rost . mm WS. 19,18 23,9 7,78
Zugstirke am Kesselende . . . . . » 18,7 18,3 13,8
Zusammensetzung der Heizgase am '
Kesselende.
Gehalt an Kohlensdure . . . . . in Vol.-v. H. 12,16 13,65 12,83
» » Sauerstoff . . . . . . " n non 6 6 6
" » Kohlenoxyd . . . . . " n o mowm — — —
" , Stickstoff . . . . . . " 81,84 80,35 81,17
Vielfaches der theoretischen Luftmenge 1,38 1,39 1,385
Speisewasser.
Temperatur des Speisewassers beim Eintritt in
den Kessel . . . . .. .. ... .. t°C 35,6 32,5 35,5
Verdampft im ganzen . . . . . .. .. kg | 44319 62178 45662
» inderStunde . . . . . . .. » 5598 7904 5756
” - » 1qm Heizfliche . 24,88 35,13 25,58
1 ” bezogen
auf Wa.sser v. 00 u. Dampf v. 100° (639,7 WE) 26,64 37,68 27,21
Dampf
Mittlerer Uberdruck . . . . . . kg/qem =p 10,93 10,7 10,9
Entsprechende Temperatur . . . . . =1ts0C| .186,6 185,8 186,5
Temperatur des iiberhitzten Dampfes =ta®C 281 276,6 272
Erzeugungswirme von 1 kg gesittigtem Dampf
(nach Mollier) . . . . .. .. ... WE 632,4 635,3 632,5
Erzeugungswiirme von 1 kg iiberhitztem Dampf
(nach Mollier) . . . ... .. ... WE 685,1 686,1 680,5
Verdampfung.
a) 1 kg Kohle hat aus Wasser von t° C, Dampf
von p kg und von ta® C erzeugt . 7,469 7,307 7,573
b) 1 kg Kohle hat aus Wasser von 0°C, Dampf
von 100° C (639,7 WE) erzeugt . . . . . 7,999 7,887 8,056
Wirmebilanz , in v.H. v. H. v.H.
Nutzbar gemacht:
a) zur Dampfbildung . . . . . .. .. .. 68,992 71,245 71,148
b) zur Uberhitzung . . . . . . ... ... : 5,149 5,697 5,399
Insgesamt nutzbar gemacht 74,741 76,942 76,547
Verloren: ’
a) durch freie Wiarme in d. abziehenden Gasen 16,624 15,556 14,388
b) Restverluste . . . . . . .. .. ... 8,635 7,502 9,065
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Die Betriebsergebnisse mit diesen Kesseln sind sehr giinstig. Bei
einem dreitigigen Versuchsbetrieb im Juni 1910 fand sich?!) Verdampfung
auf 1 qm Heizfliche 24,9; 35,1 und 25,6 kg; Wirme des iiberhitzten Dampfes
281, 277 und 272° mittlerer Kesseliiberdruck 10,8 at. Verfeuert wurde
Gottelbornkohle mit einem ermittelten Heizwert von 6846, 6515 und 6733 WE.
Dabei waren die Kessel entgegen den Vereinsvorschriften nicht gereinigt
worden, um einen dem regelmifigen Betriebe entsprechenden Zustand her-
zustellen. Auch konnten die Kessel nicht ununterbrochen gespeist werden,
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" d. H. W, Saarbr. (Burbach) Bhf Brebach
Bhi. Burbach . . . . . ., J 7.
Bw. Burbach . ., ... 8% //1 —
Ahru(jgung Schleifmiihle . . ., , ., l l!Pﬂ = r
\nn -\hz«e:gur:g Schleifmiihle bis Transf.-Stat. Schleifmiihle 0520
Transf.-Stat. Stellw. I Bhf. Burbach bis Transi.-Stat. Bhi. \[nlnt ME o ne e mm me 0,900 km
W Bhi. Malstatt bis Transf-Stat. Gersweiler , . . . . . . . ... .. ... .... 1,750
. Schaltanlage Bergverwaltung bis Kraftwerk . . . . . . . . . . . .. ... v v v .. 1,350 .,
Vom Kraftwerk bis Transf.-Stat. Betr.-Wagenwerkst. Saarbrilcken . . . . . . . . . . . o v o . . . 1,200
Von Transf.-Stat. Betr.-Wagenwerkst. Saarbriicken bis Transf.-Stat. Stellw. II Saarbriicken R, B 0,525

Abb. 11. Gesamtlageplan fiir das Kraftwerk in Saarbriicken.

weil die MeBvorrichtungen nicht ausreichten, und die Ausnutzung der
Kesselanlage war keine vollstindige, weil die erzeugte Dampfmenge nicht
immer vollstindig verwandt werden konnte. Der Wert der nutzbar ge-
machten Wirme war 74,7; 76,9 und 76,5 v. H. Der Kohlenssiuregehalt
der Rauchgase betrug im Mittel 13 v. H fiir Saarkohle ein besonders
giinstiger Wert. Die Verbrennung war fa,st rauchfrei bei sehr geringem
LuftiberschuB. Bei fuBerster Anstrengung des Kessels ist auf kurze Zeit
eine Hochstleistung von 71 kg Dampf/qm Heizfliche erzielt worden. In
den Wintermonaten 1910/11 haben die Kessel durchschnittlich 30 kg und
auf je 3'/, Stunden téiglich 40 kg Dampf/qm Heizfliche entwickelt. In

?) Z. Ver. deutsch. Ing. 1909, S. 1883 und Haier, Dampfkesselfeuerungen (1910). .
2*
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den Monaten von Mai bis Oktober wurden durchschnittlich 32 kg und
dreimal wochentlich auf je 3/, St. 46 kg Dampf/qm Heizfliche geliefert.
Obwohl die Stromerzeugung in dieser Zeit um 90000 kW-st hoher war als
im verflossenen Jahre, ist durch den Einbau der neuen Garbekessel an
Stelle #lterer, sonst auch gut gebauter Rohrenkessel der Kohlenverbrauch
um 10,2 v, H. herabgegangen. Fiir Verfeuerung von ungesiebtem Fettkohlen-
gries Louisenthal mit einem Heizwert von 6060 WE kg haben sich die Garbe-
kessel mit Unterschubfeuerung ebenfalls bewshrt. Es wurden in 7 Stunden
7500 kg verfeuert und 28 cbm Wasser verdampft. Das gute Ergebnis wird
auf die fast senkrechte Anordnung der Heizrohre, die dadurch rein bleiben,
die gute Fiihrung der Heizgase und die Unterschubfeuerung zuriickgefiihrt.
Als weitere Vorteile der Garbekessel werden angegeben: Fortfall der Rohr-
verschliisse und dadurch erleichterte Reinigung, geringe Kesselsteinablagerung
in den fast senkrecht angeordneten Rohren, trockner Dampf und gleich-
miBige Dampfentwickelung, weil der Dampf ohne den Umweg durch Wasser-
kammern oder Sammelrohre unmittelbar in den Oberkessel eintritt. Gleich-
miBige Uberhitzung ist ebenfalls leicht und ohne Regelung der Uberhitzer-
klappen erreicht worden. Zur XKesselspeisung dienen zwei Dreikolben-
pumpen und eine Dampfstrahlpumpe von je 24 cbm/st Leistung. Die, auch
zur Erhohung des Druckes fiir den Fall eines Brandes, an das Wasser-
versorgungsnetz des Bahnhofs angeschlossenen Kolbenpumpen sind durch
im Nebenschluf regelbare elektrische Motoren angetrieben und stets dienst-
bereit, indem die Stromzufiihrungsleitung an die Sammlerbatterie mit ur-
spriinglich 132 Zellen und einer Leistung von 440 Amp-st, jetzt 1300 Amp-st
bei zweistiindiger Entladung, angeschlossen ist. Die Zufuhr der Kohlen
zu den Bunkern des Kesselhauses und die Abfuhr der Asche erfolgt durch
eine F'6rderanlage, Bauart Busse. Von den Bunkern zu den Schiittrichtern
der Feuerungen wird die Kohle durch zwei Forderschnecken, ein Becher-
werk und drei Paar Schiittrinnen geschafft, die durch eine staubdicht
gekapselte Gleichstrommaschine von 7 PS Leistung angetrieben werden.
Diese von J. A. Topf & Sohne (Erfurt) gelieferte Anlage leistet 5000 kg/st.
Verfeuert wird NuBSkohle.

Die Maschinenanlage besteht aus drei Dampfturbinen der Bauart
Brown, Boveri-Parsons mit zugehorigen Stromerzeugern. Fiir den Kraft-
betrieb in der Werkstatt Saarbriicken und zur Beleuchtung wird Gleich-
strom von 240 Volt Spannung, fiir die Kraftiibertragung nach der 6 km
entfernten Werkstatt Burbach Drehstrom von 3000 Volt Spannung und
45 Per.[sek erzeugt, und zwar ist jede Dampfturbine mit je einem Dreh-
strom- und einem Gleichstromerzeuger und mit der zugehorigen Erreger-
maschine gekuppelt. Eine Turbine mit Stromerzeugern fir 260 kW Gleich-
strom - 175 kW Drehstrom, bei cos ¢ = 0,8, deckt den Tagesbedarf, eine
zweite gleich grofe steht in Bereitschaft und eine dritte mit Stromerzeugern
fir 140 kW Gleichstrom -}- 1256 kW Drehstrom liuft wihrend der Tages-
stunden allein, solange nicht Beleuchtungsstrom fiir die Werkstidtten er-
forderlich ist. Im andern Falle muB wihrend der entsprechenden Zeit
bis 6/, Uhr abends eine der groBen Turbinen mitlaufen. Fiir ungleich-
miBige Belastung der beiden Stromerzeuger desselben Satzes ist ein Aus-
gleich dadurch geschaffen, da8 die Zusatzmaschine zum Laden der Speicher-
batterie mit einer Gleichstrom- und einer Drehstrom-Synchronmaschine
gekuppelt ist, so da8 die Gleichstrommaschine als Motor und die Dreh-
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Dampfkraftwerke. 25

strommaschine als Stromerzeuger laufen kann und umgekehrt (vgl. S. 28).
Die Speicherbatterie reicht fiir den Tagesbedarf an Sonn- und Feiertagen
allein aus und kann auf die ange-
gebene Art dann auch den erforder-
lichen Drehstrom liefern. Im iibrigen
ist die Zusatzmaschine als Haupt-
schluB-Zusatzmaschine(Fernleitungs-
dynamo) gebaut, so da8 fiir die nur
wihrend kurzer Zeit erforderliche
groe Strommenge zur Beleuchtung

des Verwaltungsgebaudes verhiltnis- f' F— - ] ~

miBig schwache Leistungen gentigen [
. . il Grundfldche Grundflache Grundfidche |

und die Spannung am Speisepunkte | "%, 387gm 496 ‘

dieses Gebiudes gleichmiBig erhalten '
werden kann. Die Stromsammler der

Gleichstromerzeuger werden durch
Druckluft von 3 at Spannung ge- o
kiihlt, die mittels gelochter Gas- : ' ® |
rohren unter die Stromsammler ge-
fithrt wird.

Der Dampfverbrauch der mit
Dampfniederschlag durch Oberflichenkiihlung arbeitenden Turbinen be-
trigt bei induktionsfreier Belastung, einschl. Stromverbrauch fiir die
Erregung, auf 1 kW-st

L

Abb. 14. Aufstellung der Dampfkessel in
Saarbriicken.

bei den groBen Turbinen: Belastung 435 kW: 10,3 kg,
”” 326 ,, 11,1 ,,
” 2175 ,, 12,7
bei der kleinen Turbine: ” 2%, 11,1 ,,
” ” ” 1 2] 206 ,, 12,0 ”
”” ” ” ”» 2] 137’5 ” 14,0 2]

Fiir induktive Belastung erhéht sich der Dampfverbrauch um rund 3 v. H.

Die Niederschlaganlage ist im KellergeschoB des Maschinenhauses so
aufgestellt, da8 die elektrisch angetriebenen Pumpen durch den Laufkran
des Maschinenhauses, von 5000 kg Tragfihigkeit erreicht werden konnen.
Die Einrichtungen zur Messung und Verteilung des elektrischen Stroms
sind im KellergeschoB untergebracht, kénnen aber zum Teil vom Maschinen-
raume aus beobachtet und gehandhabt werden. Fiir die Hochspannungs-
oOlschalter der Maschinen und der Zweigleitungen ist elektromagnetische
Druckknopfsteuerung vorgesehen. Die Hochspannungsleitungen sind durch
selbsttéitige Ausschalter (Zeitrelais) gegen die Wirkung von Kurzschliissen
geschiitzt, eine Stromabschaltung erfolgt erst nach bestimmter Zeitdauer
des Kurzschlusses oder sonstiger Erhohung der Stromstéirke um bestimmten
Betrag.

Der BereitschaftsanschluB an das Hochspannungsnetz der Bergver-
waltung ist durch zwei Umformer bewirkt, deren einer, von 500 kW
Leistung, ein Spannungsumformer ist und die Drehstromspannung von
10000 auf 3000 Volt herabsetzt, wihrend der zweite, von 300 kW Leistung,

ein Drehstrom - Gleichstromumformer ist, der durch 3000 Volt Spannung
betrieben wird.

12
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. . 54920,20 M.
3745,20 ,,

Betriebskosten.
5 Speise- und Kiihlwasser, 54 220 cbm zu 0,08

Fiir Kohlen (3630 t zu 14,88 M.; 35 t zu 11,48 M.;;
Gehilterund Léhne:1Werkmeister,2 Maschinen-

50 t zu 10,08 M.)

und 0,06 M. . .
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wirter, 1—2 Kesselwirter, 1—2 Hilfsarbeiter

oder -wirter, '/, Schlosser. . . . . . . . . 10880,00 M.
Fir Unterhaltung der Gebdude . . . . . . . . 401,60 ,,
” ’ sy Kessel . . . . . . . .. 1249,40 ,,
’ ' s Turbinemn . . . . . . . . 1388,66 ,
’ ” ,s elektrischen Maschinen und
und Vorrichtungen . . . . 931,30 ,,
’ ” 5 Stromspeicher . . . . . . 2216,14 ,,
sy Schmier-, Putz- und Verpackungsmittel . . . 1471,08 ,,
,, Heizung und Beleuchtung der Dienstriume . 291,73 ,,
,» Zinsen der Bausumme, 4 v.H. . . . . . . 19005,00 ,,
yy Abschreibungen . . . . . . . . . . . . . 3400000 ,

zusammen . . 130500,31 M.

Erzeugt und geliefert sind im Jahre 1910: 2376 792 kW-st, mithin be-
130 500,31 >< 100
asteree 49 PL
Der von der Bergverwaltung gelieferte hochgespannte Drehstrom kostet

an der Hochspannungsseite 5 Pf. fiir 1 kW-st, an der Niederspannungsseite,
nach Umformung, etwa 7 Pf. fir 1 kW-st.

tragen die Gestehungskosten fir 1 kW-st:

d) Kraftwerk in Altona'). (Abb. 16/19.)

Die von dem KXraftwerk in Altona aus betriebene 26,7 km lange
zweigleisige Vorortbahn Blankenese-Altona-Ohlsdorf ist die erste
elektrische Vollbahn mit einwelligem Wechselstrom auf dem européischen
Festlande und die erste iiberhaupt mit einwelligem Wechselstrom betriebene
Stadt- oder Vorortbahn, und zwar eine solche mit sehr dichtem und leb-
haftem Verkehr. Im Jahre 1910 betrug die Anzahl der Fahrgiste rund
57 Millionen. Fiir Dampfbetrieb war die Strecke nicht giinstig wegen der
zahlreichen Kriimmungen bis zu 250 m Halbmesser und Steigungen bis 1 : 80,
deren Anfang mitunter dicht an den Stationen liegt. Der Betrieb des
Bahnhofs Altona als Kopfstation ist fiir dicht aufeinanderfolgende Dampf-
ziige unbequem, bietet aber fiir elektrische Ziige mit Steuerung von bei-
den Enden keine Schwierigkeiten.

Die Maschinenanlage des den einwelligen Bahnstrom von 6300 Volt
Klemmenspannung und 25 Per./sek und den Strom fiir die Beleuchtung
der Bahnhofe von Altona bis Ohlsdorf liefernden Kraftwerkes besteht aus
8, mit je einem Wechselstromerzeuger gekuppelten Dampfturbinen der
Bauart Brown-Boveri-Parsons, mit Dampfniederschlag durch Oberflichen-
kiihlung und mit Riickkiihlanlage, 1 Wechselstromerzeuger fiir Beleuch-
tung, mit gleichartigem Antrieb, 2 Wechselstrom-Gleichstromumformern,
3 Spannungsumformern zur Erhoéhung der Spannung des fiir das Unter-
werk Barmbeck bestimmten Bahnstroms auf 30000 Volt, 1 Gleichstrom-
erzeuger und 1 Zusatzmaschine zum Aufladen einer Speicherbatterie von
814 Amp-st Leistung bei einstiindiger Entladung. Bei 1500 Umdr./min
Laben von den 8 Bahnstromerzeugern 7 eine Regelleistung von je 1250 kW

') ETZ 1911, 8.959, 1256; Z. Ver. deutsch. Ing. 1908, S. 1581, 1678; Glas. Ann. 1908,
Bd. 63, S. 41, 109; Organ f. d. Fortschr. d. Eisenbahnw. 1911, S. 227.
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und kénnen voriibergehende Belastung bis zu etwa 2000 kW ertragen,
wihrend die achte, neueste, Turbodynamo 4000 kW leistet. Die Wechsel-
strommaschinen sind geschlossener Bauart mit 2 Innenpolen und mit
selbsttidtiger Spannungsregelung nach Danielson’). Indessen wird der Er-
-regerstrom, abweichend von dilteren sonstigen Ausfiihrungen, durch je
eine Gleichstrommaschine gewohnlicher Bauart mit Wendepolen geliefert.
Der NebenschluBwickelung dieser Maschine wird Strom von einem Ein-
ankerumformer aus zugefiihrt, dessen Feld von einer Batterie Strom er-
hilt, mit einem Aufwande von etwa 60 Watt fiir 5 Turbinen zusammen.
Die Schleifringe des als Hilfserreger dienenden Einankerumformers erhalten
Wechselstrom von der Hauptmaschine durch Vermittelung eines Reihen-
umformers. Diese Reihenumformer sind dureh Ausgleichleitungen mit-
einander verbunden. Mit Hilfe dieser Einrichtung wird die Spannung
bei Belastungsinderungen von 0--120 v. H. innerhalb der Grenzen von
+ 5 v. H. erhalten. Es kann auch mit ,,'berkompoundierung* gearbeitet
werden, so daB bei Anwachsen des Maschinenstroms iiber gewisse GroSen
hinaus, die Spannung steigt.

Die Regelleistung der 4poligen Lichtmaschine ist 600 kW, der Be-
leuchtungsstrom hat 50 Per./sek, bei gleicher Spannung wie der Bahn-
strom. Bei Bedarf kann der Beleuchtungsstrom durch die beiden Wechsel-
strom-Gleichstromumformer erginzt werden, die auch den Ladestrom fiir
die Speicherbatterie liefern und auBerdem die Bahnstromerzeuger uuter-
stiitzen konnen. Um diesen Zwecken zu geniigen, sind die Umformer aus
zwei Wechselstrommaschinen mit gemeinsamer Welle und einer fest da-
mit gekuppelten Gleichstrommaschine zusammengesetzt. Bei 375 Umdr./min
ist die eine dieser Wechselstrommaschinen, fiir 25 Per./sek, bei beiden
Umformern 8polig, die zweite, fiir 50 Per./sek, 16polig. Jede der drei
Maschinen der Umformer kann als Motor laufen, wihrend die beiden
anderen Strom liefern. Die Gleichstrommaschine liuft als Motor zum
Anlassen des Umformers und erhilt dann den Strom von der Speicher-
batterie, die im iibrigen nur als Puffer fiir den Betrieb verschiedener
Hifsmaschinen des Kraftwerkes mit Gleichstrom dient. Beziiglich der
Leistung der Wechselstrommaschinen sind die Umformer verschieden stark,
bei dem einen betrigt deren Leistung als Motor je 900 PS, als Strom-
erzeuger je 600 kW, bei dem anderen leistet die Wechselstrommaschine
fir Kraft 250 kW oder 330 PS, die Maschine fiir Licht 150 kW oder
200 PS. Die Gleichstrommaschinen beider Umformer leisten je 250 kW
bei 220 Volt, oder 376 PS. Zum Betrieb einer Kreiselpumpe fiir den
Umlauf des Kiihlwassers und fiir die Bedienung der Riickkiihlanlage, einer
stehenden zweistufigen NaBluftpumpe fiir die dlteren Turbinen, und zweier
Kapselpumpen zur Fortschaffung des Niederschlagwassers und zum
Betriebe der Kohlen- und Ascheférderung, ist ein Gleichstromerzeuger
von 350 kW Leistung vorgesehen. Bei der Erweiterung der Maschinen-
anlage in 1910 sind ferner simtliche Stromerzeuger mit Luftfiltern versehen
und ist eine eigene kleine PreBluftanlage zum Ausblasen der elektrischen
Maschinen eingerichtet worden.

Die fiinf zuerst beschafften Turbinen sind Parsons-Turbinen der
dlteren Bauart. Die neueren Turbinen haben im Hochdruckteil ein Aktions-

1) ETZ 1899, S. 88, 39.
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rad mit reiner Druckwirkung’) und sind mit der neuen gestingelosen (l-
steuerung?) und mit selbsttétiger Diisenregelung versehen, durch die ein
Diisensatz mittels eines Zusatzventils selbsttdtig zu- oder abgeschaltet
wird, wenn die Leistung iiber 900 kW steigt oder darunter sinkt. AunBer-
dem ist ein von Hand bedientes Uberlastungsventil angeordnet, durch das
ein weiterer Diisensatz von Hand eingeschaltet wird, wenn bei ausnahms-
weisem Auspuffbetrieb, oder bei zu geringem Kesseldruck, die regelmiBige
Leitung erreicht werden soll. Die Bauldnge dieser Turbinem ist bei
gleicher Leistung um 885 mm geringer als die der #lteren Turbinen, ihr
Dampfverbrauch (s. spiter) erheblich giinstiger. Fiir die Niederschlag-
anlage der neueren Turbinen ist ein durch eine besondere Turbine mit
2000 Umdr./min angetriebener Satz von Kreiselpumpen mit géemeinsamer
Welle beschafft. Die treibende Turbine ist hier eine reine Aktionsturbine
mit drei- Geschwindigkeitsstufen. Der Abdampf wird in die passende
Druckstufe einer Hauptturbine geleitet und dort verwertet. Von den
drei Pumpen setzt die eine das Kiihlwasser in Umlauf, die zweite schafft
das Niederschlagwasser in Behélter, die dritte erzeugt Druckwasser mit
3 at Pressung, das mittels einer Strahldiise zur Schaffung eines Luft-
unterdrucks von 9596 v. H. im Niederschlagbehilter verwendet wird.
Luft und Wasser werden angesaugt und in den Kiihlwasserkanal ge-
schafft. -

In 16 Wasserrohrkesseln, mit einer feuerberiihrten Heizfliche von
je 300 gm und einer Uberhitzerfliche von je 130 qm, wird der Betriebs-
dampf von 15 at Spannung erzeugt und auf 350°C iiberhitzt. Jeder
Kessel besteht aus zwei wagerechten Oberkesseln nebst Verbindungsrohr
und aus 200 geneigten Wasserrohren nebst vorderer und hinterer Wasser-
kammer. Zwischen die Oberkessel und die Wasserrohre ist der Uber-
hitzer eingebaut. Die Feuerung der Kessel erfolgt selbsttitig durch je
ein Paar nebeneinander liegender und in Gruppen fiir je 2 Kessel elek-
trisch angetriebener Kettenroste der Bauart Babcock & Wilcox fiir
15 Kessel, und durch gleichartig eingebaute Wanderroste der Bauart Zutt
fir den sechzehnten Kessel. Die Kohle flieBt den Rosten aus einem
Hochbehilter zu. Die Rostfliche ist 7,82 qm fiir jeden Kessel. Fiir nicht-
schlackende Kohle, insbesondere fiir westfilische NuB 3 und 4, haben
sich beide Rostanordnungen bewihrt. Dagegen ist davon Abstand ge-
nommen, die Roste unter Einbau von T-férmigen statt flacher Roststibe
zur regelmifigen Verfeuerung weit billigerer Stiickkohle geeignet zu
machen. Bei letzterer ist stetes Aufriihren des Feuers erforderlich, weil
sonst die Flamme, trotz der Steigerung des Zuges von 12 auf 18 mm
Wassersidule, zu kurz wird. Ferner wire die Beschaffung groBerer
Brecherwerke erforderlich. Auch hat sich die Férderkohle als sehr ver-
schiedenwertig, selbst bei dem Bezuge von einer und derselben Zeche, er-
wiesen. Die Verbrennung erfolgt jetzt fast rauchfrei. Hierdurch und durch
den lebhaften Wasserumlauf in den Kesseln, sowie durch die Vorwirmung
des Speisewassers, ist bei Verwendung einer Kohle von 7088 WE/kg, bei
einer Wirme des Speisewassers von 63° und einer Uberhitzung des Kessel-
dampfes auf 346° im regelmiBigen Betriebe eine Verdampfung von

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1908, S. 1346
) Ebenda 1910, S. 1432.
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Abb. 17. Kraftwerk in Altona.
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21,8 kg/qm Heizfliche/st, bei Anstrengung des Kessels eine solche von
28 kg und mehr erreicht. Das beziigliche Giiteverhdltnis ist 79,7 und
76,8 v. H. Die gesamte Leistungsfahigkeit der 16 Kessel mit zusammen
4800 qm Heizfliche betrigt im regelm#Bigen Betriebe etwa 96 000 kg Dampf/st,
bei Anstrengung bis zu etwa 135000 kg.

Das mit einer Wirme von etwa 40° C aus dem Oberflichenkiihler
fiir den Abdampf der Turbinen kommende Niederschlagwasser wird durch
die beiden erwihnten Kapselpumpen in Behilter geschafft und aus diesen
durch die Speisepumpen entnommen. Auf dem Wege zu dem Xessel
wird das Speisewasser durch die abziehenden Rauchgase, mittels zweier
vor den Schornstein eingebauter Vorwiarmer mit je 600 qm Heizfliche,
auf 100 -110° C erhitzt. Durch elektrisch angetriebene RuBkratzer wird
die Heizfliche der Vorwirmer sauber erhalten. Zur Kesselspeisung dienen
4 unmittelbar und vierfach wirkende Oddesse-Dampfpumpen, — 2 fiir je
75 cbm /st mit Verbunddampfmaschinen und 2 fiir je 20 cbm/st mit Zwil-
lingmaschinen —, sowie 2 bei der Erweiterung der Maschinen- und Kessel-
anlage im Jahre 1910 auf Grund der Bestimmungen des neuen Dampf-
kesselgesetzes (R.-Gbl. 1909, Nr. 2) beschaffte Hochdruckkreiselpumpen
von je 100 cbm/st Leistung, die durch Turbinen von je 130 PS ange-
trieben werden. Die Antriebdampfmaschinen der Speisepumpen arbeiten
der Einfachheit und Sicherheit halber samtlich mit Auspuff. Das hier-
durch und durch die Verluste beim Auswaschen der Kessel erforderliche
Ersatzwasser wird in einem Reiniger von 10 cbm/st Leistung enthértet.
Die durch Turbinen betriebenen Kreiselpumpen arbeiten bei gleichem Be-
schaffungspreis wirtschaftlicher als Kolbendampfpumpen, nehmen weit
weniger Raum in Anspruch und férdern gleichmiBiger. Die Turbinen
sind als reine Druckturbinen gebaut, die aus Messingformstiben gezogenen
Schaufeln sind durch Beilagen mit Stemmring und Deckbinder gesichert.
Die zugehorigen Kreiselpumpen sind mit 4 Druckstufen fiir einen ge-
samten Uberdruck bis zu 20 at gebaut, die Laufrider sind aus besonderem
Hartgull gefertigt.

Fir die Wasserversorgung des Kraftwerks ist in Langenfelde eine
einstufige Hochdruckkreiselpumpe von 50 cbm/st Leistung aufgestellt, die
durch einen Déri-Motor?!) mit Hilfsmotor fiir Biirstenverschiebung ange-
trieben wird. Die neuen Rohrleitungen fir HeiBdampf sind aus
Mannesmannrohr hergestellt und mit Aufwalzflanschen aus Siemens-
MartinfluBeisen versehen, die durch Dichtleisten und Riefen mit den
Rohren verbunden sind. Die Formstiicke einschl. Dampfsammler sind
aus StahlguB, die Ventile ebenfalls aus Stahlgu8 mit Nickeldichtung in
Sitz und Kegel. Alle Hochdruckleitungen sind vor dem Einbau mit
30 at Wasserdruck gepriift. Die &lteren Rohrleitungen mit Aufwalz-
flanschen aus kohlenarmem StahlguB haben sich seit vier Jahren bewihrt.
Alle HeiBdampfleitungen sind, auch an den Verbindungsflanschen, mit
Kalorit-Wiarmeschutzmasse umkleidet.

Die Asche der Kesselfeuerungen wird in KippgefiBien auf Hinge-
schienen zu einem Becherwerk gefahren, durch dieses gehoben und mittels
eines eisernen Forderbandes in Fiillrimpfe gebracht, aus denen sie in
Eisenbahnwagen entleert wird. Auf umgekehrtem Wege wird die Kohle

1) ETZ 1907, S. 1097.
Guillery, Kraftwerke. 3
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aus seitlich neben dem Xohlenzufuhrgleis aufgemauerten Bunkern von
4 >< 80 cbm Fassungsraum oder von dem Lager entnommen. Bunker und
Lager werden durch Seitenentlader der Bauart Talbot von 16 t Lade-
fahigkeit bedient. Aus den Bunkern wird die Kohle mittels Aufgebe-
vorrichtung durch ein darunter weg laufendes Forderband, von dem Lager
durch eine Feldbahn, einem Becherwerk zugefiihrt, durch das sie gehoben
und nach selbsttitiger Verwiegung auf ein zweites Forderband aufgegeben
wird. Ein drittes, in der Lingsachse des Kesselhauses verlaufendes Forder-
band schafft die Kohle in den mitten im Kesselhause eingebauten Hoch-
behilter von 800 cbm Inhalt oder in den neuen von 250 cbm Inhalt.
Zwischen dem zweiten und dritten Forderband ist ein Brecher zur Zer-
kleinerung von Stiickkohle eingebaut, fiir den ausnahmsweisen Fall
der Verwendung von Forderkohle statt NuBkohle. Alle drei Forder-
bénder fiir Kohle sind aus fiinffachem Baumwollgurt gefertigt. In den
Hochbehiltern kann der Kohlenbedarf fiir etwa 8 Tage, auf dem Lager-
platz fiir 6 Wochen aufgespeichert werden. Der Antrieb der Becherwerke
und Forderbinder fiir die Kohlen- und Ascheférderung erfolgt durch
3 Gleichstrommotoren von zusammen 45 PS Nennleistung, der stindige
Kraftverbrauch betrigt etwa 25 PS auf 4 -5 Stunden tiglich. Dabei
konnen 25t Kohle und 10 t Asche/st beférdert werden.

Das Gelinde war fiir die Errichtung der Kohlenférderung besonders
giinstig, indem die AnschluBweiche an die vorhandenen Eisenbahngleise
etwa 6 m hoher als das Gelinde des Kraftwerks liegt.

Zum Heben schwerer Maschinenteile ist im Maschinenhause ein eben-
falls elektrisch betriebener Laufkran von 20 t Tragfihigkeit vorgesehen.

Den Schaltplan des Kraftwerks Altona fiir Bahnstrom zeigt Abb. 18a.
Sdmtliche Wechselstrommaschinen mit 25 Per./sek liefern den Strom an
Maschinensammelschienen, mit denen Verteilungsschienen durch Hin- und
Riickleitungen verbunden sind. Die Hochspannungsélschalter werden von
der Schaltbiihne aus durch kleine Elektromotoren bedient. Zum Schutze
gegen Uberlastung auf mehr als einige Sekunden ist ein Hochststromrelais
mit Zeiteinstellung angeordnet, durch das im Notfalle selbsttitige Aus-
schaltung bewirkt wird. Fernerhin sind die Stromerzeuger durch Drossel-
spulen gegen Uberspannung gesichert, gegen Uberspannung von auBen her
sind weitere Drosselspulen und ein Hérnerblitzableiter mit Olwiderstand
nebst einem Wasserstrahlerder angeordnet. Die ganze Fahrstrecke von
Blankenese nach Ohlsdorf ist in fiinf getrennte Abschnitte eingeteilt, denen
der Strom je besonders zugefiihrt wird. Vier von diesen Abschnitten er-
halten den Strom unmittelbar mit der Fahrdrahtspannung von 6300 Volt,
die zugehorigen Speiseleitungen sind einpolig an die Verteilungsschienen
angeschlossen, wihrend die Riickleitung durch die Fahrschienen des Gleises
erfolgt. Dem in Barmbeck errichteten Unterwerk, zur Speisung der von
dem Kraftwerk am weitesten entfernten Strecke Hasselbrook—-Ohlsdorf,
wird der Bahnstrom nach vorheriger Héherspannung auf 30000 Volt,
mittels dreier Spannungsumformer von je 650 kW Leistung, zugefiihrt.
Die betreffende, ebenfalls sorgfiltig gegen Uberspannung geschiitzte Speise-
leitung ist iiber selbsttitige Hochspannungsdlschalter zweipolig mit den
Verteilungsschienen des Maschinenhauses verbunden. In Barmbeck (Abb. 19)
erfolgt wieder Umformung auf die Fahrdrahtspannung von 6300 Volt. Bei
der sonst #hnlich ausgefiihrten Schaltanlage fiir Beleuchtung (Abb. 18 b)
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sind einfachere Sicherungen gegen Uberspannung angeordnet. Die dritte
Gruppe der Schaltanlage, fir Gleichstrom, enthilt Sammelschienen, die
von den Umformern Strom erhalten, der von dort aus an die verschie-
denen Erregermaschinen, die Motoren der Hochspannungsschalter, nebst
Auslésevorrichtungen, die Speicherbatterie nebst Zusatzmaschine und die
Hilfsmaschinen des Kraftwerks verteilt wird. Die ganze Schaltanlage ist
in einem vierstockigen Anbau des Maschinenhauses iibersichtlich angeordnet.
Die Zufiihrungsleitungen sind als Ka-
bel an der Decke und einer Seiten-
wand eines besonderen Ganges, fir
Licht und Kraft getrennt, entlang
verlegt und endigen in blanken Lei-
tungen im UntergeschoB des Schalt-
hauses. In dem dariiberliegenden
Raume sind die Hochspannungsél-
schalter und die Umformer, in dem
weiter folgenden ist die Schaltbiihne
eingebaut, das oberste Gescho8 ent-
halt die Blitzschutzvorrichtungen
und die Tiirme fiir den Anschluf} der
AuBenleitungen mit 6300 Volt Span-
nung fiir Kraft und Licht. Fiir die
grofBeren Wechselstromerzeuger, fir
die Streckenspeiseleitungen, die gro-
Ben Umformer und die Fernleitungen
sind auf der Schaltbiihne freistehende
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Dampfturbinen und fiir den Déri-
Motor der neuen Wasserversorgungs-
pumpe Brown, Boveri & Co. (Mann-
heim), fiir die Bahnstromerzeuger, die
Schaltanlage und die Leitungen die -
Siemens-Schuckert-Werke, fir die Abb. 19. Umformer in Barmbeck.
beidenWechselstrom-Gleichstromum-

former, die Lichtmaschine, die Zusatzmaschine und die Speicherbatterie die
Felten & Guilleaume-Lahmeyer-Werke; fiir die Gleichstrom-Turbodynamo
die Allgemeine Elektrizitits-Gesellschaft ; fiir die Dampfkessel und die neuen
Kesselspeise (Hochdruckkreisel-) pumpen A. Borsig; fiir die Antriebturbinen
der letzteren die Maffei-Schwartzkopff-Werke; fiir die Ketten- und Wander-
roste die Deutschen Babcock & Wilcox-Dampfkesselwerke (Oberhausen)
und die Berlin-Anhaltische Maschinen-A.-G. (Dessau); fiir die dltern Speise-
pumpen die Maschinenfabrik Oddesse (Oschersleben); fiir die Vorwirmer
die Deutschen Economiserwerke (Diisseldorf); fiir die kleine Enthéirtungs-
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anlage Halvor Breda (Charlottenburg); fiir die Kohlen- und Ascheférde-
rung Unruh & Liebig (Leipzig); fir die Kaminkiihler die Zschocke-Werke
in Kaiserslautern; fiir die neuen Dampf- und Wasserleitungen Flach &
Callenbach (Berlin); fiir die dltern HeiBdampfleitungen Franz Seiffert & Co.
(Berlin); fiir den neuen Kohlenbehilter Seidler & Spielberg (Altona); fiir
den Laufkran L. Stuckenholz (Wettern a. d. Ruhr); fiir die neue Wasser-
versorgungspumpe Weise & Monski.
Baukosten des Kraftwerks.

Grunderwerb . . . . . . . . . . . . . 279119 M.
Gebdude . . . . . . . . . .. . . .. 1003420 ,,
Dampfkessel nebst Mauerwerk . . . . . 707738 |,
Maschinen, Rohrleitungen, Wasserbehilter,

Kiihlanlage . . . . . . . . . . . . . 1658773 ,,
Elektrische Maschinen und Schaltanlage . 1284137 ,,
Speicherbatterie . . . . . . . . . . .. 24475 ,
Lampen . . . . . . . . . . . . . .. 8331 ,,

Zusammen: 4965993 M.

Betriebsergebnisse. Die dltern Turbinen der ersten Anlage ver-
brauchten bei den Abnahmeversuchen, bei einer Wirme des Eintritts-
dampfes von 300° C, einer Dampfspannung von 13 at und einer Wirme
des Kiihlwassers von 25° C, 8,24 kg Dampf/kW-st, fiir die Einheiten von
1250 kW, und 9,7 kg fiir die Einheiten von 600 kW, oder 6,1 bzw. 7,1 kg/PS.
Wenn auch niedriger als gewihrleistet, so ist der Dampfverbrauch doch
an sich hoch. Zu beriicksichtigen ist dabei, daB diese ersten Turbinen
absichtlich zu stark fiir die regelméifige Durchschnittsleistung bemessen
waren, damit sie bei voriibergehender Uberlastung noch sicher arbeiten
sollten. Selbsttitige Diisenregelung war, wie erwidhnt, nicht vorhanden
und das von Hand zu bedienende Uberstromventil fiir Frischdampf sollte
nur im Notfalle gedffnet werden. Im Durchschnitt arbeiteten deshalb
diese Turbinen mit ungiinstiger Belastung. Bei den neueren Turbinen
ist der Dampfverbrauch niedriger. Es fand sich bei der Abnahme der
Dampfverbrauch in kg/kW-st:

Fiir die dltere Turbine Nr. 5 Fiir die neuere Turbine Nr. 7

Bei !/, Belastung 8,36 7,00

» e ” 10,23 8,36

Die Arbeit der Pumpen fiir die Niederschlaganlage ist bei der Turbine
Nr. 7 mit einbegriffen, weil der Abdampf der diese Pumpen treibenden
Turbine einer Hauptturbine an passender Stelle zugefiihrt und so ver-
wertet wird. Bei den #ltern Turbinen mit elektrisch angetriebenen Pumpen
ist die Pumpenleistung abgezogen.

Bei einem neueren iiber 24 Stunden ausgedehnten Belastungsversuche
mit einer mittleren Leistung von 2900 kW Nutzstrom, einschl. Verluste
durch Umformung, betrug der Dampfverbrauch 10 kg auf die abgegebene
kW-st. Das Kiihlwasser hatte eine Durchschnittswirme von 20° C. Der
Heizwert der verfeuerten Kohle war 6400 WE/kg. Die Belastung der
Stromerzeuger stieg zuweilen innerhalb 0,5 Sek. von 2700 auf 6200 kW.
Die hochste Spitze am Versuchstage war 6500 kW Bahnstrom -} 130 kW
fiir Licht. Es werden aber auch Spitzenleistungen bis zu 7000 kW fiir
Bahnstrom und 130 kW fiir Licht beobachtet. . Diese starken Belastungs-
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schwankungen sind von sehr unginstigem Einfluf auf den Dampf- und
Kohlenverbrauch, insbesondere auf letzteren, weil die Kesselleistung der
jeweiligen Maschinenleistung nicht folgen kann. Die Wirme des Kiihl-
wassers steigt, infolge des hohen Feuchtigkeitsgehaltes der Luft, im Sommer
auf 30 bis 35° C. Am Versuchstage betrug der Dampfverbrauch zwischen
8 und 9 Uhr vorm., bei etwas mehr als der regelmiBigen Belastung der
Maschinen, 8,91 kg/kW-st, bei ungiinstiger Belastung zwischen 11 und 11°/,
dagegen mehr als 14 kg/kW-st. Der Kohlenverbrauch belief sich im
Februar 1911 auf 3304 t = 1,69 kg/abgegebene kW-St. Bei diesem monat-
lichen Durchschnittsverbrauch sind noch die Wéirmeverluste durch das
Ausblasen der Kessel zu beriicksichtigen.

Die Anlage kann mit den 7 kleinen Bahnstromerzeugern, bei cos ¢ = 0,75,
dauernd, ohne die in Bereitschaft bleibende 4000 kW-Turbine, 7 ><1350
= 9450 kW leisten und eine innerhalb je 6 Min. sich wiederholende Spitzen-
leistung von 7 ><2030==14210 kW, ebenfalls bei cos ¢ = 0,75, ertragen.

Kosten fiir 1 kW-st (nach E T.Z). Stdndig sind 54 Beamte und
Arbeiter mit der Aufsicht und Bedienung des Kraftwerkes beschiftigt.
Dazu kommen 600--1000 Tagwerke jahrlich fiir Ausbesserung und Reinigung.

Die jahrlichen Ricklagen fir Erneuerung berechnen sich wie folgt:

Bau- Lebens- Altwert Jahrliche Ricklage
Gegenstand summe dauer |, /, d. Neu-
Jahre wertes M. % M.

Gebdude . . . . . .. 1 003 420 60 0 0 0,42 4214
Dampfkessel mit Mauer-

werk . ... .. .. 707 738 15 5 - 35390 4,93 33 170
Dampfmaschinen mit Zu-

behoér . . . . . . .. 1658 773 20 8 132700 3,36
Elektrische Maschinen u. 89 210

Schaltanlage . . . . . 1284137 20 12 154180 3,36
Speicherbatterie . . . . 24 475 10 10 2448 8,33 9516
Lampen. . . . . . .. 8 331 10 2 167 8,33

Zusammen: 129 109

Fiir den Monat Dezember 1910 belaufen sich die gesamten Ausgaben,
einschl. Verzinsung der Bausumme und einschl. Erneuerungsriicklagen, auf:
1. fiir Beamtengehilter, | 40°/, fiir Ruhegehilter und
Wohlfahrtausgaben . . . . 4267 M.
2. ,, Loéhne, im Durchschnitt fur Apml blS Dezember,
—+40°/, fiir Wohlfahrtausgaben und Kassenbeitrige 5635 ,,

3. ,, Kohlen: 3561 t zu 16,17 M. frei Kraftwerk . . . 57580 ,,
4. ,, bahneigenes Wasser, 20653 cbm zu 4 Pf. . . . . 826 ,,
5. §tétdtisches Wasser, 1020 cbm zu 11 Pf. . . . . . 12
6. ,, Ol, Schmierung und Umformer, und Putzmittel . . 657 ,,
7. ,, Unterhaltungund Ausbesserung,ausschl.Lohne fiir Ar-

beiter derVerwaltung,Durchschnitt AprilbisDezember 5315 ,,
8. ,, Zinsen, 4°/, von 4966000 M. wigﬂ) .. . . . 16353 ,,
9. ,, Erneuerungsriicklagen, %)1(—)9= e e e e o . . 10759 ,

12

Zusammen: 101704 M.
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An Nutzstrom sind von dem Kraftwerk abgegeben 2172336 kW-st,
mithin betrug der Kohlenverbrauch fir 1 abgegebene kW-st: 1,64 kg.
Eine vom Kraftwerk abgegebene Kilowattstunde kostete 4,68 Pf.

Im Dezember 1910 sind 528077 Wagenkilometer gefahren, entsprechend
einer Leistung von rund 37000000 tkm. Von der angegebenen Leistung
des Kraftwerkes an Nutzstrom entfallen 1976700 kW-st auf die Zugfor-
derung einschl. Beleuchtung und Heizung der Ziige und einschl. Strom-
verbrauch im Wagenschuppen. Demnach betrigt der im Kraftwerk ge-
messene Stromverbrauch 3,74 kW-st fiir 1 Wagenkilometer und 53,4 Watt
fiir 1 tkm. Die Verschiebefahrten sind in den Zugleistungen nicht beriick-
sichtigt. In den Sommermonaten geht der Stromverbrauch auf 2,84 kW-st
fiir 1 Wagenkilometer und 40,56 Watt fiir 1 tkm herunter, weil der Betrag
fir Beleuchtung und namentlich fiir Heizung der Ziige entfillt.

e) Kraftwerk in Muldenstein'). (Abb. 20/23.)

Das im ersten Ausbau fertiggestellte Kraftwerk Muldenstein liefert
vorldufig nur den Strom fiir den elektrischen Betrieb der 26 km langen
Strecke Dessau—Bitterfeld, wihrend fiir spiter der elektrische Betrieb der
ganzen 154 km langen Strecke Magdeburg—Dessau—Bitterfeld—Leipzig—
Halle und der kleinen Strecke Wahren—Schénefeld von Muldenstein aus
beabsichtigt ist. .

In dem Kraftwerk wird einwelliger Wechselstrom von 3000 Volt
Klemmenspannung und 15 Per./sek, oder 162/, Per bei entsprechender Er-
héhung der Umlaufzahl, erzeugt. Die Spannung wird zunichst in zwei
hintereinander geschalteten Umformern auf 60000 Volt firr die Fernleitung
erhoht und in dem vorliufig einzigen Unterwerk in Bitterfeld auf die

. Fahrdrahtspannung von 10000 Volt 'ermaBigt.

Die Maschinenanlage besteht einstweilen nur aus einer A.E.G.-Curtis-
Dampfturbine, fiir eine Dampfspannung von 1315 at bei einer Uber-
hitzung auf 300 -350°C, und aus einem damit gekuppelten Wechsel-
stromerzeuger der Siemens-Schuckert-Werke nebst Zubehor. Die mit
Verbundwickeluug versehene Wechselstrommaschine arbeitete frither mit
Spannungsregelung nach Blondel-Danielson?). Die regelmiBige Umlaufzahl
betrigt 900/min fiir 15 Per./sek, die Regelleistung an den Klemmen
3300 kW, die hochste Leistung auf '/, Stunde 4875 kW (cos ¢ = 0,8 fiir
3900 kW) und auf 2 Min 5250 kW (cos ¢ = 0,8 fiir 4200 kW). Die Umlauf-
zahl wird durch einfache Dampfdrosselung so geregelt, daf sie auch durch
plotzlich auftretende Belastungsinderungen um 25 v. H. der jeweiligen
Leistung, innerhalb der Grenzen der Hochstleistung, nur voriibergehend bis
zu 2 v. H. gesteigert oder vermindert werden kann. Durch Belastungs-
schwankungen vom Leerlauf bis zur vollen Leistung wird die Umlaufzahl
dauernd nur bis zu 4 v. H. der Regelzahl geidndert. Fiir gewohnlich
arbeitet die Turbine mit Dampfniederschlag durch Oberflichenkiihler. Fir
ausnahmsweises Arbeiten mit Auspuff ist durch Anordnung eines Dampf-
umlaufs und eines Hilfsauspuffs eine Leistungsfihigkeit von mindestens
5/, der Regelleistung erreicht. Das Kiihlwasser fiir die Niederschlaganlage

1) Elektr. Kraftbetr. u. Bahn, 1911, S. 303, 334ff.; Glas. Annal. 1911, Bd. 69, S. 72ff.;
Z. Ver. deutsch. Ing. 1911, S. 1913 ff.
%) Elektr. Kraftbetr. u. Bahn. 1911, S.335; ETZ 1899, S. 38—39; vgl. S.28.
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Abb. 20a. Kraftwerk in Muldenstein.

wird durch einen Betonkanal der nahen Mulde entnommen und ohne Riick-
kithlung wieder dorthin geleitet. Die Kreiselpumpen fiir Luft, Niederschlag-
wasser und Kithlwasser sind nebeneinander auf gemeinsamer, durch eine
mit Frischdampf arbeitende A.E.G.-Turbine umgetriebener Welle angeordnet.
Der Abdampf dieser Turbine wird in die passende Druckstufe der Haupt-
turbine geleitet. Das Niederschlagwasser wird in einen Behilter gedriickt,
aus dem es durch die Speisepumpen entnommen wird.

. Der Betriebsdampf von 15 at Uberdruck wird in 2 Stirling- Kesseln
der Hannov. Masch.-A.-G. und 2 Garbekesseln der Diisseldorf- Ratinger
Rohrenkesselfabrik, mit einer feuerberiihrten Heizfliche von je 300 qm,
erzeugt und in Uberhitzern mit je 100 qm Fliche auf 375° diberhitzt.
Fir die Wahl der Kessel mit steilen Wasserrohren war die Feuerung mit
der in unmittelbarer Nihe gewonnenen Braunkohle mafgebend, die teils
im rohen Zustande, teils in Brikettform verwendet wird und viel Ru8 und
Flugasche erzeugt. Aus demselben Grunde haben die Kessel groBe Asche-
kammern erhalten. Elektrisch bewegte RuBlkratzer sind zur Reinigung
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43

Dampfkraftwerke.

Liingsschnitt

Grundrits

Querschnitt

Abb. 21.
Unterwerk Bitterfeld.
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der Wasserrohre vorgesehen. Die Treppenroste von je 12 qm Fliche sind
nach der Bauart Keilmann & Vélker fiir Halbgasfeuerung ausgefiihrt.

Bei einem Heizwerte des Brennstoffs von 2400 WE/kg und einem
Aschegehalt von nicht mehr als 10 v. H. liefern die Kessel vertragsmaiBig
bei regelmifigem Betrieb auf 1 qm Heizfliche 20 und bei Anstrengung
bis zu 30 kg Dampf/st aus Wasser von 65° (3,6--3,4fache Verdampfung).

Dem Behilter fiir das Niederschlagwasser des Oberflichenkiihlers der
Hauptturbine wird der Abdampf der Speisepumpen mittels Strahldiisen

Ab Abschalter
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B Blitzableiter
benerator Jokas. 08 Olschalter
1= 1900 30001 Drosselspule
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Helais- Iimr ihleiter
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Abb. 22. Schaltplan des Kraftwerkes in Muldenstein.

zugefithrt. Das durch Undichtheiten und Kesselauswaschen verlorene
Wasser wird mittels Schwimmerventils in den Speisebehilter nachgefiillt.
Einer Enthirtung bedarf das Wasser nicht. Das Speisewasser wird durch
die beiden als Hochdruckkreiselpumpen fiir eine Leistung von je 48 cbm/st
gebauten und einzeln durch A.E.G.-Turbinen mit iiberhitztem Frischdampf
angetriebene Speisepumpen aus dem Behilter entnommen und durch zwei
Rauchgasvorwirmer der deutschen Economiserwerke in Diisseldorf-Grafen-
berg, mit je 240 qm Heizfliche, hindurch in die Kessel gedriickt. Auf
diesem Wege wird das Wasser bis auf etwa 110° C erhitzt. Die Pumpen
nehmen das Wasser noch mit 80° C sicher an. Der geringe Wasserinhalt
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von nur 17,6 cbm fiir jeden Kessel machte selbsttiitige Einrichtungen zur
Regelung des Wasserstandes erforderlich. Der Gang der Speisepumpen
wird vom Leerlauf bis zur vollen Belastung durch den Druck in der
Speiseleitung geregelt, wihrend das Speiseventil durch einen elektrischen
Wasserstandsregler der Bauart Reubold!) eingestellt wird. Dieser Regler
besteht aus einem Schwimmer, einem damit durch Vermittelung eines
Standrobres ohne Stopfbiichse in Verbindung stehenden Elektromagnet
und einem auf das Speiseven-

til wirkenden Hubmagnet. 46
Durch den Schwimmer wird o SUnEE I i G R -
der Flektromagnetkreis bei ]I— e, | WS h
Niedrigwasser geschlossen, f!l—':— T ‘
infolgedessen wird ein Anker i e e Dt
angezogen und der Strom 3 17 bl ars g 4
fiir den Hubmagnet einge- Po Lle getid
schaltet. Eine Glihlampe 1}; _H = cn
zeigt die Speisung an. Beim — 1 T
Wiederausschalten der Ver- T H N ‘ ygﬂ:’;?;fg,:ﬁg;.gf;:f
bindungen wird das Speise- B I‘hﬁ. (=22 pwerenmy Skt v i

]

ventil durch Gewicht oder
Feder geschlossen.

Eine elektrisch angetrie-
bene XKreiselpumpe schafft
das erforderliche sonstige
Gebrauchswasser in einen
Hochbehilter. Fir Trink-
wasser sind Berkefeld-Filter
vorgesehen.

Infolge der giinstigen
Geliandegestaltung waren
mechanische Einrichtungen
zur Beforderung von Kohle
und Asche entbehrlich. Die
Kohle wird von der Giiter-
ladestelle Muldenstein aus
auf einer Rampe zugebracht.
Nach vollem Ausbau der T TR
Anla,ge soll die Braunkohle b Freileitung vom Kraftwerk
in Selbstentladern bis in Abb. 23. Schaltplan im Unterwerk Bitterfeld.
das Kesselhaus gebracht und
dort in Bunker entleert werden, aus denen sie den Feuerungen zuflieBt.
Die Asche wird in Wagen entleert und abgefahren.

Durch einen Wechselstrom-Gleichstromumformer der Siemens-Schuckert-
Werke wird der zur Beleuchtung, zum Betriebe der Gebrauchswasserpumpe
und des Laufkrans der Deutschen Maschinenfabrik A.-G. in Benrath, sowie
zur Steuerung des Hilfsrelais erforderliche Gleichstrom von 220 Volt Span-
nung geliefert.

Den Schaltplan des Kraftwerks Muldenstein zeigt Abb. 22, den des
Unterwerks Bitterfeld Abb. 23, und Abb. 21 dieses selbst. Die Verbindung

1) Z. Ver. deutsch. Ing. 1910, S. 479.
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beider Werke ist durch zwei Hochspannungskabel und eine der Sicherheit
halber vorgesehene Freileitung bewirkt.

Nach dem beabsichtigten spiteren Ausbau soll das Kraftwerk ent-
halten: 3 Gruppen von je 8 Kesseln gleicher Grofe wie frither angegeben,
mit einem Schornstein fiir jede Gruppe, 5 Wechselstromerzeuger, 2 Gleich-
stromerzeuger zur Erregung der Hauptmaschinen, zur Beleuchtung und
zum Betriebe der Hilfsmaschinen. Es sind alsdann im ganzen drei Unter-
werke, und die Erhohung der Fahrdrahtspannung auf 15000 Volt, vorgesehen.

Baukosten. Fiir den elektrischen Betrieb der ganzen Strecke Magde-
burg—Leipzig—Halle sind 19430000 M., auBer 6470000 M. fiir Betriebs-
mittel, veranschlagt. Davon entfallen 2 Millionen auf die Probestrecke
Dessau—Bitterfeld.

Betriebskosten. Infolge des niedrigen Bezugspreises von 2 M/t, der
fiir die Braunkohle auf 30 Jahre gesichert ist, stellen sich die Kosten fiir
1 kW-st einschl. Verzinsung und Tilgung der Anlagekosten auf nur 2,7 Pf.

Der Stromverbrauch betrigt nach den bisherigen Erfahrungen fiir
1tkm in Schnell- und Personenziigen 29,5 kW-st, in Giiterziigen 16,5 kW-st.

Mittlerweile ist das Kraftwerk Muldenstein durch Aufstellung von vier
weiteren, durch Dampfturbinen angetriebenen Stromerzeugern von je
3300 kW Dauerleistung, nebst Umformern, instand gesetzt, den Betriebs-
strom fiir die ganze Strecke Magdeburg—Dessau—Bitterfeld— Leipzig—
Halle zu liefern.

2. Kraftwerke mit Kolbendainpfmaschinen.

a) Kraftwerk der Hauptwerkstatt Stargard i. P.

Die Kesselanlage besteht aus vier Kesseln, einem Borsig-Kessel eigener
Bauart, von 120 qm wasserberiihrter Heizfliche und 2,69 qm Rostfliche,
und drei ebenfalls von A. Borsig gelieferten gewohnlichen Zweiflammrohr-
kesseln von je 61,4 qm wasserberiihrter Heizfliiche und 1,98 gqm Rostfliche.
Der Oberteil des ersten Kessels ist ein Rohrenkessel mit 68 Heizrohren,
wihrend der untere Teil zwei in ganzer Linge gewellte Flammrohre mit
Planrostfeuerung enthélt. Ober- und Unterkessel haben getrennte Dampf-
riume, gespeist wird in den Oberkessel, der Wasserstand wird unten be-
obachtet. Bei den drei kleineren Kesseln ist der erste Schuf der im
librigen glatten Flammrohre gewellt. Sédmtliche vier Kessel besitzen einen
gemeinsamen Dampfsammler. Die sachgemife Bedienung der Feuerung
wird durch einen Heizwirkungsmesser ,,Ados‘‘ iiberwacht. Fiir spiter ist
der Einbau von Uberhitzern und von Speisewasservorwirmern vorgesehen.
Die Kesselanlage ist, wie die Maschinenanlage, durch allmihlichen Umbau
einer #lteren Anlage entstanden. AuBer zum Betriebe des Kraftwerkes
dient der Dampf noch zum Betriebe eines Kompressors und der Dampf-
hiammer, sowie zur Heizung. Die Dampfspannung betrigt 10 at; gefeuert
wird mit Steinkohle.

Von den beiden, ebenfalls durch A. Borsig gelieferten Betriebsdampf-
maschinen ist die erste eine stehende, die zweite eine liegende Verbund-
maschine, beide mit Mantelheizung der Zylinder, aber ohne Niederschlagung
des Abdampfes. Die Regelleistung der beiden Maschinen betrigt 300 und
110 PS, die dauernde Hachstleistung 375 und 1560 PS. Die stehende Ma-
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schine hat Kolbenschiebersteuerung der Bauart Hochwald fiir beide Zylinder,
die Steuerung des Hochdruckzylinders wird durch einen Achsregler so be-
einfluft, daB bei plotzlicher Anderung der Belastung um 25 v. H. nach
oben oder unten die Umlaufzahl sich hochstens um 1!/, v. H., und bei
allmihlichem Ubergang vom Leerlauf zur vollen Belastung, oder umgekehrt,
hochstens um 3 v. H. dndert. Die Stcuerung des Niederdruckzylinders
wird von Hand eingestellt. Die zweite, jetzt in Bereitschaft gehaltene
Maschine kann auch als Zwilling arbeiten. Der Hochdruckzylinder hat
Rider-Steuerung mit Regler, der Niederdruckzylinder ist mit Flachschieber-
steuerung versehen.

Der gewohnlich benutzte Stromerzeuger, dessen Anker auf die Welle
der ersten Dampfmaschine aufgekeilt ist, ist eine 12 polige, regelmiBig
215 kW leistende NebenschluBmaschine der Allgemeinen Elektrizitits-
Gesellschaft, mit 215 Umdr./min.

Eine zweite kleinere A.E.G.-NebenschluBmaschine fiir 80 kW Regel-
leistung bei 570 Umdr./min, kann von der liegenden Dampfmaschine aus
mittels Riemenvorgeleges angetrieben werden. Fir gewohnlich lduft in-
dessen diese NebenschluBmaschine als Motor. Sie erhédlt dann den Strom
von dem groBen Stromerzeuger und treibt die Wellenleitung des groSiten
Teiles der Dreherei. Bei lingerer AuBerdienststellung des- grofen Strom-
erzeugers wird dieser Teil der Dreherei unmittelbar von dessen Dampf-
maschine mittels Riemens angetrieben, wihrend die zweite Maschine als
Stromerzeuger arbeitet und den Teil der sonst von der ersten Maschine
gespeisten Elektromotoren mit Strom versorgt, fiir welchen ihre Leistung
ausreicht. FEine elektrisch angetriebene kleine Dynamo von 3-14 kW
Leistung dient zum Aufladen der Speicherbatterie von 864 Amp-st Leistung
und einer groBten Entladung von 288 Amp, die zur zeitweisen Ubernahme
eines groBen Teiles des Kraftbetriebes ausreicht.

Betriebsergebnisse. Auflqm Kesselheizfliche werden durchschnitt-
lich 2,6 kg/st Steinkohle verfeuert, auf 1 qm Rostfliche 97 kg. Die Kessel
sind also nicht stark angestrengt. Bei den Abnahmeversuchen fanden sich
folgende Werte fiir die Verdampfung:

Einer der
Kessel Nr. 1 | kleinen Kessel

Nr. 2—4
Erzeugte Dampfmenge in 1 Std., insgesamt . . . . . kg 2490 1052
Erzeugte Dampfmenge in 1 Std. auf 1 qm Heizfliche . kg 20,8 17,1
Absolute Dampfspannung . . . . . . . . . . . . kg/qm 10,4 11,0
Gesamtwidrme von 1kg Dampf . . . . . . . . . .. WE 661,5 662,3
Wirme des Kesselspeisewassers . . . . . . . . . . . o 77,5 65,3
1kg Dampf sind zugefithrt . . . . .. . . . . .. WE 584 597
Kohlenverbrauch in 1 St., insgesamt . . . . . . . . kg 252 125
Kohlenverbrauch auf 1 gm Rost/st . . . . . .. kg 93,7 63,1
Dampfmenge aus 1kg Kohle (Verdampfungsmﬁer) . kg 9,88 8,42
Ausgenutze Wirme aus 1kg Kohle . . . . . . . . . WE 5770 5026
Absolute Verdampfungsziffer, bezogen auf Dampf von 1 kg/qem

Spannung aus Wasser von 00 . . . . . . . . .. .. 9,06 7,89

Heizwert der Kohle nach chemischer Untersuchung . WE 7667 7167
Giiteverhsltnis des Kessels . . . . . . . . . . . . v. H. 75,3 70,2
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Der grofie Kessel ist also in der verhiltnisméBigen Leistung, wie im
Giiteverhiltnis, den kleineren Kesseln einfacher Bauart iiberlegen. Die
gemessene Erwirmung des Speisewassers ist lediglich durch die Strahl-
pumpen veranlaft. Die regelmifige Durchschnittsbelastung des groBen
Stromerzeugers ist 900 Amp oder 104 kW bei 115 Volt Spannung. Bei
einer Stromstirke von 925 Amp wies die Dampfmaschine des grofien
Stromerzeugers 197 PS; Zylinderleistuug auf. Hieraus ergibt sich ein Ver-

115 >< 925
haltms der elektrischen Leistung zur Zylinderleistung 197 5< 736 =0,73.
Der Dampfverbrauch betrug nach Versuchsergebnissen bei der grdSeren
Dampfmaschine 8,9 kg/PS;-st, bei der kleineren 9,4 kg. Das Giiteverhiltnis
der Maschinen berechnet sich hiernach bei regelmﬁ,Biger Belastung zu 89,5
und 84,5 v. H., bei hochster Belastung zu 90,5 und 86,5 v. H.

Die Anzahl im Jahresdurchschnitt erzeugter Kilowattstunden ist rund
280 000, die Kosten fiir 1 kW-st betragen einschlieSlich der Tilgung und
Verzinsung der Bausumme 16,7 Pf. Die Kosten der Erweiterung der
Maschinenanlage haben rund 50 000 M. betragen.

b) Kraftwerk in Kirchweye.

Die Maschinenanlage besteht aus:

2 Dampfkesseln von je 50 qm Heizfliche mit je 2 Flammrohren fiir
11 at Uberdruck und iiberhitzten Dampf von 350°;

1 Unterflurkaminkiihler aus Holz fiir eine Wa,ssermenge von 50 cbm/st;

2 stehenden Heidampf-Verbundmaschinen mit Niederschlagung des
Abdampfes. Leistung je 120 PSe bei 10 at Eintrittspannung, 350° Dampf-
wirme und 240 Umdr./min;

2 mit der Dampfmaschine unmittelbar gekuppelten NebenschluBstrom-
erzeugern fiir Gleichstrom von 440 Volt Spannung, Leistung je 80 kW;

1 Speicherbatterie von 648 Amp-st Leistung.

Das Kraftwerk dient der Beleuchtung und dem Betriebe der Maschinen-
anlagen des Bahnhofes und der Betriebswerkstitte in Kirchweye.

¢) Kraftwerk der Hauptwerkstatt Lingen.

Die Anlage dient zur Beleuchtung und zum Maschinenbetrieb der
Werkstitte. Die Maschinenanlage besteht aus:

3 Flammrohr-Heizrohrkesseln von je 200 qm Heizfliche fiir 12 at Uber-
druck und Uberhitzung auf 350°;

2 HeiBdampf-Verbundmaschinen mit Niederschlagung des Abdampfes,
Leistung je 250 PS. bei einer Eintrittspannung von 11at, einer Dampf-
wirme von 350° und 210 Umdr./min;

2 mit den Dampfmaschinen unmittelbar gekuppelten NebenschluB-
Stromerzeugern fiir Gleichstrom von 440 Volt Spannung, Leistung je
170 kW;

1 Speicherbatterie von 756 Amp-st Leistung.

d) Kraftwerk in Brockau. (Abb. 24.)

Das Kraftwerk liefert den Gleichstrom von 220 Volt fiir die Beleuch-
tung des Sammel- und Verschiebebahnhofes und des Personenbahnhofes
Brockau und zum Betriebe von Drehscheiben, Schiebebiihnen, Kohlen-
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krinen, Pumpen, Werkzeugmaschinen, Kettenrostfeuerungen und Schmutz-
wasserkldranlagen. Die Leistung betrug im Rechnungsjahre 1910: 516500
kW-st. Hiervon entfallen 425500 kW-St auf die Beleuchtung mit 148
Bogenlampen zu 6 --14 Amp und 821 Glihlampen, und 91000 kW-St
auf den Kraftbetrieb mit 21 Motoren zu 4 --76 Amp.

Die Kesselanlage mit 3 Wasserrohrenkesseln der Bauart Babcock &
Wilcox, von je 2567 qm Heizfliche und 10 at Uberdruck, liefert auch den
Dampf zur Heizung des Lokomotivschuppens und zum Auswaschen der
Lokomotiven, sowie zur Heizung verschiedener Gebdude. Der dritte
Kessel steht fiir gewohnlich in Bereitschaft. Seit dem Einbau einer
Kettenrostfeuerung im Dezember 1910 wird nurmehr ein Gemenge von
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Abb. 24. Kraftwerk in Brockau.

2/, Staubkohle und !/, Rauchkammerlosche verfeuert. Der Strom wird
in 3 NebenschluBmaschinen von 80 kW Leistung und 1 gleichartigen von
200 kW Leistung erzeugt, die je mit einer stehenden Verbunddampf-
maschine der Cottbuser Maschinenbauanstalt unmittelbar gekuppelt sind.
Die Maschinenanlage- ist nur wilrend der Nachstunden im Betriebe, der
Tagesbedarf fiir Kraft wird durch eine Speicherbatterie von 120 Zellen
mit einer Leistung von 900 Amp-st gedeckt, die nachts geladen wird.

Baukosten.
Grunderwerb . . . . . . . . . .. ... 1000 M.
Bauliche Anlagen. . . . . . . . . . . . . 89600 ,
Dampfkessel und Zubehér . . . . . . . . . 69500 ,,
Dampfmaschinen und Zubehoér . . . . . . 67400 ,,

Elektrische Maschinen nebst Schaltanlage . . 36200 ,,
Guillery, Kraftwerke. 4
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Speicherbatterie . . . . . .. . . . . . . 21500 M.
Elektromotoren . . . . . . . . . . . . . 25600 ,
Lampen . . . . . e+« . . . . . . 16500 ,,
Leitungen und Masten e e e e e . . . . 87200 ,,
Insgesamt . . 414500 M.
Betriebskosten.

Abschreibungen . . . . . . . . . . . . . 20800 M.
Zinsen 4 v.H. . . . . . . . .. . .. .. 16600 ,,
Kohlen . . . . . . . .. . . . .. ... 26800 ,
Speisewasser . . e e e e e 930 ,,
Gehilter fiir das Kraftwerk e e e e« . . . 12400 ,,
Gehilter fir den #duleren Betrieb . . . . . 28600 ,,
Unterhaltung des Kraftwerks . . . . . . . 3100 ,,

Unterhaltung der Lampen, Leitungen und Mo-
toren . . . . .. . . . 17200 ,,
Schmieren, Putzen und Verpacken . . .. . 3800 ,

Ingesamt rund . . 130200 M.

Bei einer gesamten Jahresleistung von 516500 kW-st betragen die
Selbstkosten fiir 1 kW-st demnach rund 25 Pf. Dieser Betrag wird sich
voraussichtlich fiir die Folge auf 22,5 Pf. ermaBigen, indem seit der durch
den Einbau der Kettenroste ermdglichten Verwendung minderwertigen
Brennstoffs die Kosten fiir Brennstoff um rund 60 v. H. erméBigt sind.
Fiir die Rauchkammerlésche ist der von Dritten bisher gezahlte Preis
von 1,80 M. fir 1 cbm in Ansatz gebracht.

B. Wasserkraftwerk in Saarbriicken. (Abb. 25.)

Das Gefille des Sulzbaches, von 5 m Hohe, wird durch eine von Brieg-
leb, Hansen & Co. in Gotha .gelieferte Francis-Turbine mit 252 Umdr./min
ausgenutzt. Die geringste in der trockenen Jahreszeit verfiighure Wasser-
menge betrigt 700 1/sek, die Leistung deér Turbine, nach Abzug der
Reibungsverluste, 37 PS, die Nutzleistung der durch den Riemen ange-
triebenen Dynamomaschine 22 kW an den Klemmen.  Der gewonnene
elektrische Strom dient zur Unterstiitzung des im iibrigen durch Dampf
betriebenen Kraftwerkes Saarbriicken (vgl. S. 14), insbesondere zur Ent-
lastung des dort aufgestellten Stromspeichers.

Baukosten (nach Anschlag).

Bauliche Anlagen . . . . . . . . . . . . . 17500 M.
Maschinenanlagen . . . . . . . . . . .. . 7500,
Insgesamt . . 25000 M.

Betriebskosten. '

Verzinsung der Bausumme von 25000 M. mit 4°/, 1000 M.
Abschreibung der Bauanlagen, 17500 M. mit5°/, 875 ,,
Abschreibung der Maschinenanlagen, 7500 M.

mit 7,5°, . . . . .. . 5625,
Bedienung, Schmier- und Putzmaterna.l . . . lo00 ,
Unvorhergesehenes . . . . . . . . . . .. 500 ,

oder rund 4000 M. Insgesamt . . 3937,5 M.
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Abb. 25. Wasserkraftwerk in Saarbriicken.

Bei einer jihrlichen Leistung von 176 000 kW-St, in 8000 Arbeits-
stunden, kostet demnach die Kilowattstunde:

400 000

116000 — 23 PL

C. Kraftwerk mit Betrieb durch Leuchtgasmaschinen.

Das Kraftwerk in Herbesthal dient zur Beleuchtung des dortigen
Bahnhofes, sowie zum Betriebe von 4 Gepickaufziigen, 2 Drehscheiben
und 1 Pumpe, und zum Laden der Speicherbatterien von Triebwagen.
Der Betrieb erfolgt durch 2 mit Leuchtgas gespeiste Gaskraftmaschinen
mit Stromerzeugern von je 30 kW Leistung und durch eine Dieselmaschine
mit einem Stromerzeuger von 50 kW Leistung. Weiteres s. S. 86.

D. Kraftwerke mit Betrieb durch Kraftgas.
(Sauggas, Wassergas.)

1. Betrieb mit Anthrazit und Koks.
a) Kraftwerk in Ulzen. (Abb. 26.)

Das Kraftwerk dient der Beleuchtung des Bahnhofes und der zuge-
horigen Gebiude, mit 36 Differential-Bogenlampen Axis von 10 Amp,
24 Differential-Bogenlampen Helios und 4 Siemens-Differentiallampen von
je 6 Amp, 2 Metallfadenlampen von je 100 NK und 62 desgleichen von
je 26 NK, sowie zum Antriebe eines Luftkompressors und von 2 Tischlerei-

. 4%
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maschinen. Die Bogenlampen sind zu je 4 hintereinander geschaltet. Der
zur Beschaffung der Druckluft fir das Ausblasen der Lokomotivrohren
dienende zweistufige Kompressor von Pokorny & Wittekind wird durch
eine NebenschluBmaschine der Siemens-Schuckertwerke angetrieben. Die
Leistung ist 22 PS, der Kraftverbrauch 15,8 kW. 2,2 cbm/min Luft wer-
den durch den Kompressor angesaugt und auf 8 at verdichtet. Die bei-
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Abb. 26. Kraftwerk in Ulzen.

den Tischlereimaschinen werden durch einen A.E.G.-Motor von 2,7 PS
(2,6 kW) Leistung angetrieben.

Die Ausriistung des Kraftwerkes besteht in 2 Kraftgas-Viertakt-
maschinen von Gebr. Kérting, mit je 36 PS Leistung und 2 unmittelbar
gekuppelten Helios-NebenschluBmaschinen fiir Gleichstrom von 220 Volt
Spannung, mit einer Leistung von je 24 kW. Das Anlassen erfolgt durch
Druckluft.

Das Betriebsgas wird aus Koks und Anthrazit nach der iiblichen
Kortingschen Anordnung erzeugt. Der erforderliche Dampf wird aus den
Kesseln der Wasserstation entnommen.

Die Stromerzeugung betrug im Jahre 1910 71 000 kW-st, der Selbst-
kostenpreis fiir 1 kW-st einschl. Verzinsung und Tilgung 28 Pf.

b) Kraftwerk in Liineburg. (Abb. 27.)

Das Kraftwerk dient der Beleuchtung des Bahnhofes und der zu-
gehorigen Gebiude, sowie zum Antriebe eines Luftkompressors von 1,5 PS
Hochstleistung bei einem .durchschnittlichen Kraftverbrauch von 1 kW.
An Bogenlampen sind vorhanden: 24 Flammenbogenlampen von je 10 Amp,
zu je 6 hintereinander geschaltet, 12 Differentiallampen zu 12 Amp, je
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.4 hintereinander geschaltet, 8 Flammenbogenlampen Excello zu 8 Amp,
je 4 hintereinander, und 2 Sparbogenlampen von 4 Amp, beide hinter-
einander, ferner 10 Axis-Lampen und 4 Differentiallampen von je 6 Amp,
2 Dauerbrandlampen zu 4 Amp und 2 Sparbogenlampen zu 5 Amp,
paarweise hintereinander. An
Glihlampen sind 108 Stiick, 1"‘ Y7 “r """-——r"""—j—!
60 zu 16 und 48 zu 25 NK, | | M
vorhanden. : Maschinenraum Il*’{

Die von Gebr. Kérting 1. 1 J
gelieferte  Gaserzeugungs- |
und Maschinenanlagebesteht |
aus 2 Gaserzeugern, in denen l
2/, Anthrazit und '/, Koks l
gemischt verwendet wird,
nebst Zubehér, und 2 mit
12 poligen A.E.G. - Neben-
schluBmaschinen von je 33
kW Leistung gekuppelten
Viertakt-Gasmaschinen von
je 50 PS-Leistung mit Zu-
behor. Der Gasdruckregler
beeinfluBt einen Strahlsau- Abb. 27. Kraftwerk in Liineburg.
ger, der auf die Gaserzeugung
so einwirkt, da Erzeugung und Verbrauch in Einklang bleiben. Das An-
lassen der Gasmaschinen erfolgt durch Druckluft von 8 at Pressung.

In Liineburg, wie in Ulzen, ist auBerdem ein Dieselmotor mit Strom-
erzeuger zum Laden der Batterien von Triebwagen aufgestellt.

Die Selbstkosten fiir 1 kW-st betrugen fir 1910 27 Pf. bei einer
Stromerzeugung von 97 000 kW-st.
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c) Kraftwerk in Wahren bei Leipzig.

Das Kraftwerk liefert Gleichstrom von 2 >< 220 Volt zur Beleuchtung
und Kraftversorgung des Verschiebebahnhofs Wahren (Leipzig). Die von
Gebr. Korting gelieferte Kraft(Druckgas-)anlage wird mit einem Gemisch
von Anthrazit und Koks zu gleichen Teilen betrieben. Der erforderliche
Dampf wird in einem besonderen, mit Braunkohle geheizten Kessel er-
zeugt. Die Maschinenanlage besteht aus einer neueren zweizylindrigen
und zwei schon etwas élteren einzylindrigen Kortingschen Viertaktmaschinen
mit 180 und 146 Umdr./min und einer Leistung von je 250 und 150 PS,
die mit A.E.G.-NebenschluBmaschinen unmittelbar gekuppelt sind, und
aus 2 Zusatzmaschinen zum Laden der Speicherbatterie. Das Kraftgas
stromt aus den Gaserzeugern durch einen Winderhitzer, Vorwirmer,
Wascher und Sidgespinereiniger zu der Reglerglocke und von da zu den
Maschinen. Die Haube der Reglerglocke ist der RiickstoBe von den Ma-
schinen halber federnd aufgehiingt. Ein Mittel gegen das auch ander-
wirts beobachtete starke Rosten der Wascher an der Eintrittstelle des
Gases ist noch nicht gefunden. Die Maschinen arbeiten mit Regelung
des Gemisches von Gas und Luft. Anlassen erfolgt durch Druckluft, die
durch einen kleinen elektrisch angetriebenen Kompressor beschafft wird.
Fir das Kiihlwasser ist ein Kaminkiihler vorgesehen.
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Die Stromerzeuger liefern den Strom mit 440 Volt Klemmenspannung
und sind mit Stromteilern nach Dolivo-Dobrowolski (A.E.G.) fiir Drei-
leiteranordnung versehen. Der Nulleiter ist bei der neueren Maschine
mehrfach, der Anzahl der Maschinenpole entsprechend, an den Anker des
Stromerzeugers angeschlossen, um starke Erwidrmungen bei ungleicher
Belastung der beiden Hilften des Dreileiternetzes zu vermeiden. AufBer-
dem ist der Nulleiter in iiblicher Weise mit der mittleren Zelle der
Speicherbatterie verbunden, die aus 2><122 Zellen mit einer Gesamt-
leistung von 648 Amp-st bei dreistiindiger Entladung besteht.

Baukosten.
Grunderwerb . . . . . . . . . . .. .. 1000 M.
Bauliche Anlagen . . . .. 42017
Gaserzeugungs- und Maschmenanlage . . . 122000 ,,
Elektrische Ausriistung . . . . . . . . . . 37358 ,,
Speicherbatterie . . . e e e . . o+ . . 23502 ,,
Leitungen des Kraftwerkes e e e e ee e 4113 ,,

Insgesamt . . 230890 M.

Betriebskosten fiir 1910.

Kraftgas, Verbrauch 1109747 c¢bm . . . . . 16706 M.
Kiihlwasser, 22573 ¢cbm . . . . . . . . . 903 ,,
Gehidlter und Léhne . . . . . . . . . . . 4212 ,,
Unterhaltungskosten . . . . e e e 1425 ,,
Schmieren, Putzen und Verpacken e e e 1253 ,,
Heizung und Beleuchtung der Dienstrdume . 220 ,,

Tilgung der Bausumme von 230900 M. (fir
bauliche Anlagen 3, Maschinen 5, Batterie

0v.H) . ... ... ... ... .. 1172 ,,
Zingen 4 v.H. . . . . . . . .. . ... 9236 ,,
Insgesamt . . 45684 M.

Erzeugt sind 374460 kW-st, mithin betragen die Selbkosten fiir
1kW-st:
45 684 >< 100

“atade0 22 PE

d) Kraftwerk in NeuB. (Abb. 28.)

Der in dem Kraftwerke gewonnene Gleichstrom von 250 Volt dient
zur Innen- und AuBenbeleuchtung des Personen- und Giiterbahnhofs Neu8
und zum Betriebe der Gepiickaufziige, Drehscheiben, Kohlenladekrine,
Maschinen der Betriebswerkstitte und des Wasserwerkes.

Die Maschinenanlage besteht aus 2 Gasmotoren der Gasmotorenfabrik
Deutz, von je 125 PS Regelleistung, 140 PS Hochstleistung, 2 mit diesen
durch Lederbandkuppelungen nach Zodel-Voith unmittelbar verbundenen
A.E.G.-NebenschluBmaschinen nebst Zubehér und einer Zusatzmaschine
zum Laden der Speicherbatterie. Die zu letzterem Zwecke erforderliche
Spannungserhéhung von 250 auf 340 Volt kann auch durch Steigerung
der Umlaufzahl der Stromerzeuger von 180 auf 220/min erreicht werden.
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Fiir gewohnlich wird hierzu jedoch die elektrisch durch einen Motor von
47 PS Leistung angetriebene Zusatzmaschine verwendet. Die Speicher-
batterie der Pfliiger-Akkumulatorenwerke hat mit 137 Zellen eine Leistung
von 975 Amp-st, die grofte Stirke des Entladestroms ist 325 Amp.

Das Betriebsgas (Sauggas) wird aus dem in einer Gasanstalt der Eisen-
bahnverwaltung gewonnenen Koks erzeugt, nachdem sich herausgestellt
hat, daB er hierzu ebenso gut geeignet ist wie Anthrazit, sofern er nur gut
durchgebrannt und trocken ist. Der Koks muB deshalb in iiberdeckten
Riumen gelagert werden. Auch Zumischung von Schmelzkoks ergab keinen
Vorteil fiir die Gaserzeugung, dagegen wurde die Ausmauerung der Gas-
erzeuger durch den Schmelzkoks stdrker angegriffen. Im iibrigen ist die
von Julius Pintsch gelieferte Sauggasanlage in iiblicher Weise ausgefiihrt.
Zum Anblasen der Gaserzeuger und zum Ausblasen der Rohrleitungen bei
der Reinigung ist ein elektrisch angetriebenes Schleudergeblise mit 1,5 PS
Kraftverbrauch angeordnet. Angelassen werden die Gasmaschinen mittels
Druckluft, die durch einen elektrisch angetriebenen Kompressor von 3,5 PS
nebst Druckluftbehélter beschafft wird. Fiir das Kiihlwasser ist ein von
einer ebenfalls elektrisch angetriebenen Kreiselpumpe von 2 PS bedienter
Kiihlturm vorgesehen, von dem aus das Wasser den Maschinen wieder
selbsttitig zuflieBt. Ein Laufkran von 1500 kg Tragfihigkeit ist ebenfalls
vorgesehen.

Abb. 28 zeigt den Schaltplan fiir die Maschinen und Leitungen. Es
sind folgende verschiedene Schaltungen mdoglich:

1. konnen beide Stromerzeuger und die Speicherbatterie nebeneinander
auf das Netz geschaltet werden;

2. kann die Speicherbatterie wihrend des Lichtbetriebes unter Zu-
hilffenahme der Zusatzmaschine geladen werden;

3. kann einer der beiden Stromerzeuger mit der Regelspannung
auf das Netz geschaltet werden, wihrend der zweite Stromerzeuger
mit erhéhter Umdrehungszahl lduft und die Speicherbatterie
aufladt;

4. kann eine der beiden Gasmaschinen in der Weise angelassen wer-
den, daB ein Teil der Speicherbatterie auf den zugehéorigen Strom-
erzeuger geschaltet wird und dieser als Motor lauft.

Fiir die AuBenbeleuchtung des Bahnhofes sind Intensiv-Flammenbogen-
lampen von 8, 10 und 12 Amp mit selbsttitig wirkenden Ersatzwider-
stinden besonderer Anordnung vorgesehen, die an umlegbaren eisernen
Gittermasten in 12--16 m Lichtpunkthohe aufgehidngt sind. Zur Innen-
beleuchtung groBerer Ridume sind Fixpunkt-Differentiallampen, fiir die
Bahnsteige und fiir kleinere Riume Metallfadenlampen verwendet.

Der elektrische Strom wird in unterirdisch verlegten, durch Eisenband-
umhiillung geschiitzten Kabeln von 180, 150 und 70 gqmm Querschnitt, fir
Licht und Kraft getrennt, den einzelnen Verteilungsstellen zugefiihrt. Dory
sind Unterschalttafeln aufgestellt, von denen aus die einzelnen Stromkreise
eingeschaltet werden. Die elektrischen Motoren werden auf diese Weise
ohne weiteres mit Strom von 250 Volt Klemmenspannung, bei einem zu-
gelassenen Spannungsabfall bis zu 10 v. H. gespeist, wihrend in die Licht-
kabel selbsttitige Spannungsregler eingebaut sind, durch die die Spannung
gleichmiBig auf 220 Volt erhalten wird. In die Kabel sind MeSleitungen



Beschreibung neuerer Kraftwerke.

56

gnay w wepdivieg vgg qav

o 1=

i
L"“m|.|“_m4_.“q A..m“" ¥ T T “A_,._ T m“_.m"m__ T uuha__. “”.“|\_1“ _m" "ﬁ
.\_;Xf,:if_wit; AAAASRERRERERERARELE: M_:_ﬂ AASREREEREE
[T I _.__ :ngr.u#_m._r"{,d.m_ __mu\_rk~"-mﬁ [ o Peob i
Iy SYNEN N AR O T WG S mow vl @ L} IS YN NN
..“_N.“_\”__NM\___IN”-M__N\.“_.___\__\.___H“.___ ¢ _._f“__._..” _ﬂ.J“ .-.—m L_._m “M w.“.nmu.m "._:_ -.m__q -“\m-___u.“:_._-“~“:_u“\___..\__
R R R R __WBW ﬂ"f&%ff Pl Eisiit o _ | RN
i rwwhH %_.h.. L et ke d -3
I FE O L t v Ef x =
POER IFEIEIIRELE Ak A A w
|1 e b e g e b e e e e e = e e e oL Wl ] e e —mmmm——————— =t
a2 o 8t ] e “
I e e o e o' e e REEE e ] T 3
I | n_n { [ ! T _ 1
mm RERRRIRRRN UH SRRRARRAN:
1 (R Poeor b 3
[ Sh&ad (8 89 B & mwo,
it m 8|t E £ A_m_. d R .%._ o
i = L oy vl o W W T Y o =

&

:
5;
I
§{



Kraftwerke mit Betrieb durch Kraftgas. 57

eingelegt, mit Hilfe deren im Maschinenhause die an den Unterschalttafeln-
vorhandenen Stromspannungen abgelesen werden konnen.

In unmittelbarer Néhe des Kraftwerkes liegt die Wasserversorgungs-
anlage mit zwei von Klein, Schanzlin & Becker gelieferten ExpreSpumpen,
die 6,5 m unter Flur eingebaut sind und von oberhalb, in der Betriebs-
werkstéitte, aufgestellten Elektromotoren von je 12 PS mittels Riemen
angetrieben werden.

Seit der Erweiterung des
Bahnhofes Neuf wird die

nungsseite zur Verfiigung ge-
stellt ist. Zur Verwendung
des stadtischen Stromes in
Notfillen ist in dem Xraft-
werk ein von E. H. Geist in
Coln-Zollstock gelieferter Um-

tis #:4 o Maschinenanlage des XKraft-

§ V& 77 Lompen T werkes voll ausgenutzt, ohne

- Srw daB mehr die zur Sicherung un-
y e gestorten Betriebes erforder-
§ Hogg i lichen Bereitschaftsmaschinen
§%|g00 o i3 iibrig bleiben. Auf eine ent-
$ gg ° ] ] sprechende Erweiterung der
ER 00 . = | Magschinenanlage ist indessen
R ) =M | Verzicht geleistet, weil mittler-
g | oo , ] ‘ weile seitens der Stadt NeuB
T oo = Drehstrom von 5000 Volt zu
1:;'%:088 - dem Preise von 12 Pf. fir
‘;:| 00 - 1 kW-st auf der Hochspan-

o

Abb. 28b. Schaltplan in NeuB.

P former angeordnet, der aus

o W - T | einem Asynchron-Drehstrom-

S = . Hochspannungsmotor von 185

it '. PSLeistungbei 735 Umdr. /min

: ' j und einem Gleichstromerzeu-

3 ; ger von 125 kW Leistung

-8 [ bei 250 Volt Spannung besteht.

T S st | Da die Selbstkosten fir
. Sr- den in dem bahneigenen Kraft-
i Do e 22 werk erzeugten Gleichstrom
eh Lk} Sieve o) =75 von 250 Volt 13 Pf. fir
Em t ¥t 72 lampen Sy = 1 kW-st betragen, so ist es
RN v F e Q= nicht ausgeschlossen, daB in

der Folge, bei weiterer Preis-
ermifigung fir den Strom
des stiddtischen Elektrizititswerkes, das bahneigene Kraftwerk stillgelegt
oder nurmehr in Bereitschaft gehalten und die Umformeranlage ent-
sprechend erginzt wird.

e) Kraftwerk in Wunstorf. (Abb. 29.)

Die den Lichtstrom fiir den Bahnhof Wunstorf liefernde Anlage be-
steht aus zwei mit Koks oder Anthrazit zu feuernden Sauggaserzeugern
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und zwei liegenden Viertakt-Gasmaschinen der Gasmotorenfabrik Deutz,
nebst Zubehor, von je 55 PS Regelleistung bei 190 Umdr./min, die mit
NebenschluB-Gleichstromerzeugern, fiir 220 Volt und 160 Amp, gekuppelt
sind, sowie einem Elektrizitéitsspeicher mit 120 Zellen und einer Gleich-
stromzusatzmaschine mit Umdrehungen bis zu 1250/min, zur Erhohung
der Spannung um 40--100 Volt. Die Leistung der Speicherbatterie ist
324 Amp-st, der Entladestrom hat, wie der Ladestrom, eine Stdrke von
110 Amp. Die Batterie wird ungeteilt
geladen, 26 Zellen sind abschaltbar. In
Gang gebracht werden die Gasmaschi-
nen durch PreBluft, die mittels einer
elektrisch angetriebenen Druckpumpe
beschafft wird. Gespeist werden durch
die Stromerzeuger 52 Differential-
Bogenlampen von 12 und 6 Amp Strom-
stiarke, zur Beleuchtung der Gleise, der-
Zwischenbahnsteige und der LadestraBe,
in einer Lichtpunkthéhe von 14, 5,8
und 6 m, bei einem mittleren gegen-
' seitigen Abstande der Maste von 75,
Abb. 29. Kraftwerk in Wunstorf. 36 und 41 m, ferner 175 Gliihlampen
von 16, und 6 von 25 NK, sowie 2 Elek-
tromotoren von 1,6 und 0,2 kW Arbeitsverbrauch, zum Betriebe der Druck-
luftpumpe und eines kleinen Schleudergebldses zum Anblasen der Gas-
erzeuger. Die Bogenlampen, mit einer Klemmenspannung von 42 Volt,
sind zu je vier, die Glihlampen paarweise hintereinander geschaltet, die
Elektromotoren sind einzeln angeschlossen.
Lieferer sind: fiir die Speicherbatterie die Akkumulatorenfabrik Bdose
(Berlin), fiir die sonstigen elektrischen Einrichtungen Siemens & Halske A.-G.

Baukosten.
Fiir Grunderwerb, Gebéude, Lampen, Leitungen und
Sauggasanlage . . . . ... . 40999 M.
Fiir die Maschinenanlage und dle Spelcherba.tteme . 41621 ,,
Zusammen 82620 M.

Betriebskosten.

Feuerungsstoff, 143,55t zu 23,50 M. . . . . . . 3373,40 M.
Kiihlwasser, 13800 cbhm zu 4,34 Pf. . . . . . . 598,90 ,,
Lohne fiir 2 Maschinisten und 2 Maschinenwérter 8 723,80 ,,
Unterhaltung der Maschinen mit Zubehér . . . 140,40 ,,
” ,, Speicherbatterie . . . . . . . 13,90 ,,
Schmier-, Putz- und Verpackungsstoffe . . . . . 940,50 ,,
Zusammen 13 790,90 M.

Zinsgen, 3,6 v.H. . . . e o a...2891,70 ,
Abschreibungen, 7 v. H e . . . b783,40 ,,

Zusammen 22 464,00 M.

Erzeugt und abgegeben sind in 1910 rund 114900 kW-st. Mithin

22 464 >< 100

. . . _ o 24T AN 19,5 Pf.
. kostet die erzeugte abgegebene Kilowattstunde: 114900 ’
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2. Betrieb mit Rauchkammerlosche.

a) Kraftwerk der Hauptwerkstatt Schneidemiihl?), (Abb. 30.)

In dem Kraftwerk der Hauptwerkstatt Schneidemiihl sind zwei Saug-
gaserzeuger, fiir eine Leistung von je 500 PS aufgestellt, deren einer mit
Rauchkammerlosche gefeuert wird und regelmiBig im Betriebe steht,
wihrend der andere, fiir gewdhnlich in Bereitschaft bleibende, fiir Be-
schickung mit Koks gebaut ist.

Uber die Erzeugung von Sauggas aus Rauchkammerlosche nach dem
auf Anregung von Reg.- und Baurat Herrmann (Gottingen) und Geh. Bau-

R b e i NGRS i R BTN _____ SRR ]
| @ | | o
& Sagespane- ||| | F

o - ]
Heirnger |
| |

15500 7

Y
Aufeug L =
i

S—

T R T

t i e —— i

Abb. 30. Kraftwerk in Schneidemiihl.

rat Lehmann (Konigsberg) von dem Werke Julius Pintsch entwickelten
Verfahren seien zunichst einige allgemeine Bemerkungen gestattet ).

Die Rauchkammerlésche ist, abgesehen von der rund !/, der Gesamt-
menge betragenden Beimischung von Asche, ein ziemlich hochwertiger
Brennstoff, der auch bei passenden Einrichtungen unter Dampfkesseln ver-
feuert werden kann und fir den beispielsweise in Breslau ein Verkaufs-

1) Glas. Annal. 1910, Bd. 67, S. 73ff.

%) Ztg. d. Ver. Deutsch. Eis.-Verw. 1902: Herrmann, Zur Frage der besseren Ver-
wendung der Feuerungsriickstinde der Lokomotiven; Stahl und Eisen, 1906, S. 796ff.:
Sauggaserzeuger fiir teerbildende Brennstoffe und fiir kleinstiickigen Koksabfall; Glas.
Annal. 1909, Bd. 64, S. 101ff.: Sauggeneratorgasanlagen mit Kohlenléschebetrieb.
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preis von 1,80 M. fiir 1 cbm erzielt wird. Die Schwierigkeit ihrer Ver-
wendung zur Gaserzeugung liegt auch keineswegs in zu geringer Ausbeute
an brennbarem Gase. Ebenfalls ist der hohe Aschegehalt an sich noch
kein sehr erschwerender Umstand. Der Hauptgrund liegt vielmehr ledig-
lich in der Feinheit des Korns und in der dadurch bedingten Dichtigkeit
der Schichtung. Die dem Roste zugefiithrte Luft wird hierdurch genoétigt,
den leichteren Weg lings der Schachtwandung zu nehmen. Dies gibt
AnlaB zur Schlackenbildung, die durch den hohen Aschegehalt geférdert
wird. Die schwer zu entfernenden Schlacken sind insbesondere deshalb
nachteilig, weil sie Luft durchlassen, so daB am obern Ende des Ofen-
schachtes das dort austretende Gas zum Teil verbrennt. Dies ist dann
der Anlafl eines stets wachsenden Gehaltes des Sauggases an Kohlensdure.
Um die der Feuerung zugefiihrte Luft von der Schachtwandung abzuleiten,
muB deshalb das Gas aus der Mitte des Schachtes abgesaugt werden
(Abb. 31), statt, wie gewohnlich, von oben. Die Schachtwandung bleibt
dabei fast vollstindig rein von Schlacken.
Statt der sonst iiblichen gréBeren mittleren
Aufgabevorrichtung sind vier oder fiinf
kleinere Fiilltrichter im Kreise herum ver-
teilt angeordnet. Zur Verhiitung zu starker
Anreicherung des Gases mit Wasserstoff, bei
plotzlicher starker Entlastung der Maschinen
und unvermindertem DampfzufluB, ist die
Dampf- und Luftzufihrung geregelt. Statt
der fiir Vergasung aus Anthrazit oder Koks
iiblichen Planroste sind Treppenroste ein-
gebaut, weil sich die fiir den feinkérnigen
S e Feuerungsstoff erforderlichen schmalen Spal-
Abb. 31. Gaserzeuger fiir Rauch-  teD, bei dazu hohem Aschegehalt, bald ver-
kammerl6sche. stopfen wiirden. Dies sind die wesentlichen

(Bauart Julius Pintsch.) Unterschiede gegeniiber der Bauart der sonst

, iiblichen Sauggaserzeuger. Die zugehdrigen
Reiniger sind ebenfalls in der sonst gebrduchlichen Weise ausgefiihrt. Be-
schickt werden die beiden Schachtéfen von einer hochgelegenen Biihne
aus. Infolge groferen Raumbedarfs ist der mit Ldsche betriebene Gas-
erzeuger der Anlage in Schneidemiihl erheblich hoher als der gleich
leistungsfihige mit Koks betriebene. Bei andern neueren Ausfithrungen
sind ebenfalls von J. Pintsch gelieferte niedrige Gaserzeuger mit grofem
Durchmesser verwendet (s. S. 66). Auf die urspriinglich beabsichtigte
Erweiterung der Anlage in Schneidemiihl durch einen dritten Gaserzeuger
ist verzichtet, indem das Kraftwerk jetzt, nach dem AnschluB des Netzes
und der Verpachtung des Kraftwerkes an die Brandenburgischen Karbid-
werke, nurmehr in Bereitschaft steht. Die dort gewonnenen Betriebs-
erfahrungen sind deshalb nicht weniger wertvoll.

Der untere Heizwert der in Schneidemiihl vergasten, meist aus ober-
schlesischer Steinkohle gewonnenen Rauchkammerlésche ist etwa 6073 WE kg.
In Konigsberg ist fiir grobkérnige Losche aus schlesischer Kohle ein Heiz-
wert von rund 7000 WE ermittelt worden, wihrend er fiir feinkornige
Losche bis auf 4680 WE sank. Anderwirts ist fiir Lésche aus ober-
schlesischer Kohle ein Heizwert von 60506230 WE, bei einem Wasser-
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gehalt von 530 v. H. und einem Aschegehalt von 19-23 v. H., fir
Loésche aus Saarkohle ein Heizwert von 4521 WE/kg, bei einem Asche-
gehalt von 32 v. H. ermittelt worden. Die Zusammensetzungen des er-
zeugten Sauggases ist unabhingig von der Herkunft der Losche, dagegen
ist, -wie erwdhnt, die Kornstirke von groSem Einflu auf den Heizwert
des Gases. In Konigsberg (s. S. 68) fand sich der Heizwert des Gases
aus schlesischer Losche zu 987--1050 WE/cbm. Die Zusammensetzung
des Gases schwankte zwischen dem giinstigsten Werte:

24,2 CO

9,2H,

4,8 CO,
und dem ungiinstigeren, der eine Folge zu heien Ganges des Ofens in-
folge starker Schlackenbildung war:

17,6 CO
20,0 H,
10,4 CO,.
Der Gesamtheizwert des Gases #4ndert sich nur wenig, indem bei
groferem Gehalt an CO der Wert fiir H, entsprechend kleiner wird und
umgekehrt.

Bei dem Abnahmeversuch in Eydtkuhnen im Mirz 1909 fanden sich
folgende Werte:

Leist d Unterdruck in mm Dampf-

Zeit Zusammensetzung des Gases St:(l)sml;:zgeuge:r im Wasser d}t‘l::(?k
Co,! 0 | cO | H, |WE/cbm kWest | Sas | SKIUb- IReiniger|  at
g | — | — | — | — | — 48 10 | 85 | 40 08
830 _ _ — _ — _ _ _ _ —
g | — | — | — | — — 96 - — — —
9%° |89 01| 24 |11,0| 1014 360 10 35 40 0,8
1 52 | — | 28 | 11,9 1160 — — — — —
10 | — | — | — | = — — — — — —
s | — | — | — | — | — 3007) 10 35 | 40 0,8
30 | 80| — | 30120 1223 98 10 35 0,8
405 —_ { . —_— J— J— —
o | 421) —_ — — —

Zusammen: 800 kW-st im Durchschnitt

Bei den Abnahmeversuchen im Mérz 1909 fand sich fiir sehr grob-
kornige Losche ein Heizwert des Gases von 1223 WE. Bei mittlerem Korn
und ausreichender Belastung der Maschinen sinkt der Wert nicht erheb-
lich unter 1000 WE. Bei grobkorniger Losche und voller Belastung der
Maschinen ist mit einem Verbrauch von etwa 1,25 kg/kW-st fiir die reine
gewonnene Nutzarbeit zu rechnen. Fiir den regelmiBigen Betriebsdurch-
schnitt ist infolge der Verluste aus oben angegebener Quelle und wegen
Beimischung feinkorniger Losche ein Verbrauch von rund 2,5 kg/kW-st
anzunehmen.

Von 4% bis 5% wurden die Schlacken gezogen und dabei im ganzen
259 kg Riickstdnde gewonnen. Der Kohlenverbrauch betrug nach obigem

1) Geschitzte Werte.
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7 .
3565 = 0,94 kg/kW-st
ausschlieBl. der Verluste durch Aschegehalt und Schlacken. Bei Einrechnung
dieser ist der Verbrauch an Feuerungsstoff — 1,25 kg/kW-st, oder fiir 1 PS,
bei einem Giiteverhiltnis des Stromerzeugers von 91 v. H.: 0,94 >< 0,66
=0,63 kg und 1,25 >< 0,66 — 0,83 kg/kW-st. Der Heizwert der Losche ist
nicht bestimmt worden.

Bei Verfeuerung von Losche mittlerer Kornstirke und bei ausreichen-
der Belastung der Gaserzeuger sinkt der Heizwert des gewonnenen Saug-
gases nicht erheblich unter 1000 WE/cbm. Nach Versuchen von J. Pintsch
sank der Heizwert des Gases aus feinkorniger Losche auf 747--756 WE /cbm,
der entsprechende Verbrauch an Losche stieg alsdann, ohne Beriicksichti-
gung der Verluste durch Abbrand in den Betriebspausen, durch Abschlacken
und zeitweise Unterbelastung der Maschinen, auf 2,75 kg/kW-st. Bei
Verwendung grobkoérniger Losche und bei voller Belastung der Gaserzeuger
werden etwa 1,25 kg Losche/kW-St verbraucht, wihrend im regelmiBigen
Betriebe, wegen der Verluste durch Abbrand in den Betriebspausen, sowie
infolge des Ausschlackens und der unregelmiBigen Belastung der Maschinen
und der Gaserzeuger, und wegen der Beimengung feinkérniger Losche, mit
einem Verbrauch von etwa 2,5 kg/kW-st zu rechnen ist.

Das Giiteverhiltnis der mit Rauchkammerlosche betriebenen Gas-
erzeuger ist etwa 80 v. H.

InSchneidemiihl betrigt derVerbrauch einschl. Verluste2,0 -2,4 kg/kW- st.

Teerige Bestandteile sind in der Losche nicht vorhanden, der Gehalt
an Methan (CH,) ist deshalb verschwindend klein und ein Verschmutzen
der Kolben und Zylinder, wie es bei der Verwendung von Gaskoks vor-
kommt, ist nicht zu befiirchten. Die Loésche aus oberschlesischer Kohle
backt nicht und bedarf auch keiner Reinigung vor der Vergasung, Dbei-
gemengte Schlacken beeintrichtigen den Gang der Vergasung nicht, Zusatz
von Steinkohle ist dagegen zu unterlassen.

Zum Schutze gegen Nisse wird die Losche in eigens zu dem Zwecke
aus alten Giiterwagen hergerichteten Deckelwagen verladen und in einen
versenkt eingebauten und zu gleichen Teilen fiir Koks und fiir Losche
bestimmten Behilter gefiillt. Von hier aus wird die Losche oder der Koks
in eiserne dreirdderige Karren gefiillt und elektrisch auf eine Plattform
gehoben. Die Karren werden dann mittels einer Hingebahn iiber die vier
Filltrichter des einen oder den einen Fiilltrichter des andern Gaserzeugers
gebracht und abgestiirzt. Bei der Wiederaufnahme des Betriebes nach den
Ruhepausen wird das Gas so lange durch ein elektrisch angetriebenes
Schleudergeblise abgesaugt und hinaus geleitet, bis es geniigend angereichert
ist, um zum Betriebe der Maschinen fertig zu sein. Dasselbe Geblidse wird zu
Untersuchungen der Gasleitungen unter Druck und zur Zuleitung des Gases
zu den Maschinen nach léingeren Betriebspausen oder, nach Bedarf, bei
starker Belastung der Maschinen benutzt. Bei reinem Tagesbetrieb werden
zweimal tiglich, morgens und mittags, die Schlacken entfernt. Bei dem
mit Losche betriebenen Gaserzeuger werden die etwa entstandenen Schlacken-
briicken zunichst von den Einschiittoffnungen her durchgestoBSen, um den
plotzlichen Zusammensturz beim Abschlacken von untenher zu verhindern.
Betriebsstérungen durch zu starke Schlackenbildung sind bei der Losche-
feuerung in drei Jahren nicht vorgekommen.

747,5 kg fiir eine Leistung von rund 800 kW - st, mithin
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Vorldufig sind nur zwei einfachwirkende, mit Stromerzeugern fiir
Gleichstrom von 240 Volt gekuppelte Kortingsche Viertakt-Gasmaschinen
von je 250 PS, bei einem Zylinderdurchmesser von 500 mm, einem Hub
von 800 mm, 170187 Umdr/min und einem Ungleichférmigkeitsgrade von
1/120 aufgestellt. Beide Maschinen koénnen zusammen durch einen der
zwei Gaserzeuger mit Sauggas versorgt werden. Die Erhéhung der Um-
laufzahl von 170 auf 187/min ist nur bei einer der beiden Maschinen, fiir
den Fall der Unbrauchbarkeit der Zusatzmaschine, vorgesehen. Das
Mischungsverhéltnis des den Maschinen zugefiihrten Gases mit Luft wird
mittels eines Handrades eingestellt, der Fliehkraftregler mift die Menge
des Gemisches zu, ohne das Mischungsverhiltnis zu 4dndern. Der freie
Raum im Maschinenhause reicht zur Aufstellung von zwei weiteren Gas-
maschinen gleicher Bauart mit je 500 PS Leistung aus, fiir welche Doppel-
wirkung in Erwigung gezogen ist. Eine Speicherbatterie von 1600 Amp-st
bei 10stiindiger Entladung ist vorgesehen. Angelassen werden die Ma-
schinen mittels PreBluft, die durch je eine Druckpumpe fiir eine an-
gesaugte Luftmenge von 10 und 26 cbm/st beschafft wird, um von der
Speicherbatterie unabhingig zu sein und um diese nicht zu starken StiBen
auszusetzen. Auflerdem sind vorhanden: eine Zusatzmaschine zur Erhéhung
der Spannung von 240 Volt auf 340 Volt bei dem Laden der Speicher-
batterie, ferner Umformer zur Erzeugung hochgespannten Wechselstroms
fiir entferntere Betriebe, drei Pumpen mit je 100 cbm/st Leistung, ein Lauf-
kran von 9000 kg Tragfihigkeit fiir Handbetrieb. Einer der beiden Strom-
erzeuger, mit 250 PS Kraftverbrauch, reicht allein fiir den Werkstétten-
betrieb aus, solange nicht frithmorgens und abends Strom zur Beleuch-
tung gebraucht wird. Ist dies jedoch der Fall, so muB die Batterie
zeitweise den UberschuB an Stromverbrauch decken. AuBerdem kann
stundenweise die zweite Maschine zu Hilfe genommen werden. Die Gas-
erzeuger, fiir je 500 PS Leistung, konnen um 10--15 v. H., die Maschinen
um 10 v. H. iberlastet werden. Nach dem Ausbau der Werkstitte von
jetzt 50 auf spéiter 100 Ausbesserungsstinde, wiirde nach SchluB des
Werkstattbetriebes ein einziger Gaserzeuger ausreichen, wihrend alsdann
tagsiiber beide Gaserzeuger, namentlich abends, ziemlich giinstig belastet
sind. Wahrend der Arbeitspausen ist der Luftzutritt zu dem zweiten
Gaserzeuger abzusperren.

Der Entliiftung des Maschinenraumes ist besondere Sorgfalt zu-
gewendet. In dem Grundmauerwerke der Maschinen sind zu diesem
Zwecke Kanile angeordnet, die mit dem unter dem Maschinenraume vor-
gesehenen Keller in Verbindung stehen. Der von dem Schwungrade er-
zeugte Luftzug treibt die Gase durch diese Kanile hinaus in die freie
Luft. Ferner sind die nach oben abgeleiteten Auspuffrohre mit gemauerten
Schornsteinen umgeben, so daB der in dem ringférmigen Mantelraume
durch die Erwidrmung entstehende Zug aus dem Kellerraume und, mittels
der neben den AuslaBventilen angeordneten Bodendéffnungen, aus dem
Maschinenraume absaugt. AuBerdem konnen die Saugleitungen der Pref-
luftpumpen auf den Maschinenraum geschaltet werden. In den Fenstern
und Oberlichtern des Maschinenraumes sind die iiblichen Lufklappen an-
" geordnet.

Der Strom fiir Licht und fiir Kraft wird auf ein und dieselben Sammel-
schienen aufgeliefert und von dort weiter verteilt. Die mit den Gas- und
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Kiihlwasserleitungen, sowie mit den PreBluftleitungen fiir das Ingangsetzen
der Maschinen gemeinsam in Kandlen verlegten elektrischen Zuleitungen
von den Stromerzeugern zu den Sammelschienen sind blank belassen
und nur durch Lackiiberzug geschiitzt. Die Speicherbatterie besteht aus
132 Zellen, von denen 50 Stiick abgeschaltet werden kénnen. Die blanken
Leitungen fiir die Zellenschalter sind mit sdurebesténdiger Lackierung ver-
sehen. Der FuBboden in dem Batterieraume ist mit séurefestem Trinidad-
Asphalt belegt. Die Fensterscheiben des Raumes sind, zur Minderung der
Verdunstung der Zellenfiilllung durch die Sonnenwirme, geblendet. Im
Winter wird der iibrigens mittels oberer und unterer Wanddurchbrechungen
gut geliiftete Raum durch Dampf geheitzt.
Lieferer der gesamten elektrischen Einrichtungen sind die Siemens-
Schuckert -Werke.
Baukosten.

1. Maschinenhaus, Raum fir den Elektrizititsspeicher
und fir die Gaserzeuger, und Ldschekeller, 820 qm

bebaute Fliche . . . . e e e e e . . . . . . 64500 M.
2. 2 Gaserzeuger mit Zubehor . .. . 36200 ,,
3. 2 einfach wirkende 250 PS-Viertakt- Gasma.schmen . . 92500 ,,
4. 2 Stromerzeuger und elektrische Ausriistung, ohne

Elektrizitdtsspeicher . . . . . . . . . . . . . . . 42660 ,,
5. Elektrizitatsspeicher . . . . . . . . . . . . . . . 24200 ,
6. Laufkran . . . . . . . . . . . .. ... ... 2500,
7. Heizanlage . . . . . . . . . . . . . . . .. . . 2500,
8. Beleuchtungsanlage . . . . . . . . . . . . . . . 800 ,,
9. Kleine innere Ausriistung . . . .. . . . . 2000,
10. Fracht und Anfuhr, 4,5 v. H. von 2 9 . . . . . . 9250,
11. Bauleitung und Verwaltung, 5v.H. vonl1-10 . . . 14000 ,,
12. Unterhaltungskosten bis zur Ubernahme durch den

Betrieb, 1 v.H.von1--10 . . . . . . . 2800 ,,

Zusammen 273910 M.

Betriebskosten. Lediglich infolge der besseren Ausnutzung der Gas-
kraftmaschinen und der Stromerzeuger ist in Schneidemiihl der Preis fiir
1 kW-st von 13,7 Pf. in 1908 auf 11,5 Pf. in 1909, 9,07 Pf. in 1910 und
auf 7,7 Pf. fiir die Zeit vom 1. Nov. 1910 bis 31. Okt. 1911 gesunken.
Der letztere Preis ist immer noch hoch. Die Schuld liegt daran, da8 die
baulichen Anlagen in dem vollen geplanten Umfange ausgefiihrt sind, die
Maschinenanlagen dagegen nur etwa zur Hilfte. Es wire sogar noch
Raum vorhanden fiir 2 Gaskraftmaschinen von je 500 PS nebst Strom-
erzeugern. Ferner sind die 132 Zellen der vorr der Akkumulatorenfabrik
A.-G. Berlin gelieferten Speicherbatterie gleich so groB ausgefiihrt, daB die
Leistunglediglich durch Einstellung weiterer Bleiplatten von jetzt 1600 Amp-st
auf 2176 Amp-st, bei 10stiindiger Entladung, und der Entladestrom von
396 auf 540 Amp erhoht werden konnte. Die Sauggaserzeuger wiirden
besser ausgenutzt werden, wenn Tag- und Nachtbetrieb eingefiihrt wire.
In diesem Falle wiirden die Kosten fiir 1 k€W-st, am Schaltbrett gemessen,
bei einer Erzeugung von 2500000 PS-st —1 840000 kW-st, nach voll-
stindigem Ausbau der Maschinen- und der Gaserzeugungsanlage, auf etwa
5 Pf. herabgehen.
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An Losche wurden durchschnittlich 2,5 kg auf 1 kW-st verbraucht.
Im einzelnen betrugen die Betriebskosten fiir die Zeit vom 1. Nov.
1910 bis 31. Okt. 1911:

1. Zinsen der gesamten Bausumme, 3,5 v.H. . . . 10286,65 M.
2. Abechrelbungen fir die Gebaude, 3 v.H. . .. . 193500,
3. ' ’ .Gaserzeuger, 7,6 v. H. . . 2715,00 ,,
4, 5y s Gasmaschinen, die elektri-

schen Ma,schmen, den Laufkran, die Heiz- und Be-

leuchtungsanlage, 5 v. H. . . . 7148,00 ,,
5. Abschreibungen fiir die Spelcherbatteme, 10 v. H . 2420,00 ,,
6. ’ der allgemeinen Kosten,10--12v. H.

der Bausumme . . . . 781,00 ,,
7. Verbrauch an Brennstoff 1141 295t Losche, 3 0 M.

fir die t . . . e e e . . . . 342389

55,752 t Koks; 17 14 M fur dle t e e e 955,59 ,,
8. 35469 cbm Kuhlwa.sser 0,04 M fiirlcbm . . . . 1418,7 ,,
9. Gehilter und Léhne . . . . . . . . . . . . . b476,00 ,
10. Unterhaltung der Gebdude . . . . . . . . . . 191,00 ,,
11. ’y yy Stromerzeuger . . . . . . . . 406,80 ,,
12. ’ , Gasmaschinen . . . e 478,04 ,,
13. ” ,» elektrischen Maschmen C e 154,00 .,
14. ' 5 Speicherbatterie . . . . . . . 289,60 ,,
15. Schmier- und Putzstoffe . . . . . . . . . . . . 1256,00 ,,
16. Heizung und Beleuchtung . . . . . . . . . . . 641,40 ,,
17. Grundstewer . . . . . . . . . . . ... ... 35,00 ,,

Insgesamt: 40 012,23 M.

In Jahresfrist wurden erzeugt 517 650 kW-st, 703 336 PS-st.

Demnach betrug der Preis fiir 1 kW-st am Schaltbrett 7,7 Pf., fir
1 PS-st am Schaltbrett 5,7 Pf.

Seit der Verpachtung des Kraftwerkes an die Brandenburgischen
Karbid- und Elektrizititswerke A.-G. Berlin zahlen diese von dem Gesamt-
betrage von rund 25000 M. fiir Verzinsung und Tilgung einen Anteil von
9000 M. jihrlich an Pacht. Ferner hat diese Gesellschaft die Beschaffungs-
kosten fiir die Hochspannungs- und fiir die Umformeranlage iibernommen,
wihrend die Eisenbahnverwaltung noch 12875 M. fiir bauliche Uminde-
rungen aufgewendet hat. Gleichstrom von 240 Volt Spannung wird mit
6 Pf. und Drehstrom von gleicher Spannung mit 5!/, Pf. fiir die Kilo-
wattstunde bezahlt.

b) Kraftwerk in Eydtkuhnen. (Abb. 32/33.)

Die den Bahnhof und die Betriebswerkstitte in Eydtkuhnen mit Licht
und Kraft versorgende Anlage umfaBt 2 Gaserzeuger fiir Feuerung mit
Rauchkammerldésche, nebst Zubehor, von J. Pintsch (Berlin), 2 einfach
wirkende Viertakt-Gasmaschinen der Gasmotorenfabrik Deutz, von je
135 PS Regelleistung bei 180 Umdr. min, 2 damit gekuppelte A.E.G.-
Nebenschlu8 - Gleichstromerzeuger fir 230 Volt Spannung und 422 Amp

Guillery, Kraftwerke. 5
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Stromstirke, entsprechend einer Regelleistung von 97 kW, bei einer wirk-
lich ermittelten hochsten Dauerleistung von 105 kW, 1 Elektrizitéits-
speicher mit 120 Zellen der Akkumulatorenfabrik A.-G. Berlin, von insgesamt
885 Amp-st Ladefahigkeit, bei einem Entladestrom von 320 Amp, und 6
von einem vorhandenen Speicher entnommenen Zellen von 39,3 Amp-st
Leistung. _

In Eydtkuhnen und in Allenstein (s. u.) erfolgt die Beschickung der
Sauggaserzeuger iibereinstimmend durch einen auf einer Hingeschiene

Abb. 83. Beschickungsbiihne in Eydtkuhnen und Allenstein.

heranfahrbaren und im Kreise herum iiber die Fiillsffnungen zu bringenden
Trichter (Abb. 33).

Baukosten.

Grunderwerb . . . . . . . . . . . . . . . ... .. 1550M.
Bauanlagen . . . . . . . . . . . . . .. .. . . . 70000 ,
Gaserzeuger mit Zubehér . . . . . . . . . . . . . . 32600,
Gasmaschinen mit Zubehér . . . . . . . . . . . . . 40000 "
Stromerzeuger und Schaltvorrichtungen . . . . . . . . 41600 .,
Speicher . . . . . . . . . .. .. .. ... .. .. 1592,
Elektrische Antriebmaschinen . . . . . . . . . . . . 23000 '
Lampen . . . . . . . . . . . .. .. .. . . . 15000 .
Leitungen . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . 40500

Zusammen: 280171 M.
5*
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Betriebskosten.

Brennstoff (Rauchkammerlosche), 609 t zu 1,80 M. . .
Kiihl- und Speéisewasser, 13 723 cbm zu 0,15 M.

1096,20 M.
2058,45 ,,

Gehidlter und Loéhne fiir 1 Maschinist, !/, Maschinen-

wirter, 1 Heizer, 23/, Hilfswirter .
Unterhaltung der Gaserzeuger .
Gasmaschinen
Stromerzeuger .

” 12

” 2

” s Speicher
Schmieren' und Putzen
Heizung und Beleuchtung .

Unterhaltung der elektrischen Antnebmaschmen

5 Lampen und Leitungen . .
Ersatz der Bogenlichtkohlen und der Gluhla.mpen
Lohne fir die Bedienung der Lampen

Abschreibungen
Zinsen, 4 v. H.

8 092,00 ,,
58,00 ,,
402,00 ,,
95,00 ,,
290,00 ,,
936,00 ,,
649,00 ,,
99,00 ,,
333,00 ,,
6 009,00 ,,
1723,00 ,,

21840,65 M.
. . 14082,10 ,,
. 11206,84 ,,

47129,59 M.

Zusammen:

‘Insgesamt:

Erzeugt wurden im Jahre 1910 im ganzen 275000 kW-st, mithin
kostete die verbrauchte kW-st einschl. Abschreibungen und Zinsen 17,1 Pf.
Fiir die gleiche Einheit, am Ausgange aus dem Kraftwerk gerechnet, ergibt

sich 11,6 Pf.

¢) Kraftwerke in Konigsberg, Insterburg und Allenstein®). (Abb. 34/37.)

Die Kraftwerke in Konigsberg, Insterburg und Allenstein sind. etwas

dlter als das vorstehend beschriebene in Eydtkuhnen.
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Abb. 34.

Beschickungsvorrichtung in Insterburg.

4]

Die bei diesen
fritheren Anlagen gemachten Erfah-
rungen 8ind in Eydtkuhnen verwertet.
Die Einzelheiten der Anordnung sind
in der angegebenen Quelle nachzu-
lesen. Geschichtlich ist zu erwihnen,
daB der erste Loschegaserzeuger auf
Veranlassung von Geh. Baurat Leh-
mann durch das Werk Julius Pintsch
(Berlin) ausgefiihrt wurde. Auf Grund
der Ergebnisse dieser Anlage sind
dann im Jahre 1905 von demselben
Werke drei Loschegaserzeuger von
je 180 PS Leistung fiir die Kraft-
anlage der Hauptwerkstatt Konigs-
berg und zwei gleichartige von je
90 PS Leistung fiir das Kraftwerk in

Insterburg geliefert worden. Im Jahre 1908 folgte das nach gleichen Grund-
sitzen gebaute Kraftwerk in Allenstein mit zwei Loschegaserzeugern von

1) Glas. Annal. 1909, Bd. 64, S. 104.
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je 160 PS Leistung, so daB die Bisenbahndirektion Konigsberg im ganzen,
einschlieflich Bereitschaftanlagen, iiber Kraftwerke mit Ldschevergasung
von zusammen rund 1300 PS Hochstleistung verfiigt. Die Leistungen der
Gaserzeuger und der Gasmaschinen schwanken im iibrigen, wie aus dem
friiher Gesagten hervorgeht, stark mit der KorngréBe der Lésche, von
welcher der Heizwert des gewonnenen Gases in hohem Grade abhingt.
Die sonst dhnlich wie in Eydtkuhnen und Allenstein angeordnete Be-
schickungsvorrichtung der Gaserzeuger ist in Insterburg noch dadurch
verbegsert, daB die Losche auch in wagerechter Richtung durch eine

)

Abb. 36b. Kraftwerk in Konigsberg i. Pr.

Schnecke selbsttdtig befordert wird (Abb. 34), wahrend in Eydtkuhnen
und Allenstein, wie frither erwéhnt, eine Hingeschiene angeordnet ist, auf
der der gefiillte Aufgabetrichter von Hand herangefahren und dann mittels
eines Rollgestelles im Kreise herum iiber die einzelnen Fillriimpfe gefiihrt
wird. Zur Erleichterung der Inbetriebsetzung der Gasmaschinen wird bei
einfach wirkenden ein Ventil gehoben und dadurch die Zusammendriickung
des Gemisches von Gas und Luft verhindert, wihrend bei den doppelt
wirkenden Maschinen des Kraftwerkes in Konigsberg zu gleichem Zwecke
an jedem Zylinderende ein Luftventil angeordnet ist.
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Abb. 37. Kraftwerk in Allenstein.
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d) Kraftwerke in Wetzlar, Swinemiinde und Kandrzin. (Abb. 38.)

Die noch ganz neuen Kraftwerke in Wetzlar und Kandrzin sind, ebenso
wie das 1908 in Swinemiinde erbaute Kraftwerk, nach dem Vorbilde der
Anlagen in Eydtkuhnen und Konigsberg eingerichtet. In Wetzlar sind
2 mit Rauchkammerlésche betriebene Sauggaserzeuger aufgestellt, von denen
das Betriebsgas fiir 2 Gasmaschinen geliefert werden kann, die mit Gleich-
stromerzeugern fiir 230 Volt Spannung gekuppelt sind. Eine Sammlerbatterie
ist vorgesehen. Betriebsergebnisse liegen hier noch nicht vor. Die beiden
Gaskraftmaschinen des Kraftwerkes in Kandrzin haben bei 170 Umdr./min
eine Dauerleistung von je 235 PS. Bei voller Belastung und bei einem
Heizwerte des Gases von 1000 WE verbraucht jede Maschine 540 cbm/st Gas
und 6,25 cbm/st Kiihlwasser. Weitere Angaben liegen noch nicht vor. Die
Anlage wird erst nach vollendetem Umbau des Bahnhofes ganz ausgenutzt.

Das Kraftwerk in Swinemiinde dient der Beleuchtung der Bahnhofe
Swinemiinde und Swinemiinde-Bad und dem Betriebe der Wasserversorgungs-
anlage des erstgenannten Bahnhofes. Jeder der beiden fiir eine Leistung
von je 50 Nutz-PS bemessenen Gaserzeuger ist imstande, das zum Betriebe
der beiden Gasmaschinen zusammen erforderliche Sauggas zu liefern. Fiir
1 PS-st werden 1,8 kg Losche verbraucht. Angeblasen werden die Gas-
erzeuger mittels eines von zwei Schleudergeblisen, deren jedes auf jeden
der beiden Gaserzeuger geschaltet werden kann. Der zum Betriebe der
Gaserzeuger erforderliche Dampf wird in Abwirmeverwertern gewonnen,
die, mit einem Sicherheitsventile und mit einem offenen Standrohre fiir
etwa 0,1 at Uberdruck versehen, in die Auspuffleitung je einer Gasmaschine
eingebaut sind. Die liegenden einzylindrigen Gasmaschinen mit Hartung-
schem Regler, von je 25 PS gewohnlicher Dauerleistung, sind mit je einem
NebenschluB-Gleichstromerzeuger von 75 Amp >< 220 Volt = 16,5 kW Lei-
stung, bei 190 Umdr./min gekuppelt. Die hochste Leistung jeder Maschine
betrigt 28,8 PS bei 190 Umdr./min und etwa 33 PS bei Erhéhung der
Umdrehungszahl auf annihernd 220/min mittels einer entsprechenden Ein-
richtung des Reglers. Anlassen erfolgt durch Luftdruck. Zur Unterstiitzung
der Maschinen bei Bedarf und zur Lieferung des Stromes in den Betriebs-
pausen ist ein Speicher mit 120 Zellen vorgesehen, dessen Leistung 225 Amp-st
bei dreistiindiger Entladung mit einer Stromstéirke von 75 Amp und 300 Amp-st
bei Entladung innerhalb 10 Stunden mit einer Stromstirke von 30 Amp be-
tragt. Zum Laden des Speichers dient eine Zusatzmaschine mit Wendepolen,
von 5 kW Dauerleistung, die mit einer NebenschluB Gleichstrommaschine
fiir 220 Volt gekuppelt ist. Die Spannung des von der Zusatzmaschine
gelieferten Stromes 148t sich in den Grenzen von 10 bis 110 Volt regeln.

Lieferer sind: die Deutzer Gasmotorenfabrik fiir die Sauggasanlage,
Gebr. Korting fiir die Gasmaschinen und die Hauptstromerzeuger, und die
Akkumulatoren- und Elektrizititswerke A.-G. vorm. W. A. Bise fir den
Speicher und die Zusatzmaschine.

Die Baukosten des Kraftwerkes in Swinemiinde betrugen:
Fiir die Sauggasanlage nebst Rohrleitungen und betriebs-

fahiger Aufstellung . . . . . . . . ... .. .. . 13380 M.
Fir die Maschinen . . . . . . . . . ... . .. . . 18860,
Fir den Speicher nebst Zusatzmaschine. . . . . . . . 7037,

Zusammen: 39277 M.



74 Beschreibung neuerer Kraftwerke.

e
|

N

Abb. 38a. Kraftwerk in Swinemiinde.

Im Rechnungsjahre 1910 sind im ganzen 51990 kW-st erzeugt worden.
Die Kosten betrugen einschlieBlich Abschreibungen und Zinsen 16,4 Pf. fiir
die erzeugte und 28,3 Pf. fiir die verbrauchte kW-st, wihrend seitens des
stidtischen Elektrizitdtswerkes ein Preis von 45 Pf. fiir die ersten 6000 kW-st
und von 40 Pf. fiir jede weitere kW-st gefordert wurde. Die Gesamt-
kosten betrugen bei dem bahneigenen Werke 8526,36 M., wihrend sie
bei dem Bezuge des Stromes aus dem stédtischen Werke 21096 M. be-
tragen hitten.
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Abb. 38b. Kraftwerk in Swinemiinde.

3. Betrieb mit Braunkohlenbriketts.

Kraftgasanlagen in Betzdorf, Cassel, Cochem, Delitzsch und Giisten.
(Abb. 39/41.)

In Betzdorf sind 3 Gasmaschinen von je 160 PS Leistung aufge-
stellt, die mit je einem Gleichstromerzeuger fiir 236 Volt Spannung ge-
kuppelt sind und das Betriebsgas von insgesamt 3 mit Braunkohlen-
briketts gefeuerten Sauggaserzeugern erhalten. Der Kraftspeicher besteht
aus 126 Zellen und kann bei dreistiindiger Entladung einen Strom von
360 Amp liefern.

Das groBe, im Januar 1909 in Betrieb genommene Kraftwerk auf
dem Betriebsbahnhofe in Cassel (Bahndreieck) besitzt 4 liegende Korting-
sche Zwillings-Viertakt - Gasmaschinen mit magnetelektrischer Ziindung,
davon 3 von je 300, 1 von 500 Nutz-PS groSter Dauerleistung bei
170 Umdr./min. Fir jede Gasmaschine ist ein mit Briketts betriebener
Gaserzeuger von entsprechender Leistung vorgesehen, die Gasmaschinen
sind mit Gleichstrom-NebenschluBmaschinen der Siemens-Schuckert-Werke
fiir eine Spannung von 470/490 Volt bei einer Stromstirke von 425/408
Amp gekuppelt. Eine Zusatz- und Ausgleichvorrichtung der Siemens-
Schuckert-Werke dient zum Laden des iiber der Maschinenanlage auf-
gestellten Kraftspeichers und zur Spannungsteilung wihrend des Ladens.
Im iibrigen erfolgt letztere durch Vermittlung des Kraftspeichers der
Hagener Akkumulatorenfabrik A.-G. in Hagen, der aus 268 Zellen be-
steht und bei 10stiindiger Entladung eine Leistung von 2000 Amp-st mit
einer Stromstirke von 486 Amp besitzt. Die Zusatz- und Ausgleichvor-
richtungen bestehen aus je einer Gleichstrom-NebenschluBmaschine fiir
225/240 Volt Spannung, 42/46 PS Leistung bei 910/990 Umdr./min, die
mit je einem NebenschluB-Gleichstromerzeuger fiir 20/200 Volt Spannung,
400/123 Amp Stromstéirke bei 970/1100 Umdr./min gekuppelt sind. Das
auf 40 bis 50° C erwidrmte Kiihlwasser der Gasmaschinen wird in einer
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Abb. 39. Kraftwerk in Cochem.

fiir 900 bis 1100 PS bemessenen Anlage der Maschinenbau A.-G. Balcke in
Bochum wieder betriebsfihig abgekiihlt. Zwei Mitteldruck-Kreiselpumpen
von je 12,5 PS Leistung saugen das Wasser aus dem Behilter des Kiihl-
turmes an, driicken es durch die Zylinderméntel der Gasmaschinen und
weiter durch Rohrenkessel, die durch die Auspuffgase der Maschinen ge-
heizt sind. Hier wird das Wasser auf 80 —90° erwirmt und dient als-
dann zum Betriebe einer Heizanlage, einer Bade- und Wascheinrichtung
und zum Auswaschen der Lokomotivkessel. Das hierzu nicht erforder-
liche Wasser wird wieder auf den Kiihlturm geschafft. Die mit einem
Sicherheitsstandrohr versehenen Kessel dienen auch als Schalldémpfer fiir
die Auspuffpase. Letztere werden noch zur Beforderung der Liiftung des
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Maschinenhauses nutzbar gemacht, indem sie durch eine besondere Rohr-
leitung in das obere Ende des Schornsteins, nahe der Miindung desselben,
eingefiihrt werden, so daB eine kriftige Saugwirkung erfolgt.

Die Betriebsergebnisse in 1910 waren folgende:

Kosten fiir 1 kW-st
Erzeugte kW-st Stromerzeugung Tilgung und Zinsen | zusammen
Pf. Pf. | Pf.
1350 170 3,61 | 2,63 l 6,24

Die ebenfalls mit Braunkohlenbriketts bediente Sauggasanlage in
Cochem liefert das Betriebsgas des Kraftwerkes fiir die Liiftung des
Kaiser-Wilhelm-Tunnels!) und fiir die Beleuchtung und Kraftversorgung
des Bahnhofes Cochem. AuBer Braunkohlenbriketts wird in den iibrigen
Gaserzeugern auch Anthrazit und Saarkoks verfeuert. Wihrend fiir den
Betrieb der Schleudergeblise zur Liiftung des Tunnels liegende doppelt-
wirkende Kortingsche Zweitaktmaschinen verwendet sind, wird die Be-
leuchtungsanlage durch gewdhnliche Viertaktmaschinen betrieben, von
denen eine in Bereitschaft bleibt. Ein auch als Puffer beim Anlassen der
Maschinen mit voller Last dienender Xraftspeicher von 227 Amp-st

® O O
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Abb. 40. Schaltplan in Cassel.

Leistung, mittels dessen die Innenbeleuchtung des Bahnhofes 10 Stunden
lang aufrecht erhalten werden konnte, ist vorgesehen. Auf dem Dache
des Maschinenhauses ist eine Kortingsche Riickkiihlanlage mit Streudiise
aufgebaut. Die Fillrimpfe der Gaserzeuger werden durch kleine Kipp-
gefille bedient, die auf einem Gleis herangefahren und mittels einer
Hingebahn iiber die Riimpfe gebracht werden. Zur Heraufschaffung des
Brennstoffes von dem auf der Hohe der Ofensohle aufgeschiitteten Lager

und zur Beférderung der KippgefiBe von der Gleisbahn auf die Hinge-
bahn sind Hebezylinder angeordnet.

*) Vgl. Glas. Ann. 1906, Bd. 59, S. 61 wegen der Liiftungsanlage.
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Abb. 41. Krafiwerk der Wagenwerkstatt in Delitzsch.

Die Betriebskosten der hier vor allem in Betracht kommenden
Anlage zur Erzeugung des Beleuchtungsstromes setzen sich fiir 1910 zu-
sammen wie folgt:

Brennstoff, 345,4 t zu 7,70 M. . . . . . . . . . 2659,60 M.

Kiihlwasser, 12045 cbm zu 0,02 M. . . . . . . . 240,90 ,,

Léhne fir 1 Maschinenwirter, 1 Hilfsmaschinen-

wirter , . . . e e e e . . . 32920
Unterhaltung der Ga,sma.schmen o e e 30,33 ,,
’ yy Stromerzeuger mit Zubehor . . 104,10 ,,

. ,y elektrischen Antriebsmaschinen . 48,29 ,,

’ 5y Lampen und Leitungen . . . . 149,97 ,,

Ersatz der Bogenlichtkohlen und der Glithlampen 2 364,05 ,,
Schmieren und Putzen . . . . . . . . .. .. 778,70 ,,
Lohn fiir 1 Lampenwdrter . . . . . . . . . . 1113,00 ,,
Zinsen und Abschreibungen . . . . . . . . . . 6089,41 ,,

Zusammen 16 870,85 M.

Erzeugt wurden im ganzen 132 970 kW-st, mithin betrigt der Selbst-
kostenpreis fiir 1 kW-st einschlieBlich Verzinsung und Tilgung der Be-
Schaffungssumme, aber ohne Anrechnung des Anteiles an dem schon vor-
handenen Maschinenhause: 12,69 Pf. Werden hierzu 12 v. H. fiir Ver-
waltungskosten hinzugerechnet, so betragen die Selbstkosten insgesamt
rund 14,5 Pf. fiir eine Kilowattstunde.
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In der Wagenwerkstiatte Delitzsch wird das erzeugte Sauggas
zum Licht- und Kraftbetrieb und zur Heizung der Werkstattriume mittels
einer Gasluftheizung!) verwendet. Die vier von der A.-G. J. Pintsch ge-
lieferten, zum Teil mit Braunkohlebriketts bedienten und zu ebener Erde
aufgestellten Gaserzeuger reichen fiir eine Leistung von je 500 PS aus,
die bis zu einer Hdochstleistung von 750 PS gesteigert werden kann. Die
Regelleistung der drei mit Gleichstromerzeugern fiir 440 Volt Spannung
gekuppelten Gasmaschinen betrigt nur je 200 PS. Der Uberschu8 an
Gas wird zur Heizung der Werkstitte benutzt. Durch Schleudergeblise,
die in einem besonderen Raume zwischen der Gaserzeugungsanlage und
dem Maschinenraume aufgestellt sind, wird das Gas aus den Erzeugern
durch die Reiniger hindurch abgesaugt und zu den Maschinen oder zu
der Heizanlage befordert. Aufler den tblichen Reinigern und einer An-
blasevorrichtung zum ersten Anlassen der Gaserzeuger ist noch eine mittels
Druckluft betriebene Einrichtung zum Absaugen der Teerdimpfe vorge-
sehen. Der Brennstoff wird auf die hochliegende Beschickungsbiihne der
Gaserzeuger mittels eines Aufzuges hinaufgeschafft. Die einzylindrigen
Kortingschen Gasmaschinen arbeiten im Viertakt mit 150 Umdr./min, die
Regelung erfolgt durch Drosselung des Gemisches von Gas und Luft. Der
erzeugte elektrische Strom von 440 Volt Spannung wird durch eine Gruppe
von Ausgleich- und Zusatzmaschinen der Siemens-Schuckert-Werke auf
drei Leiter verteilt. Die gleiche Maschinengruppe dient zum Aufladen des
neben dem langgestreckten Maschinenhause aufgestellten Kraftspeichers
von 246 Zellen mit Doppelglasgefidfen, der bei dreistiindiger Entladung bis zu
540 Amp-st leistet. Zur Vereinfachung der Leitungen und zur Verminderung
der Zahl der Anschliisse arbeiten die Einfachzellenschalter mit Hilfszellen.

Die Baukosten haben betragen:

Fir Grunderwerb . . . . . . . . .. 1845 M.
»» bauliche Aplagen . . . . . . . . 68400 ,,
., die Gaserzeugungsanlage . . . . . 30900 ,,
» Gasmaschinen und Zubehér . . . . 112900 ,,
,y Stromerzeuger ,, ’ .. . . 41255
5, den Kraftspeicher . . . . . . . . 28884 ,,
5 Leitungen . . . . . . . e 3660 ,, -

Zusammen 287 844 M.

Die reinen Betriebskosten ohne Abschreibungen und Zinsen beliefen
sich fiir 1910 auf 35261,26 M., davon fiir Brennstoff:

292,6 t Anthrazit . . . . . . . . 7815,34 M.

311,21t Koks . . . . . . . . . 6476,28 ,,
9,08 t Kohlengrus . . . . . . 15,12 ,,

199,60 t Braunkohlenbriketts . . . 709,22 ,, 15015,96 M.
Kiihlwasser, 24756 ¢cbm . . . . . . . . . . . . . . . . 247560M.
Gehdlter und Lohne . . . . . . . . . . . . .. ... .12162,00 ,,
Unterhaltung . . . e e e e e e e e e 834,00 ,,
Schmieren und Putzen P X 13 11 2
Heizung und Beleuchtung . . . . . . . . . . 1322,68

”

Zusammen 35 261,26 M.

1) Glas. Ann. 1912, Bd. 70, S. 21 u. 41.
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dazu Abschreibungen, 3 v. H. fiir Bauanlagen und Leitungen,
5 v. H. fir Gaserzeuger und Maschinen, 10 v. H. fiir den
Kraftspeicher . . . . . . . . . . . . . . ... .. .14303,00 M.
Zingen 4 vH. . . . . . . .. .. ... ... ... .11514,00 ,,

Insgesamt 61 078,26 M.

Erzeugt wurden im ganzen 577063 kW-st, mithin betrugen die Ge-
samtausgaben fir 1 kW-st: 10,6 Pf. Wie aus obiger Zusammenstellung
hervorgeht, macht die verfeuerte Braunkohle nur etwa ein Viertel des ge-
samten Brennstoffverbrauches aus.

Das Kraftwerk des Bahnhofes Giisten, dessen Gaserzeuger ebenfalls
fiir Betrieb mit Braunkohlebriketts eingerichtet sind, arbeitet mit drei
Gasmaschinen von je 100 PS, die mit Gleichstromerzeugern fiir 230 Volt
gekuppelt sind. Der erzeugte Strom dient zur
Beleuchtung und Kraftversorgung des Bahnhofes
und zum Aufladen der Kraftspeicher von Trieb-
wagen. Ein Elektrizititsspeicher fir das Kraft-
werk und zwei Zusatzmaschinen fiir dessen
Aufladen vervollstindigen die Ausriistung.

Erwiahnt sei der seitens der Gesellschaft
fir Gasfeuerungstechnik m. b. H. an zwanzig
Gaserzeugern des Wiener Gaswerkes und in
Budapest angestellte Versuch, den Schacht-
mantel der Gaserzeuger als Dampfkessel aus-
zubilden, um die Wirme vollkommen auszu-
nutzen. und das Schachtmauerwerk zu kiihlen.
Der obere und der untere Teil dieses ring-
formigen Kessels sind durch senkrechte kurze
Rohre miteinander verbunden, zwischen denen
das erzeugte Gas hindurch und dann innerhalb
des den unteren Teil des Ringkessels umge-
benden Mantels abzieht?).

il Fiir minderwertige Brennstoffe, namentlich

s ey auch fiir solche mit sehr hohem Wasser- und

Abb. 42. Gaserzeuger von Heller. Aschegehalt, wie jiingere Braunkohle, Lignit

und Torf soll sich in Kasnau bei Pilsen der

besonders einfache Gaserzeuger von Fritz Heller (D.R.P. 217 768) be-

wihrt haben?). Der Unterwind wird mittels einer ringférmigen Diise

in das stark nach unten verjingte Ende des Ofenschachtes eingeblasen,
der mit gutem Schlackenabzug versehen ist.

g et [l Lot i

Gaserzeuger fiir minderwertige Brennstoffe.

,,Die Gasmotorentechnik 1910 Nr. 5 bringt eine Zusammenstellung
von solchen Gaserzeugern, unter denen der von Fritz Heller in Kasnau
bei Pilsen (D.R.P.217768) durch groBe Einfachheit hervorragt. Er soll
sich in mehrjihrigem Betriebe auf einer Anzahl von Werken sehr gut be-
wihrt haben, und zwar nicht nur bei der Verarbeitung von aschenreicher
Stein- und Braunkohle, sondern auch von sehr feuchten Brennstoffen,

1) Dingl. Polytechn. Journ., 9. Marz 1912.
2) Die Gasmotorentechnik 1910, Nr. 5; Bayer. Ind. u. Gewerbebl. 1910, S. 528.
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z. B. Lignit mit 40 v. H. Wasser und 20 v. H. Asche und von Torf mit
70 v.H. Wasser, sowie auch von stark bituminéser Braunkohle und
backender Steinkohle.

Der Hellersche Gaserzeuger (Abb. 42) hat keinen Rost. Sein wesent-
liches Merkmal ist, daB die Ausstromdiisen des in der Mittelachse ein-
gebauten Windkastens ¢ an der stdrksten Einschniirung des sich nach
unten verjiingenden Vergaserschachtes a miinden und daB dieser Schacht
sich nach unten als hoher zylindrischer Aschensack b fortsetzt. Bei ein-
fachster fester Bauart des Vergasers soll so ohne jede Kiihlung eine so
kriftige rasche und vollkommene Vergasung erzielt werden, dal eine
Schlackenbildung ausgeschlossen ist. Soll der Aschensack entleert werden,
so werden, wenn notwendig, Platten in Nuten g des Aschensackes und
Windkastens eingeschoben, die den Brennstoff abfangen. (Genaueres hier-
iiber ist nicht zu sehen.) Bei f wird der Wind eingefiihrt; oben sieht
man den Fillschacht mit dem Absperrkegel. In Kasnau sollen seit finf
Jahren 40 derartige Erzeuger im Betriebe sein, ohne daf die geringste
Ausbesserung nétig gewesen wire. '

Wegen anderweitiger mit Sauggasanlagen gemachten Erfahrungen
s. S. 82,83.

E. Betrieb mit Dieselmaschinen.

Dieselmaschinen sind zum Betriebe bahneigener Kraftwerke seit
kurzem in Benutzung und haben sich durchweg sowohl beziiglich der Zu-
verlissigkeit als der Wirtschaftlichkeit bewdhrt. Insbesondere sind sie
infolge ihrer steten Dienstbereitschaft, in Gro8en bis zu 110 PS Leistung,
mit Nutzen zum Laden der Kraftspeicher von Triebwagen in Verwendung.
Die Erfahrungen entstammen jedoch erst kurzer Betriebszeit und be-
schrinken sich auf einige wenige Fille. Es sei deshalb eine Ubersicht
iiber die in anderen Kraftwerken beziiglich des Betriebes von Diesel-
maschinen, im Vergleich zu Sauggas- und zu Dampfmaschinen gewonnenen
Ergebnisse vorausgeschickt?!).

Nach einem auf der Jahresversammlung des Internationalen StraBen-
bahn- und Kleinbahnvereins in Briissel 1910 erstatteten Bericht, dem die
Angaben von 21 verschiedenen Kleinbahnverwaltungen iiber die Ergebnisse
von Sauggasanlagen und die von 5 Verwaltungen iiber die Erfahrungen mit
Dieselmaschinen zugrunde liegen, stellt sich der Vergleich der Anlagekosten
und der jihrlichen Ausgaben wie in umstehender Zahlentafel angegeben ®).

Bau- und Dieselmaschine Sauggasmaschine Dampfmaschine
Beschaffungs- Nutz-PS . Nutz-PS Nutz-PS
kost
osten 85 | 80 | 160 | 35 | 80 | 160 | 35 | 80 | 160

580| 820] 600 800 1120

Grunderwerb, 8,40 M/qm | M. 200 800| 420| 440

Bauliche Anlagen . . .|, 1800 2800 ’ 3600]| 2600| 3800| 4700] 4600 7200 8400
Grundmauerwerk, Ein-
mauerung der Kessel | ,, 200 ‘, 400 ‘ 700| 300 ‘ 560 | 800| 1200| 1600 2000

) Vgl. auch M. Gercke, Obering. d. Maschfb. Augsb.-Niirnb., D. neu. Entwickl. d.
Dampfturb. u. d. Dieselmot. i. ihr. wirtsch. Bedeut. f. d. El-Werke. ,,Technik u. Wirtsch.¢
1912, 8. Heft, S. 526—536, m. 6 schaubildl. Darstellungen.

?) ETZ 1911, Heft 3.

Guillery, Kraftwerke. 6
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Bau- und Dieselmaschine Sauggasmaschine Dampfmaschine
‘Beschaffungs- Nutz-PS Nutz-PS Nutz-PS
kosten
35 80 160 35 80 160 35 80 160
Maschinen, Leitungen,
Behiilter Nlederschlag-
anlage . . . . .. . » 11700 {18000 |33 600 | 5 600./12 700 {22 850 | 4 800 |10 000 |16 000
Dampfkessel. u. Zubehor | ,, — — — | 4000| 5200| 7600] 5800 | 7000 |12 000
Gesamte Anlagekosten .| ,, 13 900 (21 500 38 820 |12 940 |22 840 [36 770 |17 000 |26 600 |39 520
Anlagekosten auf 1 Nutz- '
PS. ..... ... » 396 613 1092] 370 652| 1048] 485 1760|1128
Jéhrliche Ausgaben.
Zinsen, 4 v.H. . . . . » 0o06| 860| 1536] 520 916| 1472] o080 | 1064 | 1584
Unterhaltung und Ab-
schreibungen:
Ba.uhche Anlagen, 5
........ » 90| 140| 180| 130| 180| 235 230 440| 420
Ma,schmen, 10v.H..|, 1700| 1800| 3360 560 1268| 2280| 480| 1000| 1600
Kessel, 12 v. H. »  — —_ — — — — 686! 840| 1440
Gaserzeuger, Gasbe-
halter, 5v. H. . .}, — — — 200 260| 380 — — —
Brennstoff . . . . . . » 94419601 3720] 1800| 4100 6880 2600 | 5200 | 8800
Schmieren und Putzen . | ,, 400 700 1100 400| 700| 1100 400| 700| 1100
Lobhne . . . ... .. ,, 1500] 1500| 1752] 1800| 1900| 2200) 1900| 2200]| 2800
) Zusammen | ,, 4660 | 6960 (11648 5410 | 9324 (14547 6976 |11 444 |17 744
Jahreskosten auf 1 Nutz- .
PS. . ..., .. » 133 87| 156 154 117| 182| 199| 143| 224
Kosten auf 1 PSst . .| Pf. 4,92 | 324 | 2,66 | 576 | 432 | 832 | 1,8 | 524 | 4,08

Die untersuchten Dieselmaschinen besaBen Leistungen von 300 bis 400 PS, 3 bis
. 4 Zylinder und etwa 160 Umdr./min. Auf;massiges und tiefgehendes Grundmauerwerk
ist besonderer Wert zu legen. Als Brennstoff wird russisches, ruménisches oder amerika-
nisches rohes Steinél, Masut oder Naphtha, mit einem Verhéiltnisgewicht von etwa 0,88
bei einer Wiarme von 209 C, mit einem Heizwerte von 10000 bis 11000 WE und mit
einem Entflammungspunkte von 72 bis 82° C benutzt. Der Preis frei Verwendungsstelle
schwankt zwischen 4,8 und 10 M. fiir 100 kg. Der Brennstoffverbrauch belief sich bei
regelrechtem Betriebe auf 225 bis 240 g/PS-st oder auf 300 bis 350 g/kW-st. Der Ver-
brauch an Schmierdl ist geringer als bei Gasmaschinen und wird zu 4 bis 7 g/kW-st
angegeben. Der Kiihlwasserbedarf ist ebenfalls erheblich geringer als bei Gasmaschinen
und betragt nur 10 bis 12 Iltr/PS-st bei voller Belastung und bei einer Eintritts-
wirme des Kiihlwassers von 10° C. Die Unterhaltungskosten stellen sich bei Diesel-
maschinen von 300 PS Leistung auf hochstens 0,26 Pf./)kW-st. Die Preise der Maschinen
weichen in den verschiedenen Lindern, wegen der ungleichen Hohe der in Rechnung
gestellten Zoll- und Patentgebiihren, stark voneinander ab.

Als Vorziige der Dieselmaschinen werden die geringen Betriebskosten, der bei ver-
schiedener Belastung fast gleichbleibende und von der Umsicht der Bedienung unab-
hiingige verhiltnisméaBige Brennstoffverbrauch, die stete Betriebsbereitschaft, die fast vollige
Geruchlosigkeit der Auspuffgase und deren gute Ausnutzbarkeit fiir andere Zwecke an-
erkannt. Ebenso ldBt sich das aus den Maschinen austretende Kiihlwasser, das eine
Wirme von 50 bis 70° C besitzt und in keiner Weise verunreinigt ist, zur Helzung oder
zur Bereitung von Bade- oder Waschwasser verwenden.

Uber Sauggasanlagen ist in demselben Berichte folgendes angegeben. Derartige
Anlagen werden zum Betriebe von Kraftwerken fiir Bahnbetrieb oder Beleuchtung im
allgemeinen nur dann verwandt, wenn der Brennstoffpreis durchschnittlich 24 M./t nicht
iibersteigt. In Deutschland werden mehrere Sauggasanlagen mit anthrazitartiger -Kohle
im Preise von 14 bis 25 M./t betrieben. Es wird nicht empfohlen, bei der Anlage zu
sehr zu sparen, insbesondere die Reinigungsvorrichtungen zu knapp zu bemessen oder den
Gasbehilter fortzulassen, namentlich wenn die Leistung 150 PS iibersteigt. MiBerfolge
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bei Sauggasanlagen sind meist die Folge iibertriebener Sparsamkeit bei der Bemessung der
Gaserzeuger und der Wascher, sowie der Fortlassung der Reiniger und der Gasbehilter.

Schlechte Erfahrungen sind in einigen Kraftwerken mit doppeltwirkenden Zweitakt-
maschinen gemacht worden, vornehmlich wegen der gewihlten Anordnung fiir die Kiih-
lung der Kolbenstangen. Schwierig ist ferner oft die Dichthaltung der Stopfbiichsen.
Als Kuppelung zwischen der Antriebmaschine und dem Stromerzeuger sind nachgiebige
Verbindungen zu empfehlen. Die gebriduchlichen Umdrehungszahlen schwanken zwischen
140 und 180. Hohere Umdrehungszahlen sind nicht zu empfehlen. Einfachwirkende
Viertaktmaschinen ergeben keine erheblichen Schwierigkeiten, wenn fiir richtige Zu-
sammensetzung des Gases und fiir gute Reinerhaltung der Gaserzeuger und der Aus-
stromventile gesorgt wird. Guter Baugrund und festes und reichlich bemessenes Grund-
mauerwerk ist erforderlich, um Bodenerschiitterungen zu vermeiden. In einzelnen Fillen
ist das Grundmauerwerk der Gasmaschinen mit dem der Gebdude verbunden.

Gute Sauggasanlagen ergaben bei regelrechtem Betriebe einen durchschnittlichen
Brennstoffverbrauch von 700 g/kW-st oder 545 g/PS-st, entsprechend 2,1 Pf./kW-st. Der
Olverbrauch ist erheblich hoher als bei Dampfmaschinen und kann zu 3 bis 5,5 g/kW-st
angenommen werden. Das O] muB bis zu 250° C wirmebestindig sein. Das gebrauchte
Ol kann nach erfolgter Reinigung zur Schmierung von Wagenachslagern verwandt werden.
Der Kiihlwasserverbrauch betriigt etwa 15 1/PS-st. Fiir Instandhaltung und Ausbesserung
kann bei sachgeméB ausgefiihrten Anlagen fiir die Maschinen 0,8 und fiir den Gaserzeuger
nebst Zubehor 0,4 Pf.[kW-st angesetzt werden. Als Zeitraum fiir die Abschreibungen von
Maschinen und Gaserzeugern sind 20 bis 25 Jahre anzunehmen. Die wichtigsten Aus-
besserungsarbeiten, wie Erneuerung der Lagerschalen und der Ventile, Ausmauerung der
Gaserzeuger und Auswechslung der Roste in den Reinigern, lassen sich meist ohne Betriebs-
stérung ausfithren, wenn die Anlagen richtig bemessen und nicht zu stark angestrengt sind.

Die Beschaffungskosten, einschlieBl. Grunderwerb und bauliche Anlagen, schwanken
von 400 bis zu 1600 M.kW. Die gesamten Baukosten sind fiir Anlagen mit Betrieb
durch Sauggas um 10 bis 85 v. H. héher als fiir entsprechende Dampfanlagen. Die
hdheren Baukosten werden indessen durch die jéhrlichen Ersparnisse voll aufgewogen.

Das in obigen Angaben enthaltene giinstige Urteil iiber Dieselmaschinen
wird durch die bisher in eigenen Kraftwerken der preuBisch-hessischen
Staatseisenbahn gewonnenen Erfahrungen im wesentlichen bestéatigt.

a) Kraftwerk in Haynau. (Abb. 43.)

In dem 1909 in Betrieb genommenen Kraftwerke des Bahnhofes
Haynau (E.-D. Breslau) betrug der Verbrauch an Paraffinol fiir die beiden
selten voll belasteten Dieselmaschinen der Gasmotorenfabrik Deutz, von
nur je 50 PS Regelleistung, durchschnittlich 274 g/PS-st, und 438 g auf
die erzeugte und verbrauchte Kilowattstunde. Die Selbstkosten erreichten
in der kleinen und noch nicht voll ausgenutzten Anlage die Héhe von
rund 10 Pf. fiir die erzeugte Kilowattstunde, ohne den Betrag fiir Zinsen
und Abschreibungen, und von 18,8 oder rund 19 Pf. mit diesem Werte.

Im einzelnen setzen sich fiir 1910 die Selbstkosten der Erzeugung
des Stromes zusammen wie folgt:

Paraffinol zu 8,94 M. fiir 100 kg einschl. Fracht . 2 508,57 M.

Kiihlwasser . . . . . . . . . . . . ... .. 260,00 ,,
Lohn fiir 1 Maschinen- und 1 Hilfsmaschinenwirter 2 885,23 ,,
Unterhaltung der Maschinen . . . . . . . . . . 533,02 ,,
' des Kraftspeichers . . . . . . . . 84,35 ,,
Schmieren und Putzen . . . . . . . . . . . . 16316 ,,
Zusammen 6 434,33 M.

Zinsen, 4 v.H. von 68467 M. . . . .. . . 2173880 ,,

Abschreibungen, 3 v. H. fiir Bauanlagen, 5 v. H. fiir
Maschinen und 10 v. H. fiir den Kraftspeicher . 3 020,00 ,,

Insgesamt 12193,13 M.
6*
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Erzeugt wurden 1910 im ganzen rund 64800 kW-st. Mithin betréigt

der Selbstkostenpreis fiir 1 erzeugte Kilowattstunde: %:9,96 oder
rund 10 Pf. ohne Verzinsung und Tilgung und 1i%;%=18,8 oder

rund 19 Pf. einschlieflieh Zinsen und Tilgung der Bausumme. Unter
Einrechnung der Kosten der Anlagen fiir den Stromverbrauch betragen
die Werte 12 und 23 Pf.

Die Bausumme betrug:

Fiir bauliche Anlagen . . . . . . . . . 12415,00 M.
2 Dieselmaschinen von je 50 PS Regellelstung 37 436,00 ,,
2 Gleichstromerzeuger und 1 Zusatzmaschine 10585,40 ,,
Schaltvorrichtungen und Wattstundenzéihler . 546,00 ,,

"

"

,y den Kraftspeicher von 126 Zellen . . . . . 7485,00 ,,
,, 16 Bogenlampen und 261 Glihlampen . . . 3545,00 ,,
5 Leitungen und Masten . . . . 9676,00 ,,

3 elektrische Maschinen, zum Betnebe von
2 Kiihlwasserpumpen und 1 Kreiselgeblise 1090,00 ,,

Zusammen 82 778,40 M.

Die Bogenlampen sind Flammenbogenlampen von 6 bis 8 Amp Strom-
stirke. Unter den Gliithlampen sind 199 Kohlefadenlampen von 10 bis
32 HK und 62 Metallfadenlampen von 24 bis 225 HK. Zwei elektrische
Maschinen zum Antriebe von Gepéckaufziigen sind nicht mit eingerechnet.

Im einzelnen ist iiber die Anlage in Haynau noch folgendes zu er-
wihnen. Der Einblasedruck fiir die Dieselmaschinen soll nicht mehr als
45 und nicht weniger als 35 at betragen. Verwandt wird Paraffinél des
Verkaufssyndikates in Halle (Saale), das, in Kesselwagen bezogen, fiir
100 kg 7,50 M. ohne den Frachtzuschlag und 8,94 M. mit diesem kostet.
Die Leistung der Dieselmaschinen 148t sich voriibergehend bis auf 60 PS
steigern. Gewihrleistet, und eingehalten, ist ein Brennstoffverbrauch von
205 g bei voller Belastung, 215 g bei °/, Belastung und 250 g bei !/, Be-
lastung fiir 1 Nutz-PS, mit einer zulissigen Uberschreitung von 10 v. H.
Bei unvollkommener Verbrennung kann der Brennstoffverbrauch erheblich
wachsen, auBlerdem wird alsdann das von den Auspuffgasen verursachte
Gerdusch erheblich vermehrt und die unverbrannten Gase verbreiten un-
angenehmen Geruch. Die Auspufftopfe sind oberhalb des Daches ein-
gebaut, die Auspuffgase werden ins Freie geleitet. Der Verbrauch an
Kiihlwasser betrigt etwa 15 ltr/Nutz-PS, bei einer Wirme von 10° C des
einflieBenden und etwa 70° C des ausflieBenden Wassers.

Ein mit einer Schwimmervorrichtung versehener Brennstoffbehilter
von rund 13 cbm Inhalt ist auBerhalb des Kraftwerkes eingemauert; zwei
kleinere Behélter von je 5001 Inhalt, die mittels einer Handpumpe aus
dem Hauptbehilter aufgefiillt werden, sind innerhalb des Kraftwerkes etwas
erhoht an der Wand befestigt. Durch elektrisch angetriebene Orvo-Kreisel-
pumpen wird das erwirmte Kiihlwasser auf eine Rieselanlage mit ober-
irdischem Wasserumlauf geschafft und nach erfolgter Riickkiihlung den
im Werkstattsraume der Anlage aufgestellten Behiltern von 2 cbm Inhalt
zugefiihrt, von denen aus es den Kiihlménteln der Dieselmaschinen zu-
flieBt.. Die Wasserverluste durch Verdunstung werden aus einem Schacht-
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brunnen ersetzt, der auch das gesamte erforderliche Wasser unter Aus-
schaltung der Riickkiihlanlage liefern kann.

Mit den Dieselmaschinen sind NebenschluB-Gleichstromerzeuger der
Elektromotorenwerke Heidenau, G.m.b. H., gekuppelt, die bei 230 Umdr./min
und 230 Volt Klemmenspannung eine Dauerleistung von rund 40 kW ent-
wickeln. Einer der beiden Stromerzeuger ist so eingerichtet, daf unter
Erhohung der Umlaufzahl das Aufladen des Speichers durch diesen allein
erfolgen kann. Fiir gewohnlich dient indessen hierzu eine Gruppe von
Zusatzmaschinen, die bei 1250 Umdr./min bis zu 9 kW mit einer regel-
baren Klemmenspannung von 20 bis 110 Volt, ohne Anderung der Um-
drehungszahl, leistet. Der von der Akkumulatorenfabrik A.-G. in Hagen
gelieferte Kraftspeicher von 126 Zellen mit selbsttéitig regelndem Schalter
hat eine Leistung von 378 Amp-st bei dreistiindiger Entladung.

b Brennsiffiani

-

L]

Abb. 43. Kraftwerk in Haynau.

Die elektrischen Antriebmaschinen der Kihlwasserpumpen von je
0,75 und 1,1 PS-Leistung, der Gepickaufziige von je 7,6 PS-Leistung, und
des Schleudergeblises zur Liiftung des Kraftwerkes sind einzeln, die Glih-
lampen simtlich nebeneinander und die Bogenlampen zu je vier hinter-
einander geschaltet. Letztere sind Flammenbogenlampen von Kérting &
Mathiesen, von 16stiindiger Brenndauer, und sind mit lichtstreuenden
Innenglocken versehen. Die Entfernung von Niederschldgen in den Lampen-
glocken mittels verdiinnter Salzsiure hat sich bewihrt. Die Gleisbeleuch-
tung wird vom Kraftwerk ausgeschaltet, widhrend fiir das Empfangs-
gebdude und den Giiterschuppen Hilfsschalttafeln angeordnet sind. Kabel
sind nur teilweise zu den Aufzugsleitungen, sowie zur Verbindung der
Hauptschalttafel mit dem Verteilungsmast verwendet, im iibrigen sind
die Bahnhofsleitungen frei gespannt. Die durchschnittliche Brenndauer
der zur Beleuchtung der Bahnsteige, der Tunnels, der Warte- und der
Dienstriume verwandten Metallfadenlampen von 24 bis 225 HK Licht-
stirke betrug 1313 Brennstunden, einzelne derartige Lampen haben eine
Brenndauer von mehr als 3500 Stunden erreicht.
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AuBer dieser Anlage mit Dieselmaschinen sind noch die entsprechen-
-den neueren Anlagen fiir Beleuchtung und Kraftversorgung in Herbesthal,
Linden-Fischerhof, Gerolstein und Jarotschin, sowie die Anlagen zum Auf-
laden der Kraftspeicher von Triebwagen in Mainz, Hochst, Hungen, Ulzen
und Liineburg zu erwéhnen.

b) Kraftwerk in Herbesthal. (Abb. 44.)

In Herbesthal war aus einem fremden Kraftwerke Drehstrom von
220 Volt Spannung zu dem Preise von 8 Pf. fiir 1 kW-st angeboten. Fiir
die bahneigene Anlage ergibt sich bei einer Jahresleistung von rund
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Abb. 44. Kraftwerk in Herbesthal, Schaltplan.

300000 kW-st ein Selbstkostenpreis von 8,5 Pf.[kW-st, einschlieBlich Ver-
zinsung und Tilgung der Anlagekosten. Zugunsten des bahneigenen Kraft-
werkes spricht schon die groBere Lichtausbeute fiir den hier zu erzeugenden
Gleichstrom gegeniiber dem anderwirts zu beziehenden Drehstrom. Ferner
sind fiir das eigene Werk die Kosten der Leitungen bei Erzeugung von
Gleichstrom mit 2 >< 230 Volt Spannung fiir Licht und 460 Volt fir Kraft
erheblich geringer als fiir 220 Volt Drehstrom, indem das Verhiltnis der
fiir gleichen Spannungsabfall erforderlichen Leitungsquerschnitte rund 1: 2,5
wird. Das sehr lange oberirdische Hochspannungsnetz der fremden Zu-
leitung wiirde aber auch selbst bei doppelter Stromzufiihrung keine der
Bedeutung des Grenzbahnhofes Herbesthal entsprechende Sicherheit fiir
ununterbrochene Stromversorgung bieten, zumal ein Kraftspeicher bei Dreh-
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strom nicht ohne weiteres in Bereitschaft zu halten wire. Durch die
Benutzung unterirdischer Kabel fiir die Stromzuleitung wiirde die Anlage
erheblich verteuert. In Betracht kommt auch, daf die Einstellung von
Triebwagen fiir den Nahverkehr in Awussicht stand, deren Kraftspeicher
leichter und billiger unmittelbar durch den in dem eigenen Kraftwerke zu
erzeugenden Gleichstrom zu laden sind. Aus diesen Griinden war das
eigene Kraftwerk vorzuziehen.

Der Gleichstrom von 2 >< 230 Volt Spannung wird durch einen Neben-
schluB-Stromerzeuger mit Wendepolen, von 50 kW Dauerleistung bei
225 Umdr./min gewonnen, der mit einer Dieselmaschine von 70 PS Leistung
gekuppelt ist. Zwei durch Leuchtgasmaschinen zu betreibende Gleichstrom-
erzeuger von je 30 kW Leistung (vgl. S. 51) stehen in Bereitschaft. Eine
dieser beiden Maschinen dient auch zum Spitzenausgleich bei starkem
Stromverbrauche in den Abendstunden der Wintermonate. Die Spannungs-
teilung erfolgt mit Hilfe des Kraftspeichers von 2><125 Zellen und einer
Leistung von 260 Amp-st bei zweistiindiger Entladung. Die grofte Entlade-
stromstirke des Kraftspeichers ist 220 Amp. Die Ladung erfolgt mittels
einer Zusatzmaschine von 25 kW Leistung fiir eine Klemmenspannung von
150—-230—310 Volt. Die Einrichtung ist so getroffen, da8 durch die Zusatz-
maschine allein je eine Hilfte des Kraftspeichers fiir sich und die Zusatz-
zellen geladen werden konnen, wihrend bei Hintereinanderschaltung der
Zusatzmaschine mit dem Hauptstromerzeuger der ganze Kraftspeicher in
einer Reihe zu laden ist. Einrichtung zum Laden der Kraftspeicher von
Triebwagen ist vorgesehen. Die Dieselmaschine wird mit Steinkohlenteercl
betrieben. Angelassen wird sie mittels Druckluft oder, ebenso wie die
beiden Leuchtgasmaschinen, von dem Kraftspeicher aus.

Folgende Schaltungen sind moglich (Abb. 44):

1. Der ganze Kraftspeicher wird in einer Reihe aufgeladen. Der
Hauptstromerzeuger erhilt Fremderregung und ist mit 460 Volt Spannung
auf die Sammelschienen geschaltet. Die Zusatzmaschine liegt zwischen den
Ladehebeln der beiden innenliegenden Zellenschalter.

2. Der halbe Kraftspeicher -} 0 wird geladen. Der Hauptstromerzeuger
bleibt auf die Sammelschienen (und auf das Netz) geschaltet. Die auf
310 Volt erregte Zusatzmaschine ist durch den Vierfach-Umschalter mit
der + 0-Hilfte des Kraftspeichers nebeneinander geschaltet.

3. Der halbe Kraftspeicher 0 — wird geladen. Die Zusatzmaschine wird
mit der entsprechenden Hilfte des Kraftspeichers nebeneinander geschaltet.

4. Der Kraftspeicher eines Triebwagens wird aufgeladen. Die Lade-
spannung ist 310 bis 470 Volt. Um den Kraftspeicher ohne Vorschalt-
widerstand und stoBfrei mit beliebig kleiner Stromstirke ausfiihren zu
konnen, wird die Ladespannung mittels Gegen- und Hintereinanderschaltung
der Zusatzmaschine durch einen NebenschluBiregler feinstufig in den Grenzen
von 310 bis 470 Volt geregelt. Gegen- und Hintereinanderschaltung von
Haupt- und Zusatzmaschine erfolgt bei unverinderter Stellung des Vierfach-
umschalters, durch Umpolen der Zusatzmaschine. Letztere erhilt Fremd-
“erregung mit 460 Volt Spannung von den Sammelschienen aus.

Zum Anlassen der Antriebmaschinen bis zum Beginn der Ziindungen
geniigt ein Teil des Stromes des Kraftspeichers.

Die AuBenbeleuchtung des Bahnhofes Herbesthal erfolgt durch Flammen-
bogenlampen mit Doppelkohlen von 38-stiindiger Brenndauer und 6 bis
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12 Amp Stromstirke, mit lichtstreuenden (dioptrischen) Innengldsern. Die
Lichtpunkthéhe der Gittermaste wechselt von 9 bis zu 14 m. Je vier
Bogenlampen sind in einem Stromkreise von 220 Volt Spannung hinter-
einander geschaltet. Die Betriebswerkstitte und der Lokomotivschuppen
werden mittels Metallfadenlampen beletichtet, fiir die Warte- und Dienstrdume
des Bahnhofgebdudes wird die vorhandene Gasbeleuchtung weiter benutzt.
Die Kraftleitungen fiir die Stromversorgung von vier Gepickaufziigen,
zwei Drehscheiben und einer Pumpe sind von den Lichtleitungen getrennt.
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Abb. 45. Kraftwerk in Linden-Fischerhof.
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¢) Kraftwerk in Linden-Fischerhof.

(Abb. 45/46.)

Aufdem Bahnhofe Linden-Fischer-

hof sind zwei

von der Maschinen-

fabrik Augsburg-Niirnberg A.-G. gelie-
ferte Dieselmaschinen von je 70 Nutz-PS

Leistung bei

190 Umdr.'min aufge-

stellt (Abb. 43), die mit NebenschluB-

Gleichstromerzeugern

der

Siemens-

Schuckert-Werke von 48 kW Dauer-
leistung bei einer Klemmenspannung
von 220 Volt und einer Stromstirke

von 218 Amp gekuppelt sind.
lassen erfolgt durch Druckluft,

An-
die

in Stahlflaschen aufgespeichert wird.
Mit dem Kraftwerke ist eine Anlage
zur Erzeugung von Druckluft und ein
elektrischer Kraftspeicher verbunden.
Abgesehen von diesem Teile der gan-
zen Anlage haben die Baukosten der
Stromerzeugungsanlage betragen:

Bauliche Anlagen .

Dieselmaschinen nebst
Zubehor

Elektrische Maschinen
und Schaltvorrichtun-
gen . . .
Kraftspelcher .

36 700 M.

57500 ,,

16 800 ,,
6940 ,,

zusammen 117940 M.
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Die jahrlichen Ausgaben betrugen im Rechnungsjabre 1910:

fir Betriebsol, 51100 kg, zu 7,50 M. fir 100kg . . . 3832,50 M.

fiir Kiihlwasser, 3870 cbm zu 0,20 M. fiir 1 cbm . . . 774,00 ,,
Lohne fir 1 Maschinist, 1 Maschinenwirter, 1 Hilfs-

maschinenwirter und 1 Abléser . . . . . . . . . 6464,00 ,,

Unterhaltungskosten der Gasmaschinen . . . . . 120,00 ,,

' 5 Stromerzeuger mit Zubehor . 270,00 ,,

des Kraftspelchers e e e 120,00 ,,

Schmleren und Putzen . . . e e 610,00 ,,

Heizen und Beleuchten . . . . . . ., . . . . . . . 210,00 ,,

zusammen 12 400,50 M.
Hierzu kommen:

Zinsen, 4 v. H. von 117940 M. . . . . 4717,60 M.
Abschreibungen, 3 v. H. fiir Gebiude, 5 v. H fur Ma-
schinen, 10 v. H. fiir den Kraftspeicher. . . . . . 5510,00 ,,

mithin insgesamt einschl. Zinsen und Tilgung 22 628,10 M.

Erzeugt wurden im ganzen 129 720 kW-st, mithin betrugén die Selbst-

. 12400-100 22628-100

kosten fiir 1 kW-st: 129790 =9,6 Pf. ausschlieflich, und 199790

=117,6 Pf. einschlieBlich Zinsen und Tilgung der Bau- und Beschaffungs-
kosten.

d) Kraftwerk in Gerolstein. (Abb. 47.)

Fiir das mit zwei Dieselmaschinen von je 35 PS betriebene Kraftwerk

in Gerolstein ist die gesamte Bausumme auf 70000 M. veranschlagt,
wihrend die Selbstkosten

fiir eine kW-st, einschlie- -4 m 77—
lich Verzinsung und Ab- |/ O U
schreibungen,zuniachstbei | . " <17 =
einer jihrlichen Leistung [ ¢ i
vonnuretwa36250kW-st, || ¢ L e
zu rund 34 P f./kW-St _—~:| %: E;} .‘r_.b‘s.;‘.l.-{_-‘(’)?f‘ﬂuﬂ-‘ Vorraun
berechnet sind. Il 3 W 5 -
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l = | E-_—_--:_"T-.—-qi
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InJarotschin haben die i i E ',1_ ;
Beschaffungskosten  fiir e T, I T
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Dieselmaschinen, stehen- Abb. 47. Kraftwerk in Gerolstein.

de Zwillingmaschinen der

Gasmotorenfabrik Deutz, von je 80 Nutz-PS Leistung bei 180 Umdr./min,
ohne Stromerzeuger, aber einschlieBlich Aufstellung und Lieferung aller
Zubehorteile, sowie Durchfiilhrung eines 14-tigigen Probebetriebes, zu-
sammen 40060 M. betragen. Ansténde haben sich nicht ergeben, genaue
Betriebsergebnisse liegen noch nicht vor.
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f) Kraftwerke in Mainz, Ulzen, Liineburg, Hochst und Hungen. (Abb. 48).

Auf dem Bahnhofe Mainz wird eine Dieselmaschine von 100 PS Leistung
zum Aufladen der Kraftspeicher von Triebwagen benutzt. In den Kraft-
gasanlagen in Ulzen und Liineburg sind zu gleichem Zwecke Diesel-
maschinen in Benutzung, ebenso in Hochst und Hungen. 'In den beiden
letzteren Anlagen sind noch kleine Kraftspeicher von je 8 Zellen und
200 Amp Stromstirke bei dreistiindiger Entladung, zur Bedienung einer
Beleuchtungsanlage mit niedriger Spannung vorgesehen. Die Dieselmaschinen
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Abb. 48a. Schaltplan I. Abb. 48b. Schaltplan IIL
Abb. 48a u. Abb. 48b. Schaltplan von Triebwagenladestationen.

haben eine Leistung von je 110 PS und sind mit Gleichstromerzeugern fiir
350 bis 485 Volt Spannung gekuppelt.

Die Schaltung der Anlagen in Héchst und Hungen weicht etwas von
dem sonst wohl Ublichen ab. Der Schaltplan II (Abb. 48b) zeigt die
Schaltung unter Einbeziehung einer kleinen Beleuchtungsanlage, Schalt-
plan I (Abb. 48a) ohne eine solche. In beiden Fillen ist der Schaltplan
fiir 2 Maschinen und fiir 2 Ladestellen eingerichtet. Mittels des vier-
poligen Umschalters 4 kann jede der beiden Lademaschinen mit jedem
der beiden Ladeanschliisse verbunden werden, eine gleichzeitige Verbindung
von zwei Maschinen mit einer Ladestelle, oder von zwei Ladestellen mit
einer Maschine, ist durch die Bauart des Schalters ausgeschlossen. Der
Schalter B vermittelt die Verbindung mit dem aufzuladenden Kraftspeicher
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der Triebwagen. Es sind damit folgende Schaltungen herzustellen: Wenn
der Schalter A nach oben liegt, kann 1. die Maschine I so mit der Lade-
stelle I verbunden werden, dal die 6fter mitzuladenden Bereitschaftszellen
in Reihe mit zwischengeschaltet sind, wihrend gleichzeitig die Maschine II
unmittelbar mit der Ladestelle II verbunden ist; 2. kann Maschine I un-
mittelbar mit der Ladestelle I und Maschine IT unmittelbar mit der Lade-
stelle I verbunden werden. Etwa zu Hilfe zu nehmende Bereitschafts-
zellen sind alsdann zwangliufig auf den Entladewiderstand W geschaltet;
3. kann Maschine II unter Zwischenschaltung der aufzuladenden Bereit-
schaftszellen in Reihe, mit der Ladestelle II verbunden werden, wihrend
gleichzeitig Maschine I unmittelbar mit der Ladestelle I verbunden ist.
Liegt der vierpolige Schalter 4 nach unten, so lassen sich gleichartige
Schaltungen vollziehen, nur ist alsdann Maschine I stets mit Maschine IT
vertauscht. Die Bereitschaftszellen der Ladeanlage koénnen wihrend der
Ladung eines Triebwagens in den Stromkreis des Kraftspeichers des letztern
eingeschaltet werden, ohne daB eine Unterbrechung der Ladung einzutreten
braucht. Zur Vermeidung von voriibergehendem Kurzschluf der Bereit-
schaftszellen sind fiir diesen Fall die Ubergangswiderstinde r mit dem
Schalter B verbunden, die beim Ubergang von einem Schleifanschluf zum
andern den KurzschluBstrom unschidlich machen. Im Schaltplan II ist
ein dritter Schalter C angegeben, mittels dessen, an Stelle der zum Auf-
laden der Triebwagenspeicher in Bereitschaft stehenden Kraftzellen, die
auf gleiche Ladestromstirke bemessenen, zum Betriebe der Beleuchtung
der Ladeanlage und des Triebwagenschuppens dienenden Zellen zu schalten
sind. Diese kleine Beleuchtungsanlage arbeitet mit nur 14 Volt Spannung.
Durch die Betdtigung des Schalters C wihrend des Betriebes der Lade-
anlage wiirde die Aufladung der Triebwagen unterbrochen werden. Dies
wird durch die Elektromagnete s verhindert, mittels deren der Schalter C
wihrend des Ladebetriebes verriegelt bleibt. Sollen wihrend dieses Be-
triebes Bereitschaftskraftzellen oder die Lichtzellen ein- oder ausgeschaltet
werden, so ist zunichst immer der Schalthebel B zu betétigen.

g) Kraftwerk des Verschiebebahnhofs Wustermark!). (Abb. 49.)

Die Anlage dient der Beleuchtung und Kraftversorgung des 4000 m
langen und bis zu 500 m breiten Bahnhofes. Mit Riicksicht auf die groBe
Léngenausdehnung des Bahnhofes und auf die Moglichkeit spéiteren An-
schlusses benachbarter Bahnhofe ist Drehstrom gewihlt.

In dem Kraftwerke wird der Strom mit 230 Volt Spannung erzeugt,
zum Teil mit dieser Spannung verwandt, zum Teil auf 3000 Volt Spannung
umgeformt und in drei Unterwerken wieder auf 230 Volt herabgespannt.
Der gesamte Arbeitsverbrauch wiirde bei gleichzeitigem Betrieb sdmtlicher
Bogen- und Glithlampen und Kraftmaschinen betragen: 96 kW fiir Licht
und 84 kW fiir Kraft. Der wirkliche Arbeitsverbrauch betrigt indessen
nur etwa 133 kW bei Nacht und voriibergehend 68 kW bei Tage.

Das Kraftwerk besitzt drei Maschinensidtze gleicher Leistung, von
denen zwei bei Nacht und einer am Tage in Betrieb ist, wihrend der
dritte in Bereitschaft bleibt. Die verwendeten Dieselmaschinen haben
sich durch Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit bewihrt. Ihre stete

') Elektr. Kraftbetr. u. Bahnen 1909, S. 321—331.
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Dienstbereitschaft macht sie fiir den unterbrochenen Tagesbetrieb und fiir
die wechselnde Belastung des Nachtbetriebes geeignet, der geringe Platz-
bedarf der Maschinenanlage, die leichte Beweglichkeit und die Bequem-
lichkeit der Lagerung des Brennstoffes, sowie die Unabhingigkeit des Ver-
brauches von der Geschicklichkeit der Bedienung sind weitere Vorziige.

paftwerk in Wustbeineu k.

Awh. 49,



Betrieb mit Dieselmaschinen. 93

Die stehend angeordneten, im Viertakt arbeitenden zweizylindrigen
Dieselmaschinen haben 350 mm Zylinderbohrung und 530 mm Kolbenhub,
die Umdrehungszahl betrigt 170/min, der Ungleichférmigkeitsgrad */,,,,
die Leistung 100 PS mit voriibergehender Steigerungsfahigkeit um 20 v. H.
Die Saugventile der Brennstoffpumpen sind durch Federregler beeinfluBt,
die mit einer besonderen elektrischen Einstellvorrichtung der Siemens-
Schuckert-Werke verbunden sind, mittels deren bei Nebeneinanderschaltung
von Maschinensitzen Ubereinstimmung der Umdrehungsgeschwindigkeit
der Kurbelwellen von der Schalttafel aus herbeigefiihrt wird. Diese Ein-
stellvorrichtung besteht im wesentlichen aus einem Elektromotor, dessen

Drehrichtung von dem Federregler ab-

_ hingig ist. Der Elektromotor bewegt

5: T mittels eines Vorgeleges ein Laufgewicht

’ ' nach der einen oder anderen Richtung.

Hierdurch wird die Einstellspindel des

Reglers und die der Maschine zuge-
fithrte Brennstoffmenge beeinfluit.

.Zur Beschaffung der zum An-
lassen der Dieselmaschinen und zum
Einblasen des Brennstoffes in die
Zylinder erforderlichen Druckluft dient
je eine stehende zweistufige, vom Ende
der Kurbelwellen aus angetriebene Luft-
pumpe, von der aus die Druckluft in
Speichergefife befordert wird. Das
@z & Kiihlwasser der Maschinenzylinder und
[ & der Luftpumpen wird zu dem Sammel-

i f brunnen der Wasserférderungsanlagen
i zuriickgeleitet. Der Verbrauch betrigt
etwa 10 ltr/st fir 1 Nutz-PS, bei einer
Eintrittwirme von 10° C und einer
Austrittwirme von etwa 70°C. Fir
die Wellenlager ist Ring- oder Ketten-
schmierung vorgesehen, wihrend fiir
die Kolbenringe und die Zapfen Schmier-
pumpen angeordnet sind.

Das zum Betriebe der Dieselmaschinen verwendete Rohpetroleum hat
einen Heizwert von 10119 WE/kg. Fiir einen Heizwert von 10000 WE
ist ein Brennstoffverbrauch auf 1 Nutz-PS-St gewéhrleistet von: 0,195 kg
bei voller Belastung, 0,200 kg bei 3/, Belastung und 0,235 kg bei !/, Be-
lastung. Zwei groBe Vorratbehilter von zusammen 53 cbm Fassungsver-
mogen sind in gemauerte, mit einer Zementdecke geschlossene Grube aufier-
halb des Kraftwerkes eingebaut, in einem Anbau des Maschinenhauses sind
die Betriebsbehilter mit einem Inhalt von je 1500 1 hoch aufgestellt. Vor
der Verwendung wird das Robpetroleum gefiltert. Der Betrieb der Brenn-
stoffzuleitung wird durch Schwimmer geregelt. Zur Vermeidung des Unter-
schreitens einer Wirme von - 8°, wobei das Ol zu dickfliissig werden kénnte,
sind alle Réume, in denen Brennstoff gelagert ist, mit Dampf geheizt.

Zur Sicherung guten Zusammenarbeitens der Maschinensiitze sind die
Drehstromerzeuger von je 100 kW Leistung bei 750 Umdr./min, mit den

D
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Abb. 50.

Aufstellung der Dieselmaschinen.

Dieselmaschinen durch Leder-
riemen vom Schwungrade aus ge-
kuppelt. Die Drehstromerzeuger
sind Innenpolmaschinen mit an-
gebauter Erregermaschine. Die
aus einem Stiick mit kreisrundem
Querschnitt hergestellten Pole sind
mit angeschmiedeten Polschuhen
versehen, die zur Verhinderung
von Wirbelstromen gebléttert sind.
Durch besondere Formgebung der
Pole ist fiir die Spannungskurven
der Stromerzeuger annihernd ge-
nauer Sinusverlauf, mit nur ge-
ringfiigigen Oberwellen, zur Ver-
hiitung von Stérungen in den
Schwachstromleitungen erreicht.
Die Erregerwicklung besteht aus
hochkant gebogenem Flachkupfer,
die duBere feststehende Wicklung
ist ungeteilt.

Sadmtliche Elektrizititszihler
sind als Motorzihler nach dem
Grundsatze von Ferrari gebaut.

Besondere Vorsorge ist zur
Erleichterung des Zusammen-
arbeitens der Drehstromerzeuger
getroffen. Zu diesemm Zwecke ist
ein Phasen- und Periodenver-
gleicher, mit Drehfeldanzeiger und
je einem Phagen-, Maschinen- und
Sammelschienenspannungszeiger,
angeordnet. Die Reglerwider-
stinde der Drehstromerzeuger
lassen sich miteinander kuppeln,
S0 daB sie fir das Zusammen-
arbeiten der Drehstromerzeuger
bei sémtlichen Maschinen gleich-
zeitig in demselben Sinne verstellt
werden konnen. :

Durch zwei kesselférmige
Mantelumformer mit Olkiihlung,
von je 95 kW Leistung, wird die
Spannung fiir die Fernleitung auf
3000 Volt erhoht. Die Mantel-
flichen der OlgefiBe sind innen
und auBlen mit Blechrippen zur
VergroBerung der Kiihlflichen ver-
sehen. Das Niederspannungsnetz
wird selbsttitig geerdet, sobald
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die Spannung einen gewissen Betrag erreicht. Gefihrlicher Uberdruck im
Innern der Umformer wird durch ein Sicherheitsventil verhiitet, in die
Umformer eindringende Feuchtigkeit wird durch eine besondere Vorrichtung
beseitigt. Auf der Hochspannungsseite sind selbsttétige Olausschalter mit
Auslosemagneten fiir Schnellauslosung vorgesehen. Die Schalter werden
durch Ferniibertragung mittels Hebel bedient, ihre jeweilige Stellung
wird durch Signallichter im Maschinenraum kenntlich gemacht. In den
drei Unterwerken sind je 2 Umformer von 52, 37 und 10 kW Leistung
aufgestellt. Die Ubertragungsanlage fiir Hochspannung ist doppelt aus-
gefiihrt, die eine der beiden Anlagen bleibt vorliufig in Bereitschaft.

Aufler den fest angeordneten Bogen- und Glihlampen fiir die Be-
leuchtung des Bahnhofes wird auch eine Anlage mit beweglicher Strom-
zufithrung zur Beleuchtung des Innern der an der Laderampe behandelten
bedeckten Giiterwagen, nebst den drei Elektrizititsspeichern zum Betriebe
der elektrischen Stellwerke, von dem Kraftwerke gespeist. Letztere An-
lage umfalt 350 Triebmaschinen fiir Weichen und Signale.

Baukosten.
Die Baukosten haben betragen:

fir Gebdude ., . . . . . . . . . ... ... . 52000M

» Dieselmaschinen, Stromerzeuger, Schaltanlage
und Leitungen . . e v o« . . .. 121300 ,,
,y die Hauptbrennstoffbehalter e e e e e 3100 ,,
» 1 Krananlage . . . e e e 3900 ,,
» 1y Beleuchtung des Kraftwerkes e e 700 ,,
Zusammen 181000 M.

Betriebskosten.

Der Brennstoffverbrauch ergab sich bei den Abnahmeversuchen zu
181 bis 190 g fir die Nutzpferdekraft und Stunde bei einer Nutzleistung
der Dieselmaschinen von 108 bis 99 PS. Dem entspricht ein wirtschaft-
licher Wirkungsgrad fiir die Ausnutzung des Brennstoffes von 0,345 bis 0,328,

Der jihrliche Stromverbrauch betrigt 476000 kW-st, entsprechend
etwa 802000 Nutzpferdekraftstunden fiir die Dieselmaschinen:

Fiir die Abschreibungen der Gebiude ist deren Lebensdauer zu 60 Jahren,
fir die Maschinen, die Schaltanlage und die Leitungen zu 20 Jahren, fiir
die Beleuchtung zu 10 Jahren angenommen. Fiir das Gebiude und die
Beleuchtung ist kein Altwert berechnet, im iibrigen ist er zu 8 v.H. des
Neuwertes angenommen.

Alsdann ergibt sich:

Zinsen 3'/,v.H. . ., . 6336 M.

Abschreibungen, Gebaude 0 51 v. H von 52 000 M . 265 ,,

Maschinen, Schaltanlage und Lei-
tungen 3,5 v.H. von 111596 M. . 3906 ,,
Hauptbrennstoffbehilter und Kran-

anlage 2,6 v.H. von 6440 M. . . . 167 ,,
Beleuchtung 8,5 v.H. von 700 M. . 60 ,,
Unterhaltung, Gebsude 1 v.H. von 52000 M. . . . 520 ,,

Maschinen, Schaltanlage u. Leitungen
2v.H.von 121300 M. . . . . . . 2426 ,,
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Hauptbrennstoffbehilter und Kran-

anlage 1,6 v.H. von 7000 M. . . . 105 M.

Beleuchtung 4 v.H. von 700 M. . . 28 ,,

Brennstoff, 0,195 kg fiir 1 Nutz-PS-st, 1 kg =175Pf 11729 ,,
Sonstige Betrlebsstoffe e e e e ... . 329
Gehilter und Loéhne . . . . . . . . . . . 8600 ,,

Zusammen 37436 M.

Eine Kilowattstunde kostet demnach am Schaltbrett des Kraftwerkes
7,9 Pf.

Die Dieselmaschinen sind von der Maschinenbauanstalt Breslau (Linke-
Hofmann-Werke), die elektrischen Maschinen von den Siemens-Schuckert-
Werken geliefert.

F. Kleinkraftanlagen mit Benzolmaschinen.

Durch Benzolmaschinen betriebene Kraftwerke zur Bedienung kleiner
Beleuchtungsanlagen sind seitens der Siemens-Schuckert-Werke und
seitens der Allgemeinen Elektrizitdtsgesellschaft fiir den Bahnhof
Grunewald, und seitens der Bergmann-Elektrizitits-Werke fiir den
Hamburger Giiterbahnhof in Berlin geliefert.

a) Kraftanlagen in Berlin-Grunewald. (Abb. 51/55.)

Die nach dem Grundrifl in Abb. 51 gebaute und in einem ausgemusterten
Giiterwagen untergebrachte kleine Anlage der Siemens-Schuckert-Werke
besteht in einer Benzolmaschine von 2,5 PS Héchstleistung, die mit einem
Gleichstromerzeuger von 1,6 kW Leistung bei 65 bis 92 Volt Spannung
gekuppelt ist, einem Kraftspeicher der Akkumulatorenfabrik A.-G. in Hagen

28 Zallan

S selen
Bavart J3

Abb. 51. Kleinkraftanlage in Berlin-Grunewald und Konigsberg i. Pr. (S. S.-Werke).

und der Schalttafel. Die von den Grade-Motorwerken m. b. H. in Magde-
burg gelieferte stehende einzylindrige Benzolmaschine arbeitet im Zwei-
takt mit 1200 bis 1400 Umdr./min, ohne gesteuerte Ventile und ist mit
Umlaufwasserkiihlung versehen. Die Bauart ist méglichst einfach gehalten,
die Anzahl der einzelnen Teile tunlichst beschrinkt. Das Kurbelgetriebe
ist dicht in ein guBeisernes Gehiuse eingeschlossen, auf dem der Zylinder
aufgebaut ist. Die Ziindung erfolgt magnetelektrisch. Der Brennstoff
wird dem Vergaser mit ringformiger Zerstduberdiise aus einem den er-
forderlichen Vorrat fiir 6-stiindigen Betrieb fassenden Behilter mittels einer
diinnen Kupferrohrleitung zugefiihrt. Dieser kleine Behilter wird mittels



Kleinkraftanlagen mit Benzolmaschinen. 97

einer Fliigelpumpe aus einem auBerhalb des Maschinenhauses in einer ge-
mauerten Grube gelagerten Fasse von 3001 Inhalt aufgefiillt. Es dies der
Inhalt der gewohnlichen Lieferungsfisser, so da8 schnelle und bequeme
Uberfiillung ermoglicht ist. Fiir die Mantelkiihlung des Zylinders geniigt
bei der geringen Maschinenleistung ein einfaches Gefél, an das unten
die zum Zylinder fithrende Leitung, oben die von dem Zylinder kommende
Leitung angeschlossen ist. Der Wasserumlauf erfolgt selbsttitig infolge des
Gewichtunterschiedes des erwirmten gegen das kiihlere Wasser des Ge-
fiBes. Innerhalb 6 Stunden erhoht sich die Wasserwirme allmihlich auf
etwa 45° so daB alsdann bei weiter fortgesetztem Betrieb eine Auffiillung
frischen Wassers erforderlich wird. Die Schmierung aller bewegten Teile
erfolgt selbsttitig von einem GefiBle aus, das mit dem Kurbelgehiuse der
Maschine verbunden ist und unter dem darin herrschenden Uberdruck
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Abb. 52. Schaltanlage fiir Kleinkraftanlagen.

steht. Neben der Maschine ist ein Auspufftopf aufgestellt, aullerhalb des
Gebdudes noch ein Schallddmpfer angeordnet. Der mit der Antriebmaschine
gekuppelte vierpolige Gleichstromerzeuger mit Stromsammler ergibt bei
1200 Umdr./min eine Spannung von etwa 65 Volt bei einer Stromstirke
von 25 Amp. Infolge der beim Laden des Kraftspeichers, mit allmihlich
steigender Gegenspannung, eintretenden Entlastung der Maschine erhoht
sich selbsttitig deren Umlaufzahl und damit auch die Klemmenspannung.
Diese Steigerung der Spannung hilt stetig an, bis die Ladespannung bei
etwa 1400 Umdrehungen der Maschine ihren Hochstwert erreicht. Die
Leistung des Stromerzeugers bleibt annihernd gleichmiBig hoch, so daB
die Stromstirke in gleichem Grade abnimmt, wie die Spannung steigt.
Angedreht werden kann die Maschine mittels einer auf ein Wellenende
aufgesteckten Handkurbel. Der Kraftspeicher besteht aus 34 Zellen mit
einer Leistung bis zu 90 Amp-St bei 5stiindiger Entladung. Die groBte
Stéirke des Ladestroms ist 27 Amp. Die Entladespannung schwankt zwischen
66,5 und 62 Volt, so daB die Metallfadenlampen, die bei 65 Volt weniger
Guillery, Kraftwerke. 7
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empfindlich gegen Spannungsschwankungen sind als bei 110 Volt, ohne
Zellenschalter unmittelbar an den Speicher angeschlossen werden kénnen.
Die Speicherzellen sind in Gruppen von je 8 oder 9 reihenweise iibereinander
aufgestellt. Nebeneinanderschaltung des Stromerzeugers und des Speichers
ist vermieden, letzterer wird vielmehr nur entweder auf die Lademaschine
oder auf das Netz geschaltet. VorschriftsméBig soll sich die Bedienung
der Anlage auf das Anlassen der Betriebsmaschine und das Einschalten
des Speichers auf das Verteilungsnetz bei eintretender Dunkelheit be-
schrinken. Alle iibrigen Schaltungen sind deshalb selbsttétig eingerichtet.
Die Klemmenspannung des Stromerzeugers wird mittels des Widerstandes J W
(Abb. 52) auf die anfingliche Ladespannung eingeregelt. Durch einen in
den einen Pol des Ladestromkreises gelegten Hochstausschalter wird so-
wohl eine Beschiddigung des Stromerzeugers verhiitet, als auch dessen Ab-
schaltung bei Uberschreitung der hochstens Ladespannung von 92 Volt
veranlaBt. Zu diesem Zwecke ist der Hochstausschalter mit einer zusétz-
lichen Spannungsspule versehen, die an ein mit den Polen des Speichers
verbundenes und auf die hdochste Ladespannung von 92 Volt eingestelltes
,,Relais* angeschlossen ist. Durch die Betétigung des Hochstausschalters
wird der Stromkreis der Ziindvorrichtung der Benzolmaschine kurzgeschlossen
und letztere dadurch gleichzeitig stillgesetzt. - AuBler durch die friiher er-
wihnte Handkurbel kann die Maschinengruppe auch von dem Kraftspeicher
aus mittels eines von Hand betéitigten Anlassers in Gang gesetzt werden.
Letzterer wird in seiner Kurzschluf bewirkenden Endstellung durch eine
Stromspule mit Eisenkern magnetisch festgehalten. Hierdurch wird Schutz
gegen Riickstrom aus dem Kraftspeicher geboten, indem der Ladestrom
dabei seine Richtung umkehren und durch den Wert Null hindurchgehen
miiBte. In diesem Augenblicke wird aber die Haltespule des Anlassers
stromlos und der Anschlaghebel geht durch Federkraft in die Ausschalt-
stellung zuriick.

In der Regel wird der Speicher den zum Anlassen der Maschine er-
forderlichen Strom von 23 Amp bei 65 Volt Spannung noch hergeben.
Der alsdann als Antriebmaschine laufende Stromerzeuger muB dabei den
Gegendruck im Zylinder bei gedéffnetem Hahn iiberwinden, bis nach einigen
Umdrehungen die erste Ziindung erfolgt. Bis dahin zeigt der fiir zwei-
seitigen Ausschlag eingerichtete Stromzeiger die Stromrichtung entgegen-
gesetzt wie beim Laden des Speichers an. Sobald die Benzolmaschine
selbst in Gang kommt und Arbeit leistet, geht der Zeiger durch Null hin-
durch und zeigt dann in entgegengesetzter Richtung steigend Ladestrom
an. Wie frither ausgefiihrt, regelt sich weiterhin die Umdrehungszahl der-
Maschine selbsttéitig so, daB die Klemmenspannung des Strommerzeugers
etwas iiber der Spannung des Speichers liegt. Der Maschinenwirter er-
kennt also das Anspringen der Maschine am Durchgang des Stromzeigers
durch Null. Da jedoch der Anlasser in der Endstellung magnetisch fes-
gehalten werden soll, so darf die AnlaShurbel erst in die Endstellung
gebracht und losgelassen werden, wenn der Ladestrom sich stetig ein-
gestellt hat. Wird ausnahmsweise die Maschine mittels der Andrehkurbel
angelassen, so wird die Kurbel des elektrischen Anlassers in die End-
stellung beim Haltemagnet gebracht und der Stromerzeuger auf den Speicher
geschaltet, sobald die Ziindungen der Verbrennungsmaschine eingesetzt
haben.
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Wie erwihnt, pat sich der Stromerzeuger mit der Ladespannung vom
Anfang bis zum Hoéchstwerte von 92 Volt stets dem jeweiligen Entlade-
zustand des Speichers an. Ist die Endspannung erreicht, so wird durch
Vermittelung des an die Pole des Speichers angeschlossenen ,,Relais* (SpR)
der Hochstausschalter betatigt.

Durch ungeschickte Handhabung der Einrichtungen ist eine Be-
schidigung der Maschinenanlage kaum maoglich. Geschieht das Anlassen
vom Speicher aus zu schnell, so wird der Héchstausschalter durch seine
Stromspule abgeschaltet, ebenso erfolgt Abschaltung durch die Spannungs-
spule, wenn versucht wiirde, bei voll aufgeladenem Speicher die Maschine

™
| Auspufftopf

Abb. 53. Kleinkraftanlage
in Berlin-Grunewald.

noch weiter laufen zu lassen oder die schon stillgesetzte wieder in Gang
zu bringen.

Eine ganz dhnliche Anlage (Abb. 53) ist auf demselben Bahnhof Grune-
wald schon etwas frither durch die Allgemeine Elektrizitidts-Gesell-
schaft geliefert und aufgestellt worden und seitdem ebenfalls ohne An-
stinde im Betriebe geblieben. Die von der Neuen Automobilgesellschaft
eigens zu dem Zwecke entworfene stehende Viertakt-Verbrennungsmaschine
mit 80 mm Zylinderdurchmesser und 80 mm Kolbenhub ist wieder mit dem
damit gekuppelten Stromerzeuger auf derselben Grundplatte aufgebaut. Die
leicht losbare nachgiebige Kuppelung erleichtert den Zusammenbau und die
Auswechselung des einen oder des andern Teiles. Die mittlere Umdrehungs-
zahl ist 1500/min, die mittlere Leistung der Verbrennungsmaschine 21/, PS.
Durch reichliche Abmessung der aufeinander reibenden Flichen und -durch

7t
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Verwendung geeigneter Baustoffe ist der hohen Umlaufzahl Rechnung ge-
tragen. Als Brennstoff ist Benzol und versuchsweise der bei dem Pressen

Araftspeiher

LRI TAR e

Emapey
Abb. 54.
Schaltplan in Berlin-Grunewald.

des Fettgases sich absetzende Kohlen-
wasserstoff verwandt worden. Dem
Vergaser wird der Brennstoff mittels
eines nahtlos gezogenen Kupferrohres
von dem 10 Liter fassenden Tagesbe-
halter aus durch natiirliches Gefille
zugefiihrt. Der Vergaser und das Einla8-
ventil arbeiten selbsttitig, wihrend das
Ausla8ventil zwangliufig gesteuert ist.
Die Ziindung erfolgt nach Bauart Bosch

«+ durch magnetelektrischen Lichtbogen. Die

Regelung der Umlaufzahlerfolgt selbsttitig
durch einen Fliehkraftregler, der auf eine
in das Saugrohr eingebaute Drosselklappe
wirkt. Die .Lagerung des Brennstoff-
vorrates und die Einrichtung der Mantel-
kiihlung des Zylinders ist die gleiche,
wie friiher angegeben. Bei starkem Frost-
wetter werden dem Kiihlwasser Gefrier-
schutzmittel, wie Glyzerin, Holzgeist oder
Alkohol zugesetzt, oder das Wasser wird
nach dem Stillsetzen der Maschine aus
den Rohrleitungen und aus dem Zylinder-
mantel abgelassen. Unterhalb des Kiihl-
wasserbehélters ist ein Schrank fiir Werk-

zeug und fiir Ersatzteile eingerichtet. Der Speicher von 34 Zellen mit
einer Leistung von 100 Amp-st bei 10stiindiger Entladung kann 45 Metall-

':'I{': S | ,:"H

= 750 i
4 = Wattstundenz&hler

A = Strommesser

14 = Spannungsmesser

VU = Spannungsmesser, Umschalter
HU, = Zweipol. Hebel-Umschalter
MR, = Maximal-Riickstrom-Ausschalter

S = Sicherung
SpR = Spannungs-Relais
Abb. 55.

Schalttafel fiir Kleinkraftanlagen.

fadenlampen von je 16 HK gleichzeitig
speisen. Die hochste Ladespannung ist
wieder 92 Volt. Wahrend der mehrstiindigen
Pause nach der Ladung sinkt die Span-
nung bis auf 72 Volt, wenige Minuten nach
Beginn der Entladung betrdgt sie nur-
mehr 67,6 Volt, die mittlere Entlade-
spannung hilt sich dann auf 66 Volt. Von
einem Zellenschalter ist auch hier abgesehen.
Alle Bedienungsvorrichtungen sind in einer-
eisernen Schaltsidule untergebracht. Die Ver-
bindung zwischen dieser einerseits wund
zwischen dem Stromerzeuger und dem Spei-
cher andrerseits ist durch Kabel bewirkt, die
in Segeltuch eingensht und durch Steck-
klemmen angeschlossen s8ind, so daB die
Auswechslung einer etwa beschidigten Schalt-
giule leicht moglich ist. Das mit gestrichel-
ter Linie umrissene Rechteck in Abb. 54

umschlieSt alle Vorrichtungen der Schaltsédule. Soll der Speicher auf-
geladen werden, so offnet der Wirter die Zuleitungshahne fir Benzol
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und Schmier6l und bewegt den rechts an der Schaltsiule angebrachten
Umschalthebel nach unten. Hierdurch wird gleichzeitig mittels eines
Nebenanschlusses der Stromkreis der elektrischen Ziindung der Ver-
brennungsmaschine geschlossen. Durch Drehen der an der Vorderseite
der Schaltsiule angebrachten Anlasserkurbel nach rechts wird alsdann
der Speicher auf den Stromerzeuger geschaltet und letzterer setzt als Trieb-
maschine die Verbrennungsmaschine in Gang. Der NebenschluBregler wird
nur bei der ersten Inbetriebsetzung der Anlage eingestellt und kann in
das Innere der Schaltsdule eingeschlossen werden. Innerhalb 4 bis hochstens
6 Stunden wird alsdann der Speicher selbsttitig aufgeladen. Bei Er-
reichung der Hochstspannung erfolgt selbsttitige Abschaltung, der An-
lagser geht in die Anfangsstellung zuriick. Gleichzeitig wird die Ziindung
abgeschaltet und die Verbrennungsmaschine dadurch zum Stillstand ge-
bracht. Zum Anstellen der Beleuchtung legt der Wirter dep Umschalt-
hebel nach oben, schaltet dadurch den Speicher auf das Leitungsnetz und
betdtigt nunmehr die unter dem Spannungsmesser eingebauten Schalter
fiir die einzelnen Stromkreise. Spannungsmesser und Strommesser lassen
je nach der Stellung des Umschalthebels die Vorginge bei der Ladung und
Entladung des Kraftspeichers erkennen.

b) Kraftanlage auf dem Hamburger Bahnhof in Berlin.

Die von den Bergmann-Elektrizitits-Werken auf dem Hamburger
Bahnhofe in Berlin errichtete Kleinkraftanlage weicht in einigen wesent-
lichen Punkten von der vorbeschriebenen ab, insbesondere arbeitet die
Verbrennungsmaschine im Zweitakt. Im iibrigen beschrinkt sich auch
hier die Bedienung auf das Einstellen der Kiihlwasserleitung, der Brenn-
stoffzuleitung und der Schmierhihne, sowie das Anlassen der Maschine
und das Einlegen der selbsttitigen Ausriickvorrichtung. Die Stromstirke
nimmt beim Aufladen des Speichers mit wachsender Gegenspannung des
letzteren allméhlich ab, die Klemmenspannung des Stromerzeugers wichst
dementsprechend und paBt sich dem jeweiligen Ladezustande des Speichers
an. Zur Vermeidung zu tiefer Entladung des Speichers beim Betriebe
der Beleuchtungsanlage, wie auch zur Verhiitung zu starken Anwachsens
der Spannung beim Aufladen ist ein Spannungsiiberwacher mit verstell-
barem AnschluB vorgesehen, mittels dessen ein Hilfsstromkreis geschlossen
wird, von dem aus die Wicklung eines selbsttitigen Auslosers gespeist
wird. Wie friher erwshnt, wird hierdurch die Stromzufiihrung unter-
brochen und gleichzeitig der Stromkreis fiir die Ziindung der Verbrennungs-
maschine kurzgeschlossen. Bei der im Zweitakt arbeitenden Antrieb-
maschine vollziehen sich bei jeder Umdrehung der Kurbelwelle die gleichen
Arbeitsvorginge, die sich bei den Viertaktmaschinen auf je zwei Um-
drehungen verteilen. Der erste und der letzte Arbeitsvorgang der Vier-
taktmaschine, das Ansaugen des Gemisches von Brennstoff und Luft und
die AusstoBung der Verbrennungsreste, sind durch Abschneiden von Teilen
der Dehnung und der Zusammendriickung gewonnen. Auf der #uSeren
Kolbenseite vollzieht sich der eigentliche kraftleistende Arbeitsvorgang,
wihrend die Hilfsvorginge der Vorbereitung der neuen Arbeitsleistung
sich auf der inneren Seite abwickeln. Beim Aufgange des Kolbens ent-
steht Luftunterdruck im Kurbelraum, infolgedessen offnet sich selbsttitig
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das Saugventil und ein Gemisch von Brennstoff und Luft wird unter den
Kolben gefiihrt. Beim darauffolgenden Niedergang des Kolbens wird die
Ladung etwas verdichtet, gleichzeitig erfolgt iiber dem Kolben Ziindung
und Arbeitsleistung, die Verbrennungsgase treten kurz vor der Beendigung
des Hubes, nach Offnung des AuslaBkanales ins Freie. Die Spannung
in dem Raume oberhalb des Kolbens sinkt dabei bis nahe auf den duferen
Luftdruck und das zusammengedriickte Gemisch von Brennstoffgasen und
Luft wird nunmehr in den oberen Raum iibergefiihrt, sobald der Kolben
auf seinem Wege nach unten den Einstromkanal freigibt. BEine am
Kolben angebrachte Leitschaufel verhindert den Austritt der neuen Ladung
durch den gedffneten Ausstromkanal, indem die neue Ladung gezwungen
wird bis zum hdchsten Punkte des Zylinders aufzusteigen und, durch den
Zylinderboden abgelenkt und die alten Verbrennungsgase vor sich her-
schiebend, den ganzen oberen Zylinderraum auszufiillen. AusstoBen der
Verbrennungsgase und frische Fiillung vollziehen sich also in der Zeit,
wihrend der die obere Kante der Kolbenringe sich iiber die Hohen-
erstreckung des Auspuffkanales hin- und zuriickbewegt. Nach Abschlufl
des letzteren beginnt  die Zusammendriickung von Gas und Luft; nahe
der oberen Totpunktlage des Kolbens erfolgt neue Ziindung, den folgen-
den gleichen Arbeitsvorgang einleitend. Die Regelung des Kiihlwasser-
umlaufes erfolgt wie friither angegeben, Einfrieren des Kiihlwassers wird
durch Beimischung von Glyzerin verhiitet. Der Regler der Verbrennungs-
maschine wirkt durch Drosselung der Brennstoffzufuhr auf die Mischung
der Ladung ein und erhélt gleichmiBige Umdrehung der Maschine.

G. Betrieb mit Benoidmaschinen.

In diesem Zusammenhange sind die zum Betriebe kleiner Kraftwerke
geeigneten Benoidmaschinen anzufiihren, die den Vorzug aufweisen,
daB zur Herstellung des Verbrennungsgases Fettgasriickstinde, Benzol,
Benzin, Autonaphtha und andere schwere Kohlenwasserstoffe in ganz un-
gereinigtem rohen Zustande verwandt werden konnen. Der Preis des
Brennstoffes betrigt etwa 3 bis 6 Pf./kg einschlieBlich Fracht, der Ver-
brauch etwa 350 g/PS-st. Die grundséitzliche Anordnung einer solchen
Anlage, wie sie von der Fabrik fiir Gas- und Wasseranlagen Thiem &
Towe in Halle (Saale) geliefert wird, zeigt Abb. 56. Die gesetzlich ge-
schiitzte Anordnung fiir die Zufiihrung des Brennstoffes besteht darin,
daB dieser bei mittlerer Wirme mit Hilfe dariiber streichender Luft ver-
dampft wird, wiahrend das Mischungsverhiltnis von verdampftem Brenn-
stoff und Luft dadurch gleichformig erhalten wird, daB die angesaugte
Luft eine Gasuhr in Drehung versetzt, mit der ein Schopfwerk fiir den
Brennstoff gekuppelt ist. Dieses Schopfwerk (B) enthilt kleine Becher (4),
die ibren Inhalt in einen Trichter entleeren, von dem aus der Brennstoff
dem Vergaser (C) zuflieBt. Das Tropfgefi 19 dient dem Anlassen mit
Benzin fiir den Notfall. Bei dem Andrehen der Kurbelwelle pflanzt sich
die Saugwirkung des Kolbens durch das Riickschlagventil (E) und den
Vergaser hindurch bis in die Gasuhr (4) fort, in die bei 1 die Verbren-
nungsluft eintritt. Der Vergaser besteht in einer eisernen Scheibe, die
von den Auspuffgasen ganz oder teilweise durchzogen und dadurch er-
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wirmt wird. In dem Vergaser ist ein schneckenférmiger Gang aus-
gespart, in den bei 5 der Brennstoff, bei 3 die Luft eintritt. Das Ge-
menge von vergaster Fliissigkeit und Luft gelangt in die iiber dem Ver-
gaser angeordnete, mit Sicherheitsventil versehene Mischhaube und von
dort durch die Leitung 7 und das Riickschlagventil zur Maschine. Gas-
maschinen irgendwelcher Art, auch Verbrennungsmaschinen fiir Betrieb
mit fliissigem Brennstoff, lassen sich fiir Benoidgas einrichten, es ist nur

Abb. 56. Benoidgasanlage.

vor allem notig vor das Luftventil eine regelbare Drosselvorrichtung ein-
zuschalten, um Luftiiberschu in der Gasmischung zu verhindern. Der
Brennstoffverbrauch kostet bei dem angegebenen Preise von 3 bis 6 Pf.
auf 1kg und einem Verbrauch von 350 kg, bei ilteren umgeinderten
Maschinen 430 g, rund 1,2 bis 2,4 Pf./PS-st.

Im iibrigen wird Benoidgas auch unmittelbar zur Beleuchtung, wie
zum Betriebe von Feuerungen, beispielsweise zur Erwidrmung von Rad-
reifen, benutzt. Der Vergaser mull alsdann nur besonders erwirmt und
ein Gebldse fiir das Einbringen der Verbrennungsluft angeordnet werden.

H. Umformeranlagen.

Wie bei der Erorterung der fiir die Errichtung bahneigener Kraft-
werke maBgebenden Gesichtspunkte erwihnt ist, nimmt der Bezug von
elektrischem Strom aus fremden Werken, bei dem stetigen Sinken der
Strompreise und der Beschaffungskosten der Zuleitungskabel, wachsende
Bedeutung an. In der Regel ist bei dem Strombezug von auswirts eine
Umformung nach der Spannung oder nach der Art erforderlich. Die
folgende Zusammenstellung gibt eine Ubersicht der bis jetzt ausgefiihrten
derartigen bahneigenen Anlagen.
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a) Umformerwerk in Frankfurt a. M. (Abb. 57.)

In Frankfurt (Main) ist das bis zum Jahre 1909 zur Beleuchtung
des Hauptpersonenbahnhofes dienende Dampfkraftwerk auBer Betrieb ge-
setzt und an dessen Stelle in demselben Gebidude ein Umformerwerk er-
richtet worden, das durch Einphasen-Wechselstrom von 2850 bis 3000 Volt
Spannung aus dem stddtischen Elektrizititswerke gespeist wird. Zu-
nichst wurde eine Umformung des zugeleiteten Wechselstromes in Gleich-
strom vorgenommen, indem gleichzeitig die Spannung im Beleuchtungs-
netze von frither 120 auf 220 Volt erhoht wurde. In Zukunft soll jedoch,
um die Verluste der Umformung und die Kosten der Wartung der um-
laufenden Umformer zu ersparen, auf die Umformung in Gleichstrom ver-
zichtet und der zugefiihrte hochgespannte Wechsel- oder Drehstrom als
solcher, nur mit ermiBigter Spannung verwandt werden. Ein kleinerer
Teil des aus dem stidtischen Werke bezogenen Wechselstromes ist schon
bisher zu Kraftzwecken mit 240 Volt Spannung, ohne Umformung in
Gleichstrom, benutzt worden.

Das bisher benutzte Umformerwerk (Abb. 57) besteht in zwei groBen
Umformern von je 250 kW Leistung und einer Lademaschine von 80 kW
Leistung, sowie einem Speicher von 132 Zellen, der imstande ist, eine
Stunde lang einen Entladestrom von 1110 Amp. zu liefern. Einer der
beiden groBen Umformer geniigt fiir den Nachtbetrieb, wihrend der
zweite in Bereitschaft bleibt oder mit der Lademaschine zusammen zum
Aufladen des Speichers benutzt wird. Diese Lademaschine ist mit zwei
Wicklungen versehen und kann infolgedessen in verschiedenartiger Weise
verwandt werden. Bei dem Aufladen des Speichers, in Gemeinschaft mit
einem der beiden groBen Umformer, ist sie mit diesem in Reihe geschaltet,
wihrend die beiden Wickelungen der Lademaschine nebeneinander ge-
schaltet sind. Die Lademaschine kann aber auch fiir sich allein wihrend
der Tagesstunden den Beleuchtungsstrom liefern und zugleich den Speicher
laden, oder wihrend der Nachtstunden einen der beiden grofien Umformer
unterstiitzen, wenn ihre beiden Wickelungen zueinander in Reihe ge-
schaltet sind. Ebensowohl kann gie in diesem Falle allein den Speicher
aufladen. Die groBen Umformer sind so eingerichtet, da8 ausnahmsweise
jeder von ihnen fiir sich allein, unter entsprechender Steigerung der Er-
regung, als Lademaschine dienen kann. Der hochgespannte Wechselstrom
wird von dem stéidtischen Elektrizititswerke zu dem Preise von 9 Pf./kW-st
geliefert, wihrend gewisser Stunden ist der Preis auf 15 Pf. erhéht. Es
ist deshalb in Erwigung gezogen, den Speicher so zu vergrofern, daS er
hinreichend Strom aufnehmen kann, um die Stromentnahme aus der stidti-
schen Leitung wihrend der teueren Stunden ganz zu vermeiden. Einstweilen
ist der Speicher so groB bemessen, daB er wihrend einer Stunde die ge-
samte Beleuchtung allein aufrecht erhalten kann. Es ist jedoch vorge-
sehen, da8 fiir den Fall einer Unterbrechung des Strombezuges die durch
besonderen Anstrich der Schalthebel kenntlich gemachten Stromkreise an
der Hauptschalttafel, wie an den Unterschalttafeln, abgeschaltet werden.
Alsdann geniigt der Speicher zur Aufrechterhaltung des Betriebes der
wichtigsten Teile des Beleuchtungsnetzes fiir drei Stunden. Bei regel-
méBigem Betriebe ibernimmt der Speicher allein die Tagesbeleuchtung
von den Morgenstunden an, wihrend alle Maschinen stillstehen. Etwa
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vier Stunden vor dem Beginn des Abendbetriebes iibernimmt die Lade-
maschine die Tagesbeleuchtung und beginnt gleichzeitig den Speicher
wieder aufzuladen. Aushilfsweise tritt, wie erwihnt, einer der beiden

groBen Umformer bei Bedarf fir die .Lademaschine ein. Nach einer
etwaigen behobenen Betriebsstorung wihrend der Nachtstunden, fir deren
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Dauer der Speicher allein den Beleuchtungsstrom geliefert hat, wird der
Speicher so schnell wie moglich wieder durch einen der beiden grofen
Umformer mit der Lademaschine zusammen, oder, im Falle der Be-
) schidigung einer dieser beiden
et _ - ~ Maschinen, durch die noch be-
- triebsfihige allein aufgeladen,
wihrend der zweite der beiden
groBen Umformer wieder die
Stromlieferung fiir das Netz
ibernimmt. Die Schaltanlagen
sind frei aufgestellt und fiir
den Fall erforderlicher Aus-
besserungen gut zuginglich.
Die Vorderseite der Schalttafel
trigt nur Handréder, Bedie-
nungshebel, Handgriffe und MeBwerkzeuge, alle Hochspannung fiihrenden
Teile sind ausschlieflich in die hinter der Schaltanlage fiir Wechselstrom
liegenden Betonzellen eingebaut. Die Hochspannungsschalter sind mit Fern-
antrieb versehen, nur fiir den Notfall ist Einrichtung zur Bedienung
mittels auBerhalb der Betonzellen aufgesetzter Handhebel getroffen.
Weitere Umformerwerke sind in Schlauroth, in Halle (Saale), in Darm-
stadt, in den Hauptwerkstiatten Salbke und Burbach, in Vélklingen, Bous,
Saarlouis und Dillingen errichtet.

b) Umformerwerk in Schlauroth. (Abb. 58.)

Fir den Bahnhof Schlauroth wird seitens des Elektrizitatswerkes
der Stadt Gorlitz Drehstrom von 3000 Volt Spannung geliefert und in
ruhenden Umformern von 100, 52 und 20 kW Leistung auf 220 Volt herab-
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Abb. 58. Umformerwerk in Schlauroth.
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Schnitt a—a

Ansicht der
; Niederspannungs-
R L — -t : Schalttafel

Abb. 59. Umformeranlage im Saargebiet.

gespannt. Der Eisenbahnverwaltung ist nur die Niederspannungsseite zu-
ginglich. Die Zuleitung des Stromes zu den drei Umformen erfolgt durch
zwei getrennte Hochspannungskabel. Der Grundpreis fiir den Drehstrom
von 220 Volt Spannung betrigt 26 Pf. fir 1 kW-st, mit der MaBgabe,
daB nach SchluB des Rechnungsjahres ein Abzug von 1 v. H. fir jede
angefangene 100 Brennstunden bis zum Hochstbetrage von 30 v. H. ge-
wahrt wird. Von dem gesampen Stromverbrauch von 156 000 kW-st im
Rechnungsjahre 1910 sind 8700 kW-st fiir den Kraftbedarf des Bahnhofes
und der Betriebswerkstitte, 147 300 kW-st fiir die Beleuchtung des Bahn-
hofes mit 60 Wechselstrom-Flammenbogenlampen und 520 Glihlampen, ver-
braucht worden. S@amtliche Kraftmaschinen sind an eine besondere Leitung
gelegt. Die Eisenbahnverwaltung ist an den Baukosten des Umformer-
werkes nur mit rund 3000 M. beteiligt.



Umformeranlagen. 109

o — T |

: -
| ]
|11

A

MM EM MM 1
LK

| Erde |
-~ ,:|
onkommendes ,ﬁ""
" Fabed
An Anlasser
BT Betitigungstatel
DM strommotor
EM Einschaltmagnet
GG sleichstromgenerator
H Hebelschalter
LK t
MM .
MM Seh — Maxi
MR Magnetregler
MTr MeBtransformator PL Phasenlampen Tr Transiormater
NM Nullspannungsmagnet RR Rilckstromrelais "sch U*herspannungsschutz
NR NebenschluBregler ] Sicherung Sp Spannungsmesser
NSp = Nullspannungsmesser Str Strommesser SpU Spannungsmesser, Um-
0 (dschalter Stw Stromwandler schalter
r = Phasenmesser T Trennschalter F Ziihler

Abb. 60. Umformer- und Schaltanlage fiir das Saargebiet.

¢) Umformerwerk in Halle (Saale).

In Halle (Saale) wird der von dem Stddtischen Elektrizititswerke
bezogene Drehstrom von 3000 Volt Spannung in Gleichstrom von 230 Volt
Spannung fiir Zweileiterschaltung umgeformt. Fiir spiter ist vorgesehen, da
an Stelle des stéidtischen Stromes Einphasen-Wechselstrom von 15000 Volt
Spannung aus dem Unterwerk Liitzschena des Bahnbetriebes Magdeburg—
Leipzig—Halle benutzt werden soll. Es sind deshalb Umformer solcher
Bauart gewihlt, da demnichst ein Ersatz der Drehstromseite durch
Einphasen -Wechselstrommaschinen fiir 3000 Volt Spannung ohne Anderung
des Grundmauerwerkes leicht durchfithrbar ist. Die Herabspannung des
Einphasenstroms von 15000 auf 3000 Volt erfolgt alsdann durch be-
sondere ruhende Spannungsumformer innerhalb desselben Umformerwerkes.
Einstweilen wird der Hochspannungsstrom dem Umformerwerke durch zwei
getrennte Hochspannungskabel zugefiihrt, von denen jedes fiir sich allein
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__ - im Notfalle die gesamte Stromliefe-
§ rung iibernehmen kann. Fiir spiter
L1 | ist auch die Beschaffung eines Spei-
by il | chers nebst den erforderlichen Lade-
e R O “  maschinen vorgesehen. Die Baukosten
des einstweilen angelegten Umformer-
werkes betragen rund 37 200 M. fiir das Gebéiude und das Grundmauerwerk
der Maschinen, 105000 M. fiir letztere selbst nebst Zubehdr. Verwandt
‘wird der Strom zum Kraftbetriebe und zur Beleuchtung der Haupt-
werkstiitte, und zur Beleuchtung des Bahnhofes. Der Bezugspreis fir den
Strom wird nach fallender Staffel berechnet. Es kosten: die ersten
100 000 kW-st je 10 Pf., die weiteren 100 000 kW-st allmdhlich fallend je
9; 8; 7,6; 7,0; 6,5 und 6,0 Pf.

d) Umformerwerk in Darmstadt.

In Darmstadt wird Drehstrom von 6000 Volt Spannung in Gleich-
strom von 220 Volt fiir Licht und von 440 Volt fiir Kraftbetrieb umgeformt.
Ebendort dient derselbe Drehstrom, nach Umformung in Gleichstrom von
350—465 Volt Spannung, zum Aufladen der Kraftspeicher von Triebwagen.
Fir den Bahnhof Worms wird zu gleichem Zwecke unmittelbar aus dem
dortigen stiddtischen Elektrizititswerke Gleichstrom von 440 Volt Spannung
bezogen, der mittels zweier Nebenschlu8-Stromerzeuger unter Stromriick-
gewinnung bis auf 340 Volt herabgespannt und bis auf 540 Volt in der
Spannung gesteigert wird.
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Abb. 62. Umformerwerk fiir das Saargebiet.

e) Umformerwerk in Salbke.

In Salbke betrigt die Spannung des von dem Elektrizititswerke der
Stadt Magdeburg gelieferten Drehstroms 10 000 Volt. Dieser Strom wird als
Drehstrom nach Herabsetzung der Spannung auf 220 Volt fiir einenTeil der
elektrischen Antriebmaschinen der Werkstétte und fiir die AuSenbeleuchtung
verwandt, wihrend er zum andern Teil, fiir den Betrieb dlterer Maschinen, in
Drehstrom-Gleichstromumformern, die mit Drehstrom von 500 Volt Spannung
betrieben werden, in Gleichstrom von 220 Volt Spannung umgewandelt wird.
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Abb. 63. Umformeranlage in Saarbriicken.

$alpol. Toes: f) Umformerwerk in Burbach.
Fir die Werkstatt Burbach wird Drehstrom von
3000 Volt Spannung mittels einer 5,5 km langen Leitung aus

Trennschalter

Sicherungen

. dem bahneigenen Kraftwerke in Saarbriicken zu dem ange-
DN e rechneten Preise von 8 Pf. fiir 1 kW-st geliefert. Eine Um-
sicherungen formung nach der Art des Stromes erfolgt nicht. Die Span-
Bl nung wird in zwei Kernumformern mit Sternschaltung von
Hebelausschalter  J€ 200 KW Leistung und einem gleichartigen Umformer von
Oischalter mit 12 kW Leistung auf 220 Volt vermindert. Von drei Stellen aus

muswisun:  kann das ganze, teils dem Kraft-, teils dem Lichtbetriebe

e dienende Leitungsnetz stromlos gemacht werden. Ein Strom-
speicher mit 216 Amp-st Leistung ist fiir die Beleuchtung
an Sonn- und Feiertagen vorgesehen. Der Stromverbrauch
betrug im Rechnungsjahre 1910 rund 404500 kW-st.

«%@ww%% H

g) Umformerwerk im Saargebiet. (Abb. 59/66.)

Fiir die Bahnhofe des Saargebietes wird Drehstrom von 10000 Volt
Spannung aus dem Netze der staatlichen Bergwerksverwaltung zu dem
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Abb. 65. Schaltplan in Dillingen (Saargebiet).

Preise von 5 Pf. fiir 1 kW-st hochspannungsseitig bezogen. Die Umformung
erfolgt durchweg lediglich der Spannung nach durch Herabsetzung dieser
auf 220 bis 225 Volt.

J. Kesselfeuerung mit minderwertigem Brennstoff.

Druckluftmischfeuerung fir Rauchkammerlosche, vereinigt mit Teer-
feuerung. (Abb. 67.)

Stabroste mit natiirlichem Zuge sind zur Verfeuerung der sehr fein-
kornigen Rauchkammerlésche, ohne Beimischung von Grieskohle, nicht
gecignet. Bei der von der Laubaner Maschinenfabrik und EisengieBerei
J.Schwartzkopff in Lauban fiir das Kraftwerk in Erfurt gelieferten Feuerungs-
anlage sind als Roste Platten mit eingelochten diisenformigen Offnungen
fiir ein Unterwindgeblidse verwandt. Durch den Unterwind werden die
Diisen frei von Brennstoff erhalten. Bei stark schlackenbildendem Brenn-
stoff ist ein Dampfstrahlgeblidse am geeignetsten zur Erzeugung des Unter-
windes. Die Rostplatten werden dadurch gekiihlt und geschont und das
Anbacken der Schlacken verhindert. Durch das Dampfstrahlgeblise wird
ferner, zum Teil infolge von Wassergasbildung, der Wirmegrad der Ver-
brennung erhéht. Die Diisendffnungen in den Rostplatten sind ungleich
verteilt und sind in der Rostmitte weiter auseinander gelegt als an der
Schiirplatte und nahe der Feuerbriicke. GleichmiBige Verteilung des
Geblisewindes wird durch einen l6ffelartigen, an der Miindung des Geblises
unter dem Roste angeordneten und in der Hohenlage verstellbaren Ver-
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einstellung, Betitigung
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Abb. 66. Schaltplan fiir Bous und Saarlouis.
Bous == 1 Transformator 30 KVA 10440/230 Volt u. desgl. 15 KVA 10440/230 Volt.

Saarlouis = 1 Transformator 20 KVA 10440/230 Volt u. desgl. 15 KVA 10440/230 Volt.

teiler erzielt. Dis zweckmaBigste Form der Diisen und des Gebldsehalses
ist durch Versuche ermittelt. Gesattigter Dampf wirkt besser als iiber-
hitzter. Bei groferen Anlagen empfiehlt sich die Verwendung eines Satzes
von kleineren Einheiten, ausreichend fiir je 1 gm Rostfliche, indem hierbei
die wirtschaftlichste Leistung erreicht wird. Der gesamte Dampfverbrauch
des . Unterwindgeblidses betrigt bei einem Kesseldruck von 10 bis 12 at
etwa 5 v. H., und bei einem Kesseldrucke von nur 4 bis 5 at, etwa 8 bis
10 v. H. der gesamten Dampferzeugung des Kessels.

Den hochsten Heizwert von etwa 5000 bis 6000 WE/kg und den ge-
vingsten Gehalt an Asche, Schlacken und Sand, etwa 15 bis 20 v. H., hat
die Rauchkammerlésche schnellfahrender Lokomotiven, wihrend die von
Lokomotiven fir gewghnliche Giiterziige einen Heizwert von nur etwa
4000 bis 5000 WE/kg besitzt und ihr Gehalt an tauben Bestandteilen auf
20 bis 30 v. H. steigt. Eine geringe Zugabe von Grieskohle kann zweck-
miBig sein, vor allem wird aber bei der fiir Erfurt gelieferten Feuerungs-
anlage erwirmter und dadurch diinnfliissig gemachter Olgasteer in fein
zerstiubtem Zustande in den Feuerungsraum eingefiihrt. Zur Zerstdubung
des Teers ist die Zuhilfenahme strémenden Dampfes erforderlich, dem der
Teer aus einer feinen Offnung in entsprechend diinnem Strahle zugefiihrt
wird. Durch die vorhergehende Erwiarmung in einem auf dem Dampfkessel
angeordneten Behilter, mittels einer Dampfschlange, wird das Ammoniak-
wasser vorher aus dem Teer ausgeschieden. Die fiir Erfurt gelieferte Ein-
richtung ist fiir Verfeuerung von etwa 30 bis 100 kg Teer/st in jedem Kessel

8#
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berechnet. Der erwirmte Teer flieBt der iiber der Feuertiir eingebauten
Mischdiise des Zerstiubers durch den natiirlichen Gefilledruck zu. Die
Zuleitungsrohre sind dicht neben den Dampfleitungsrohren verlegt und
mit diesen zusammen gegen Wirmeverluste geschiitzt. Mittels zweier auf
einen Unterdruck von etwa 7 mm im Feuerraum berechneten Ventile wird
dem Zerstiuber die erforderliche Verbrennungsluft zugefiihrt. Dicht iiber
der Mischdiise ist ein Trichter mit Filtersieb zur Abhaltung von Unreinig-
keiten angeordnet, auBerdem sind Héhne mit Einrichtung zum DurchstoBen
an den Enden der Teerleitungsrohre vorgesehen. Die Roste sind so gro8
gewiihlt, daB sie auch ohne Teerzusatz, fir Verfeuerung eines Gemisches

Abb. 67. Druckluftmischfeuerung in Erfurt.

von etwa ein Viertel bis ein Drittel Kohlenstaub und drei Viertel bis zwei
Drittel Losche ausreichen.

Die Kosten der in Erfurt getroffenen Einrichtung fiir einen Zweiflamm-
rohrkessel von etwa 100 qm Heizfliche haben einschlieBlich der Rostanlage
und einer eisernen Teerpumpe mit Kugelventilen, sowie einschlieBlich der
Kosten der Aufstellung und Inbetriebsetzung, 2427 M. betragen. Hierzu
kommen noch etwa 500 M. fiir Herstellung der Luftzufiihrungskanile.

Auf Zechen des Oberbergamtsbezirkes Dortmund ist bei Verfeuerung
von Koksasche eine Verminderung des UberreiSens unverbrannter Brenn-
stoffteile und eine durch Untersuchung der Rauchgase nachgewiesene bessere
Verbrennung dadurch erzielt worden, daB die Roststébe eines gew6hnlichen
Planrostes nach Angabe von Hermanns quer statt ldngs gestellt wurden?).

) Gliickanf 1912, S. 1124—1126.




Das Maschinenwesen der PreuB.-Hessischen Staatseisenbahnen.

Im Februar 1914 erschien:
Erstes Heft:

Neuere Wasserversorgungsanlagen

der PreuBisch-Hessischen Staatseisenbahnen.

Yon
C. Guillery,

Kgl. Baurat.
Mit 95 Textabbildungen und 2 Tafeln.
Preis M. 10,—.

Yorwort des Bearbeiters.

Das unter der Bezeichnung ,Das Maschinenwesen der PreuBisch-hessischen Staats-
eisenbahnen herauszugebende Sammelwerk, dessen erstes Heft hiermit der Offentlichkeit
ibergeben wird, ist in erster Linie fiir den Dienstgebrauch bestimmt. Das erste, die
neueren Wasserversorgungsanlagen umfassende Heft soll ein zuverldssiges Nachschlag-
werk iiber mustergiiltige Anlagen sein und einen Anhalt bei der Aufstellung und Be-
urteilung neuer Entwiirfe bieten. AuBerdem ist aber auch darauf Riicksicht genommen,
daB das Werk im Buchhandel erscheinen soll. Der Sammlung von Beschreibungen
ausgefiihrter neuerer Wasserversorgungsanlagen ist deshalb eine Zusammenstellung der
wichtigsten allgemein giiltigen Grundsidtze und amtlichen Bestimmungen fiir den Bau
von Wasserversorgungsanlagen vorausgeschickt. Besonders eingehend sind die bei Bahn-
wasserwerken, infolge der besonderen Gebundenheit an ortliche Verhiltnisse, vielfach
besonders schwierigen Wassergewinnungs-(Brunnen-)anlagen und die Enthidrtungsanlagen
behandelt. Bei der groBen Bedeutung, welche die Giite des Speisewassers der Loko-
motiven fiir deren Leistungsfahigkeit und Betriebssicherheit hat, ist auch dieser Punkt
von besonderer Wichtigkeit. Weniger Gewicht ist auf ausfiihrliche Behandlung der Ein-
zelheiten der Pumpen und der Betriebsmaschinen gelegt, da kein Mangel an guten Lehr-
biichern und Nachschlagwerken iiber solche Maschinenanlagen besteht.

Der Wert des Buches diirfte vor allem einerseits darin bestehen, daB die Abbildungen
durchweg mit groBer Sorgfalt durch Umzeichnung nach den Planen wirklich ausgefiihrter
und im Betriebe bewihrter Anlagen gewonnen sind, wihrend andrerseits in dem Buche
die Erfahrungen einer grofen und wohlgeordneten Verwaltung im Bau und Betriebe von
Bahnwasserwerken niedergelegt sind.

Handbuch des Eisenbahnmaschinenwesens.

Unter Mitwirkung von hervorragenden Fachméinnern

herausgegeben von

Ludwig Ritter von Stockert,

Professor an der k. k. Technischen Hochschule in Wien.

I. Band. Fahrbetriebsmittel. Mit 650 Textabbildungen.
Preis M. 32,—; in Leinwand gebunden M. 34,—.
II. Band. Zugforderung. Mit 591 Textabbildungen.
Preis M. 82,—; in Leinwand gebunden M. 34,—.
III. Band. Werkstiitten. Mit 471 Textabbildungen und 6 Tafeln.
Preis M. 16,—; in Leinwand gebunden M. 13,—.

Jeder Band ist einzeln kiiuflich.

Verlag von Julius Springer in Berlin.



Verlag von Julius Springer in Berlin.

Theoretisches Lehrbuch des Lokomotivbaues. Die Lokomotivkrat, die
Bewegung, Fiihrung, Ausprobierung und das Entwerfen der Lokomotiven. Im Auftrage
des Vereins Deutscher Maschinen-Ingenieure bearbeitet von F. Leitzmann, Geh. Bau-
rat, und v. Borries ¥, Geh. Regierungsrat und Professor. Mit 455 Textfiguren.

Preis M. 34,—; in Leinwand gebunden M. 36,—

Betrieb und Verkehr der PreuBischen Staatsbahnen. Ein Handbuch
fiir Behorden und Beamte von Wilhelm Cauer, Professor an der Technischen Hoch-
schule zu Berlin und Kgl. PreuB. Eisenbahn-Bau- und Betriebs-Inspektor.

Erster Teil: Betrieb und Verkehr. Mit 67 Abbildungen im Text und auf vier
Tafeln. Preis M. 8,—; in Leinwand gebunden M. 9,—.
Zweiter Teil: Personen- und Giiterverkehr der vereinigten PreuBischen und

Hessischen Staatsbahnen. Mit 46 Abbildungen im Text und auf drei farbigen Tafeln.
Preis M. 16,—; in Leinwand gebunden M. 17,50.

Personenbahnhofe. Grundsitze fiir die Gestaltung groBer Anlagen. Von Geh,
Baurat W. Cauer, Professor an der Technischen Hochschule zu Berlin. Mit 101 Ab-
bildungen. Preis M. 6,—; in Leinwand gebunden M. 6,80.

Die Verwaltung der Eisenbahnen. Die Verwaltungstitigkeit der PreuBischen
Staatsbahn in der Gesetzgebung, der Aufsicht und dem Betriebe unter Vergleich mit
anderen Eisenbahnen. Von L. Wehrmann, Wirklicher Geheimer Rat. Preis M. 7,—.

Wirtschaftliche Betrachtungen iiber Stadt- und Vorortbahnen.
Eine Studie von Gustav Schimpff, Regierungsbaumeister, etatsmiBiger Professor fiir
Eisenbahnwesen an der Kéniglichen Technischen Hochschule zu Aachen. Mit einem
Geleitwort von G. Kemmann, Regierungsrat a. D. in Berlin-Grunewald. Mit 60 Text-

figuren und drei Tafeln. (Sonderabdruck aus dem Archiv fiir Eisenbahnwesen, 1912,
Heft 3 uff.) Preis M. 6,60.

Das englische Eisenbahnwesen. von Johann Fralm f, Regierungs- und
Baurat, Mitglied der Kgl. Eisenbahndirektion Berlin. Mit 353 Textfiguren und 1 Eisen-
bahnkarte. Preis M. 20,—; in Leinwand gebunden M. 21,40.

Nordamerikanische Eisenbahnen. 1nre Verwaltung und Wirtschaftsgebarung.

Von W. Hoff, Geheimer Ober-Regierungsrat, und F.Schwabach, Geheimer Regierungsrat.
Preis M. 8,—.

Die Eisenbahnpolitik des Fiirsten Bismarck. von Dr. Alfred v. der Leyen,
Wirklicher Geheimer Rat, ord. Honorarprofessor an der Universitdt Berlin.
Preis M. 6,—; in Leinwand gebunden M. 7,—.

Handbuch der Eisenbahngesetzgebung in PreuSen und dem Deutschen
Reiche. Von K. Fritsch, Wirkl. Geh. Oberregierungsrat und Dirigent im Reichsamt

fiir die Verwaltung der Reichseisenbahnen. Zweite, umgearbeitete -Auflage.
In Leinwand gebunden Preis M. 19,—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.
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