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Obgleich der auf vielen Gebieten noch unersetzliche Dampfkraft-
betrieb im letzten Jahrzehnt in wirtschaftlicher Beziehung
besonders durch Anwendung des iiberhitzten Dampfes ganz er-
hebliche Fortschritte gemacht hat, haben seit der erst vor etwa
2 Jahren erfolgten Einftihrung des Sauggeneratorgasbetriebes, der
insbesondere als Ersatz des teuren Leuchtgasbetriebes nicht minder
einen groflen Fortschritt bedeutet, in letzter Zeit vielfache ungerecht-
fertigte, einseitige und iibertriebene Anpreisungen dieses noch nicht
in vieljahrigem Betriebe erprobten Systems dazu gefiihrt, dafi beim
Publikum eine gewisse Zuriickhaltung gegeniiber der altbewéihrten
Dampfkraft Platz gegriffen hat.

Einige Beispiele aus solchen unzutreffenden und zu ungunsten g:::g}iliti Do
des Dampfbetriebes lautenden Ankiindigungen modgen zur Er-xiame fiirSaug-
lauterung des Gesagten hier angefiihrt und beurteilt werden. ui?’;;‘::f;;_

In einem Flugblatt, welches eine Gasmotorenfabrik im Mai v. J. lung derselben.
verdffentlichte, findet sich folgende Anpreisung:

yoauggas-Motoren-Anlagen kosten (fetter Druck) — bei 12 PS.
beispielsweise im Betrieb (kleiner Druck) pro Pferdekraft und
Stunde noch nicht 1 Pfennig! (sehr fetter Druck). Eine Dampf-
maschine aber ca. 4 Pfennig, ein Elektromotor aber ca. 16 Pfennig
{fetter Druck). Dann heift es (in sehr kleinem Druck): bei diesen
Angaben sind folgende Preise zu Grunde gelegt: Anthracit von
8000 WE. per Kilo 1,7 Pfennig; Kesselkohle per Kilo 2 Pfennig;
elektrischer Strom per KW-St. 20 Pfennig.*

Ganz abgesehen davon, da bei den heutigen bereits bedeutend
gestiegenen Anthracitpreisen selbst eine vorziigliche Sauggasanlage der
angegebenen Grofe fiir die PS.-Stunde schwerlich unter
1 Pfennig fir Brennstoff verbraucht — viele ausgefiihrte Anlagen

dieser Grofie verbrauchen nachweislich fiir rund 2 Pfennig an
1%
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Brennstoff pro PS.-Stunde — ferner abgesehen von der Unzulissig-
keit, einen Elektromotor, also eine sekundédre Kraftmaschine hin-
sichtlich der Betriebskosten zum Vergleich heranzuziehen, ist die
Angabe, daf Kesselkohle (welche nur ausnahmsweise 8000 WE.
besitzt), teurer sei als Anthracit von 8000 WE. vollig aus der Luft
gegriffen und verurteilt sich selbst. Denn wire dem wirklich so,
dann miite jeder Kesselbesitzer lingst zur Feuerung mit Anthracit
tibergegangen sein. Recht auffillig ist noch, daBl die Worte: ,bei
12 PS. beispielsweise im Betrieb“ moglichst wenig in die Augen
fallend gedruckt sind. Jeder einigermafien Einsichtige weil aber,
daB der Verbrauch an Brennstoff bei den Dampfmaschinen mit zu-
nehmender Leistung bedeutend rascher sinkt als bei Gasmaschinen.
Der Laie aber soll aus solchen Anpreisungen hieriiber nichts er-
fahren und wird die angegebenen Ziffern fiir jede Maschinengréfe
als giltig ansehen. Ubrigens kann die Dampftechnik auch bei
Leistungen unter 20—25 PS. in den sehr zahlreichen Féllen mit den
Gasmotoren konkurrieren, wo entweder der Abdampf anderweitige
Verwendung finden kann oder die Beanspruchung eine stark
schwankende ist. '

In der Broschire einer groBen Gasmotorenfabrik iiber
Neuerungen auf dem Gebiete der Gaskraftanlagen kommen mehrere
unhaltbare Behauptungen vor, welche alle darauf hinausgehen, den
Dampfbetrieb gegeniiber dem Gasbetrieb herabzusetzen. Es betrifft
folgende Punkte:

1. Dampfkessel in Kellern und unter Aufenthaltsrdumen sind
nicht in allen Fillen unzulidssig. Bekanntlich darf nach dem Kessel-
gesetz vom b. August 1890 unter bewohnten RiAumen ein Dampt-
kessel betriecben werden, wenn das Produokt aus feuerberiihrter
Heizfliche und Betriebsiiberdruck in Atm. den Wert 30 nicht iiber-
steigt.  Ferner diirfen nach § 14 Absatz 3 desselben Gesetzes
nPampfkessel, welche aus Siederdhren von weniger als zehn Zenti-
meter Weite bestehen®, ebenfalls unter Aufenthaltsriumen aufgestellt
werden. Es gibt Rohrenkesselsysteme, welche in Verbindung mit
der Dampfiiberhitzung, die ja nicht mit Drucksteigerung verbunden
ist und die Anwendung niedriger Driicke beim Maschinenbetrieb
erleichtert, obige Bedingung einzuhalten gestatten.®)

2. Bs ist ein Irrtum, wenn man den Dampfanlagen im besten
Falle eine Ausnutzung der Brennstoffwérme von nur 8 Prozent zu-

* Bemerkt sei noch, dal man im Stande ist, Dampfturbinen mit
(konzessionsfreien) Niederdruckkesseln rationell zu betreiben, wenn man
hohe Uberhitzung anwendet. Versuche hieriiber sind im Gange.



spricht. Wenn auch die Ziffern der besten Gasanlagen, bei welchen
nach Versuchen 20 Prozent schon itiberschritten wurden, bisher nicht
erreicht sind (die Brennstoffausnutzung allein ist freilich noch nicht
fir die Rentabilitdt einer Kraftanlage ausschlaggebend), so ist die
angegebene Zahl von 8 Prozent von neueren Dampfmaschinen-
anlagen ldngst iibertroffen worden, man hat 13—15 Prozent bereits
erreicht und wird zweifellos durch weitere Fortschritte namentlich
im Gebiete der Dampferzeugung in absehbarer Zeit auch diese
Zahlen, welche man noch vor wenigen Jahren fiir unerreichbar hielt,
tberfliigeln. (Vergl. Tab. S. 31.) So wurde neuerdings bei einer
Lokomobile von nur 40 PSe normal bei rd. 62 PSe-Leistung eine
Brennstoffausnutzung von 15,29/, erreicht.

3. Man kann daher auch nicht sagen, daf der Anthracitver-
brauch der Sauggasanlagen im Durchschnitt nur 1/ bis 1/, des
Kohlenverbrauchs der Dampfanlagen betrage, und was die Brenn-
stoffkosten anbetrifft, so ist bei den heutigen Anthracitpreisen,
welche oft diejenigen der Kesselkohle um 60—90 Prozent iiber-
steigen, der Unterschied wesentlich geringer als die Broschiire an-
giebt, worin auch auf die billige Braunkohle fiir Kesselbetrieb zahlen-
méfig keine Riicksicht genommen ist. Auflerdem kommt aber in
Betracht, dal Anthracit in der Regel in bezug auf seinen Heizwert
teurer ist als Kesselkohle und bei zunehmendem Verbrauch der Preis- -
unterschied infolge geringen Vorkommens auch noch gréfier werden
wird, so daB sich fir die Brennstoffkosten pro PS.-Stunde sogar ein
geringerer Unterschied ergeben kann, als nach den Ausnutzungs-
ziffern zu schliefen ist. Dies zeigt z. B. folgende kleine Ubersicht:

AusnutzunO' der ‘ Dampfmaschinen-
Sauggasanlage
Brennstoffwirme | o oot aias Anlage
ber. a. d. Nutzleist. | 219/, 139/,
Brennstoffpreis®) |
3,45 Pfg. 1,88 Pfg.
pro 10000 WE. ‘ e | e
. \
Brennstoffpreis l 8456 188
0 Nutz-WE. 0,21 . 10000 0,13 . 10000
7
P ‘ = 0,00164 Pfg. = 0,00145 Pfg.
— . sl . S
Brennstoffkosten | 0.00164 . 637 0,00145 . 637
pro PS.e.-St. [ = 1,04 Pfg. = 0,92 Pfg.

*) Nach Tabelle 2, S. 29, Kohlenpreise fiir Dresden.



— 4

Man sieht hieraus, dal trotz hoherer Ausnutzung der Brenn-
stoffwiirme in der Gasanlage die effektive Leistungseinheit sich be-
zliglich der Brennstoffkosten sogar teurer stellt. Daf bei der neuer-
dings in Aufnahme kommenden Verwendung der wasserreichen Braun-
kohle beim Druck-Gaskraftbetrieb ein gewisser Vorteil fiir letzteren
sich ergibt, soll nicht in Abrede gestellt werden, doch werden die
Generatoren fiir Braunkohle fiir gleiche Leistungen entsprechend
dem geringeren Heizwerte und des schwieriger zu reinigenden
Kraftgases umfinglicher, komplizierter und daher teurer und zudem
ist auch der Bauggeneratorbetrieb mit Braunkohle noch nicht
praktisch aufgenommen worden beziehungsweise befindet sich noch
im Stadium der Versuche.

Vorldufig ist Anthracit und Koks noch das vorherrschende
Feuerungsmaterial fiir Sauggeneratoranlagen.

Aus Betriebsricksichten ist man bei vielen Sauggasanlagen
nach ungilinstigen Erfahrungen mit billigerem, teerhaltigen zum
teureren, teer- und staubfreieren Anthracit iibergegangen und zahlt
lieber fir den Brennstoff etwas melr, um dafir einen bequemeren
Betrieb zu erhalten. Auch bereiten manche Kokssorten durch Backen
und Schlackenbildung dem Generatorbetrieb Schwierigkeiten.

4. Man darf nicht Versuchsziffern einerseits mit Garantieziffern
(welehe stets einige Prozente héher angenommen werden als die
ersteren) andrerseits in Vergleich stellen, wie es in der Broschiire
geschieht.

5. Es ist viel zu hoch gegriffen, wenn zum normalen Brenn-
stoffverbrauch bei Dampfbetrieb ein Zuschlag von 30 Prozent fiir
Anheizen und sonstige Abkiihlungsverluste bei Betriebspausen ge-
macht wird. Dieser Zuschlag ist bei guten Anlagen und vollem
Tagesbetrieb (10— 12 Stunden) erfabrungsgemif nicht hoher als
12 Prozent. Bekanntlich erfordert ein Dampfkessel, der abends
sachgemil abgestellt war, am niichsten Morgen nur ein geringes
Zuheizen (der Dampfdruck ist in der Regel am Morgen noch mehr
oder weniger vorhanden). Das Anheizen eines vollig kalten Kessels
kommt im normalen Betriebe nur 1 bis 2 mal im Jahre vor. Be-
obachtungen an verschiedenen Kesselsystemen haben ergeben, dafl
der auf vollen Tageshetrieb bezogene Zuschlag fiir Anheizen und Ab-
kiihlung bei Annahme eines 2 mal jihrlich erfolgenden volligen Kalt-
stellens (ftir Reinigungszwecke) mit Berlicksichtigung der Sonn- und
Feiertagspausen hetrigt:

bei Wasserrohrkesseln von 7T—8 Prozent,
bei Lokomobilkesseln von 9 —10 Prozent,
bei Cornwallkesseln von 11-—12 Prozent.
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In der spéter folgenden Zusammenstellung der Betriebskosten
(Tabelle 1, S. 34, 35) ist der hochste der hier angegebenen Werte
(12 Prozent) als Zuschlag bei dem Brennstoffverbrauch der Dampf-
anlagen genommen worden.

6. Bei Berechnung einer Kraftmaschinenanlage darf man bei
den Anschaffungskosten im allgemeinen die Gebidudekosten nicht
aufer Acht lassen, denn die Fille, daf eine solche Amnlage in einem
vorhandenen Raume aufgestellt werden konnte, welcher iibrigens zum
mindesten verzinst werden mull, sind selten und betreffen dann
meist kleine Anlagen (unter 20 PS.), die hier aufier Betracht kommen.

7. Vergleiche der Betriebsergebnisse von Dampf- und Gas-
Elektrizititswerken sind nur dann einwandfrei, wenn sie sich auf
gleich grofie und dem jeweiligen Stande der Technik entsprechende
Anlagen erstrecken und auerdem die tiglichen Betriebszeiten sowie
die Brennstoffpreise, auf den lleizwert bezogen, die gleichen sind.
In diesem Falle findet man, wie eine auf dieser Basis fufende Unter-
suchung®) zeigt, durchaus keine allzu grofen Unterschiede in bezug
auf die Brennstoffkosten, was freilich aus der Zusammenstellung in
der Broschiire nicht ersichtlich ist, da dieselbe sich nur auf die pro
WE. erzeugte Energie erstreckt.

AufBlerdem ist bei den verglichcnen Werken nicht gesagt, wie
viel Befriebsstunden im Mittel auf den Tag fallen und man weil
doch, daB es auf den Bruttobrennstoffverbrauch von grofem Einflufl
ist, ob man 5, 10 oder 24stiindigen Betrieb hat. Der Einheitsver-
brauch steigt naturgemif mit sinkender Stundenzahl ganz betriicht-
lich. Wie erheblich ferner der Unterschied im Brennstoffverbrauch
bei veraltetem Nafldampf- und modernem Heifdampfbetrieb sein kann,
zeigt folgender Fall: In einem norddeutschen Braunkohlenberg-
werksbetriebe verbraucht die alte Nafdampfanlage jédhrlich fur
59 000 M. Brennstoff. Eine genaue vom Verfasser angestellte Be-
rechnung ergab, daf eine moderne Heifdampfanlage (Lokomobil-
betrieb) fiir denselben Zweck nur rund 8700 M. an Brennstoff ver-
brauchen wiirde.**) Folgende auszugsweise Zusammenstellung giebt
einen Uberblick iiber die Betriebskosten.

Normale Leistung der Anlage 500 PS.
Die Anlage leistet an 300 Tagen je 10 Stunden lang 500 PS,

*) Vergl. Anhang 1 und Tab. 4, S. 46 u. 47.

**) Vergl. ,Braunkohle“, Zeitschrift fiir Gewinnung und Verwertung
der Braunkohle, Heft 21 vom 24. August 1903. Solche Unterschiede treten
natlirlich niemals auf, wenn man moderne Nalldampf- und HeiBdampf-
anlagen vergleicht.
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an 300 Tagen je 14 Stunden lang 270 PS und an 65 Tagen je
24 Stunden lang 270 PSe.

veraltete moderne Anlagen

Anlage (projektiert)

Dampfbetrieb ] Generator-

NaBdampf | HeiBdampf| gasbetrieb
Anlagekosten: Mk. 204 400 268 055 316 475

Betriebskosten:

Verzinsung 4!/, 9, 9200 12 062 14 250
Abschreibung 10 9, 20 440 26 806 31650
Bedienung 12 000 12 000 12 000
Schmiermittel 1800 1800 1800
Unterhaltung 1600 1 600 2700
Brennstoffkosten*) 59 000 8711 5 400
Gesamte jihrliche Betriebskosten: Mk. 104 040 62979 67 800

Gesamte Betriebskosten fiir 1 PS. e.-st
in Pf. 3,41 2,06 222

8. Es ist unzulédssig, bei Rentabilititsberechnungen Maschinen-
groflen von gleichen Normalleistungen zu vergleichen. Eine Kraft-
anlage mufl bekanntlich nach der grofiten im Betrieb zu erwartenden
Belastung projektiert werden. Nun gestattet eine Dampfmaschine
noch eine Uberlastung bis zu 50 Prozent, ohne erheblichen Mehr-
verbrauch an Brennstoff **), wahrend eine Gasmaschine je nach ihrer
Konstruktion bezw. Steuerung nur eine dauernde Uberlastung von
im Mittel 10 Prozent zulidfit. Man wird daher z. B. fiir eine Maxi-
malleistung von 110 PS eine Gasmaschine von normal rd. 100 und
eine Dampfmaschine von normal rd. 75 PS zu wiihlen haben und
dementsprechend die Anlagekosten bemessen. Die Dampfmaschine
wiirde dann bei einer Belastung von 100 PS mit 37 Prozent Mehr-
belastung arbeiten, was fiic ihre Okonomie von sehr geringem FEin-
fluf ist, weil der Dampfverbrauch einer Dampfmaschine innerhalb
weiter Grenzen annidhernd konstant bleibt, wihrend dies bekanntlich
bezgl. des Gasverbrauches bei der Gasmaschine nicht der Fall ist.

9. Die niedrigen in der Broschiire angegebenen Preise fiir
Gaskoks haben fiir den Betrieb von Sauggasanlagen weniger Be-
deutung, da nicht iiberall von den Hiitten und Gasfabriken der hier-
zu geeignete Koks erzeugt wird und man mithin auf den Bahnbezug

*) Brennstoffpreis (Selbstkosten) 1 hl = 75 kg — 15 Pf.

#) Eine Dampfmaschine kann bekanntlich, wenn auch nur bei ge-
ringerer Okonomie, leicht mit 100 Prozent Mehrbelastung dauernd arbeiten.



- 7 —

von Koks angewiesen wire, was dem sauberen und bequemen An-
thrazitbetrieb gegeniiber keinen Vorteil boéte. In der Dresdener
Gegend z.B. findet man keine mit Koks betriebenen Sauggasanlagen.

10. Fiir Sauggasanlagen mit Koksbetrieb ist es unzulissig, die
gleichen Anlagepreise wie fiir Anthrazitbetrieb einzusetzen, da wegen
des groBeren Verbrauchs an Koks die Generatoren fiir die gleiche
Leistung gréfer werden und sich um rund 20 Prozent teurer stellen.

Soweit die Beispiele von unzutreffenden Angaben in den
Reklamedrucksachen der Gasmotorenfabriken, welche leicht noch
vermehrt werden konnten*). Bereits sind mehrfach Aufsitze *#) und
Broschiiren zur Abwehr der iibertriebenen Reklamen fiir Sauggas-
Anlagen erschienen, die mehr oder weniger berechtigte Ein-
wendungen enthalten; aber da sie bisher nur aus dem Kreise der
Fabrikanten von Dampfkraftanlagen hervorgegangen sind, so hat
man auf gegnerischer Seite diese gewifl nicht unberechtigten Wider-
legungen als parteiisch nicht recht gelten lassen, obwohl darin viel
einwandfreies Material enthalten ist und nur vereinzelt unhaltbare
Darstellungen vorkommen.

Es diirfte daher gerechtfertigt sein, den Sachverhalt von un-
parteiischer Seite moglichst auf Grund von Erfahrungen und dem
gegenwirtigen Stand der Dinge entsprechend zu beleuchten und
haben die nachfolgenden Darlegungen in erster Linie den Zweck, die
Betriebssicherheit und die Wirtschaftlichkeit der modernen
Dampfanlagen derartig klarzustellen, daf der Leser sich ein Urteil
zu bilden vermag, von welchen Gesichtspunkten man bei Projektierung
einer Kraftmaschinenanlage fiir feste Brennstoffe auszugehen hat und
wie hierbei die Dampfkraft heutzutage im Vergleich mit der Gaskraft
zu beurteilen ist.

Die Gasmotoren fiir fliissige Brennstoffe sollen von unserer
Betrachtung ausgeschlossen sein, zumal sie hinsichtlich der Brenn-
stoffkosten pro PSe-St. mit den Dampf- und Kraftgasmaschinen
nicht konkurrieren konnen.

Wo diese vorziiglich wegen ihres geringen Raumbedarfs am
Platze sind, wird Niemand ihnen den Rang streitig machen, ins-
besondere diirfte der Dieselmotor in seiner gegenwiértigen vervoll-

*) So muf z. B. die Angabe, dall eine 100 PS Dampflokomobile pro
PS-Stunde das 1'/,fache an Brennstoff verbrauche wie eine mit Leuchtgas
betriebene Gasmaschine in einer Gasfabrik, also unter Abzug des verkiuf-
lichen Gaskoks, dahin erginzt werden, daf eine moderne Heildampf-
lokomobile in diesem Falle etwa nur das 1,05fache an Brennstoff verbraucht.

*+) Z. B. Mitteil. aus der Praxis des Dampfkessel- und Dampfmaschinen-
Betriebes, 1903, No. 20, 31 und 41.

Zweck
vorliegender
Broschiire.
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kommneten Konstruktion als einfache und den geringsten Platz
verbrauchende Kraftmaschine von hochster Brennstoffausnutzung®*)
in machen Féllen mit der Dampfkraft in wirksame Konkurrenz
treten. Dafiir aber ist dieser in der Dampfturbine ein neuer méch-
tiger Bundesgenosse entstanden und voraussichtlich werden bei
der Umwandlung des Dampflokomotivbetriebes in elektrischen
Betrieb die dabei notwendig werdenden grofien Kraftzentralen in Zu-
kunft ihren Strom durch riesige Dampfturbinendynamos erzeugen, wo-
durch wieder dem Dampfkesselbau grofter Nutzen erwachsen diirfte.
Dall diese Zeit nicht allzufern mehr ist, zeigt der Umstand, daB
gegenwirtig in Nordamerika fiir ein Bahnnetz von 1400 km
Liange mehrere Kraftstationen mit Dampfturbinen System Curtis von
zusammen 33 000 PS projektiert wurden. Nicht minder bemerkens-
wert aber ist die bereits in Bau befindliche neue Riesenkraftstation
der Londoner Untergrundbahn, die 10 Dampfturbinendynamos nach
Parsons von je 7600 PS. mit einer Dampfkesselanlage von 80 Kesseln
zu je 485 qm Heizfliche umfallt, ein neuer Beweis dafiir, daff die
Dampfkraft noch grofe Aufgaben zu erfiillen berufen ist.

Andererseits sehen wir, wie der Grofgasmotor mit vollem Recht
in den Hiittenwerken zur Ausnutzung der frither verlorenen oder
nur wenig ausgenutzten Hochofengichtgase mit ausgezeichnetem Erfolg
Verwendung findet; ihn werden weder die Kolbendampfmaschinen
noch die Dampfturbinen je ersetzen, was vielleicht der Gasturbine
spiter einmal vorbebalten ist.

Im Grofschiffahrtsbetrieb wird aber die Kolbendampfmaschine
noch auf lange Zeit hinaus im Verein mit der Dampfturbine das
Feld behaupten.

Fir die Wahl eines Betriebssystems im gegebenen Fall sind
zwei Erwégungen in erster lLinie maligebend, ja sie enthalten
cigentlich alle einzelnen Gesichtspunkte, welche dabei in Frage
kommen konnen. Dies sind die Betriebssicherheit und die
Wirtschaftlichkeit.

Die Betriebssicherheit ist absichtlich zuerst genannt, denn ehe

*) Es ist zu bemerken, dall der Dieselmotor trotz der von keinemn
anderen Motor erreichten Brennstoffausnutzung von 30 und mehr Prozent
und selbst bei Verwendung minderwertigen Materiales (z. B. Paraffin6l zum
Preise von 8,25 Mk. pro 100 kg) bei einem Verbrauche von nur 185 g pro
PS-Stunde fir grofere Motoren doch 1,53 Pf. fiir die PS.eff. und Stunde fiir
Brennstoff verbraucht, ein Beweis, dafl die thermische Ausnutzung allein die
Wirtschaftlichkeit nicht bedingt. Es giebt sowohl Dampfmaschinen als auch
Sauggasanlagen, bei denen die PSe-St fiir dieselbe Leistung wie beim
Dieselmotor wesentlich weniger an Brennstoff kostet als 1,5 Pf.
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man daran denken kann, eine Betriebsanlage moglichst billig zu be-
treiben, miissen die Bedingungen eines sicheren Betriebes erfiillt
sein. Unsicherheit im Betriebe erhoht die Betriebskosten
direkt oder indirekt.

Jeder dieser beiden Hauptfaktoren fiir die Beurteilung einer
Kraftmaschinenanlage setzt sich nun aus einer ganzen Reihe von
Einzelheiten zusammen, die wir uns niher ansehen miissen.

A. Die Betriehssicherheit.

Ein sicherer, d. h. womdéglich durch keine Storung unter-
brochener Betrieb ist von der Erfiillung folgender Bedingungen
abhingig:

1. Einfachheit, Ubersichtlichkeit, geringer Raumbedarf.

2. Dauerhafte Konstruktion, geringe Abnutzung.

3. Leichte Auswechselbarkeit einzelner Teile.

4. Reinliches Treibmittel, um Verschmutzen der arbeitenden

Teile moglichst zu vermeiden und lange ununterbrochene
Betriebsperioden zu ermoglichen.

ot

Einfache, rasche und gefahrlose Ingangsetzung.
Uberlastungsfihigkeit.

e

Gute Regulierfihigkeit bei plotzlichen Belastungséinderungen
und Gleichformigkeit des Ganges (innerhalb einer Um-
drehung).

8. Moglichkeit, mit dem Brennstoff zu wechseln, wenn be-
sondere Umstinde dies erfordern.

9. Vermeidung schidlicher Einflisse auf die Gesundheit des
Bedienungspersonals (z. B. Ausstrémen von giftigen Gasen,
Explosionsgefahr usw.)

Sehen wir nun, wie diese Bedingungen bei unseren modernen
Dampf- und Gasmaschinen erfiillt werden. Beide Maschinensysteme
sind auf einem hohen Grad der Vollkommenheit in Konstruktion und
Ausfithrang angelangt, wenn auch hervorgehoben werden muB, daf
die Gasmaschine eine weit kiirzere Zeit ihrer praktischen Bewdhrung
aufweist, als die nun ftber ein Jahrhundert alte Dampfmaschine.

Bei den Motoren selbst wird man im allgemeinen beiderseits
nicht von Einfachheit sprechen konnen, denn alles in allem haben
Dampfmaschine wie Gasmotor eine grofe Anzahl von Einzelheiten
aufzuweisen, von denen allerdings bei letzterem eine grofiere Anzahl

Einfachheit
der Anlage.
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zu den bewegten Teilen gehort*). So besitzt die Dampfmaschine
kein Organ, welches der jetzt vielfach doppelt ausgefiihrten elek-
trischen Ziindvorrichtung der Gasmaschinen entspricht, da der Dampf
bereits im treibfihigen Zustand in die Maschine gelangt, wéhrend
das Gasluftgemisch erst nach erfolgter Ziindung, also- durch die
Explosion, treibfihig wird. Ferner muf hervorgehoben werden,
daf die Generatoranlage gegeniiber der Dampfkesselanlage viel-
gestaltiger, also auch weniger iibersichtlich ist, wie unten niher ge-
zeigt wird. Was den Raumbedarf anlangt, so halten sich darin
beide Betriebsarten insofern die Wage, als Anlagen mit liegender
Dampfmaschine bei mehrstufiger Expansion etwas mehr, dagegen mit
stehender Dampfmaschine und ferner Lokomobilen weniger Grund-
fliche beanspruchen. Hier mufl von Fall zu Fall der Raumbedarf
nach den jeweiligen Bauverhiltnissen beurteilt werden.

Die Generatoranlage fiir Saugbetrieb besteht auller den Rohr-

anlage besteht verbindungen aus folgenden Hauptteilen:

aus 6 bezw. 8
Hauptteilen.

Eine Dampf-
kesselanlage
besteht aus 5
bezw. 6
Hauptteilen.

1. Gaserzeuger (Generator),

2. Verdampfer (bei einigen Konstruktionen ist derselbe direkt
in den Generator mit eingebaut).

3. Wasservorlage (Staubfdnger).

4. Gaswascher und -Kiihler (Skrubber).

5. Sigespénreiniger (bei bestem Anthracit auch wegzulassen).

6. Gasdruckregler (bei Anlagen fiir kombinierten Saug- und
Druckbetrieb).

7. Geblidse zum Anblasen beim Ingangsetzen des Generators.

8. Abzugsrohr mit Ventilen.

Eine moderne Dampfkesselanlage enthilt folgende Hauptteile:

1. Dampferzeuger.

2. Uberhitzer (zweckmiBig direkt in den Kessel eingebaut).
3. Speiseapparate.

4. Fuchs mit Schornstein.

b. ev. Speisewasser-Vorwirmer (Economiser).

6. nach Bedarf Wasserreiniger.

Betreffs der Maschinenanlage ist zu bemerken, daf dic Konden-
satoranlage beim Dampfbetrieb in den Druckluftanlafvorrichtungen
(bei groBeren Gasmaschinen mit besonderem Kompressor) ihr Gegen-

# Die Dampfturbine hingegen mufl als wesentlich einfacher gegen-
itber den Kolbenmaschinen und Gasmotoren bezeichnet werden, da sie als
bewegte fast nur umlaufende Teile besitzt, auch in Bezug auf die Steuerung
und Regulierung (eine Austrittssteuerung z. B. fehlt ganz) weit weniger
kompliziert ist. :
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stiick findet, die Kiihlleitungen und Riickkiihlanlagen sind bei beiden
Systemen vorhanden, wenn sie auch bei Dampfanlagen meist um-
finglicher sind als bei den Gasanlagen.

Hier mufl noch folgender Umstand als fiir die Einfachheit der
Anlage wichtig in Betracht gezogen werden. Man findet bei den
neuen Gaselektrizititswerken meist mehrere kleinere Masehinenein-
heiten zu einer Gruppe vereinigt. Zum Beispiel werden bei einer
Gesamtanlage von 800 PS. 4 Motoren zu je 200 PS. aufgestellt, da
man wegen der Wirtschaftlichkeit moglichst alle Motoren mit voller
Leistung arbeiten lassen muB. Bei Dampfbetrieb wire in diesem
Falle die Anlage zweier Maschinen von je 400 PS. einfacher und
hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit mindestens ebenso giinstig wie die
Aufstellung von 4 Stiick zu 200 PS. da ja die Dampfmaschine ein-
mal bei grofleren Leistungseinheiten an sich dkonomischer arbeitet
und dann grofe Belastungsénderungen ohne wesentliche Anderung
des Dampfverbrauchs gestattet. Hinsichtlich der beiderseits notigen
Kraftreserve wire zu bemerken, daf man in diesem Falle auch bei
der Dampfanlage nur eine Reservemaschine von rd. 200 PS braucht,
da die Dampfmaschine ja eine sehr grofe Uberlastungsfihigkeit be-
sitzt, was spéter noch besprochen wird. Der Dampfbetrieb ist also
fiir die Centralisation geeigneter.

Fir die Eintachheit der Gesamtanlage kommt noch ein fiir den
Dampfbetrieb giinstiger Umstand in Betracht. Da in den meisten
Betricben Dampf zu Heiz-, Koch- und anderen technischen Zwecken
gebraucht wird, so sind hier die Dampfanlagen gegeniiber den Gas-
betrieben entschieden im Vorteil. Dies trifft umsomehr zu bei allen
jenen Industrien, welche Dampf in erster Linie zu Fabrikations-
zwecken bendtigen, wie z. B. Zuckerfabriken, Papierfabriken, Fir-
bereien, Brauereien, Brikettfabriken und viele andere.

Wenn nédmlich in derartigen Fabrikanlagen die Betriebskraft
durch Dampfmaschinen erzeugt wird, so kann ohne weiteres der
Dampfkessel auch zur Abgabe des fiir Heiz- und Kochzwecke not-
wendigen Dampfes herangezogen werden, wihrend man bei Ver-
wendung von Gaskraft noch eine besondere Wirmequelle fiir diese
Zwecke haben miifite.

Die Riicksicht auf eine rationelle Anlage der Heizung ist also
sehr mafigebend fiir die Wahl des Kraftmaschinensystems und werden
wir bei der Betrachtung der Betriebskosten noch einmal darauf zu-
riickkommen.

Im ganzen muf daher die Dampfanlage als einfacher bezeichnet
werden, zumal sie bei der Vielseitigkeit ihrer Ausfilhrungsarten schon
bis zu Leistungen von 400 PS nach dem Lokomobilsystem, also Kessel

Dampfbetrieb
far
Centralisation
geeigneter.

Einfachheit
der Gesamt-
anlage bei
Dampfbetrieb
durch
gleichzeitige
Benutzung zu
Heiz- und
Kochzwecken
erhoht.
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und Maschine als einheitliches Ganze ausfiilirbar ist. Auch die stehende
Anordnung grifter Dampfmaschinen bringt Vorteile mit sich, welche
bei den Gasmaschinen nicht zu finden sind, da diese fiir die groften
Leistungen liegende Anordnung aufweisen.

Dauerhafte Konstruktion und folglich geringe Abnutzung trigt
insofern zur Betriebssicherheit bei, als man seltener genottigt wird
wegen Ersatz oder Reparaturen die Maschine aufler Betrieb zu
setzen. Hier ist darauf hinzuweisen, dalB die Gasmaschinen
infolge der groBeren Arbeitsdriicke bei gleichen Leistungen
und Geschwindigkeiten stirker konstruiert, mithin schwerer
werden miissen als die doppeltwirkenden Dampfmaschinen, welche
bei jeder Umdrehung zwei Impulse erhalten, wéhrend die Arbeits-
kolben der Viertaktgasmotoren bei einfacher Wirkung auf zwei Um-
drehungen, bei doppelter Wirkung auf jede Umdrehung einen
Impuls erhalten. Dies bringt stirkere Momentanbeanspruchungen
mit sich, die Massendriicke der hin- und hergehenden Teile
werden grofier, die Schwungrider miissen bei gleich grofer Un-
gleichférmigkeit schwerer werden, wenn man nicht die Um-
drehungszahl erheblich vergréfiert, was ja in der Regel auch ge-
schieht. Im allgemeinen wird daher eine Dampfmaschine auch weniger
rasch abgenutzt, als eine Gasmaschine, bei welch letzterer auerdem
auch die viel hoheren Temperaturen im Zylinder, die bekanntlich
eine intensive Mantel- und Ventilgehiiusekiihlung bedingen (im Ge-
gensatz zu den mit Mantelheizung arbeitenden Sattdampfmaschinen®)
eine grofie Inanspruchnahme des Materials herbeifiihren, weshalb
ganz besonders auf reines und hochsiedendes Schmiersl fiir die
Zylinder der Gasmotoren gehalten werden muf. Manche Gasmotoren-
fabriken schreiben daher fiir ihre Motoren ganz bestimmte Olsorten
vor, die in der Regel teurer sind als die im Dampfbetrieb gebriuch-
lichen Marken. Beim Betrieb mit Heildampf ist zwar auch hoch-
siedendes Cylindersl notig, doch ist der Einfluf des iiberhitzten
Dampfes aus dasselbe weniger schédlich als der der noch sehr
heifen Auspuffgase des Motors.

Die Abnutzung und Verschmutzung der Austrittsventile der Gas-
maschinen, welche wesentlich durch die Eigenschaften der Abgase
und deren hohe Temperaturen bedingt sind, ist entschieden hoher
als bei den Ventilen der Dampfmaschinen, die bei rationeller Aus-
fihrung auf lange Zeit einen dichten Sitz gewiihrleisten, wozu auch
die Reinheit des Treibmittels beitrigt.

*) Die modernen HeiBdampfmaschinen besitzen keinen Heizmantel was
eine weitere Vereinfachung bedeutet.
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Die Leichtigkeit der Auswechslung einzelner Teile wird durch Lei}:htﬁ) A;Sjt
die Verschiedenheit ihrer Gewichte mit bedingt, welche bei den Gas-zviize?ﬁera{.effe
maschinen aus schon erwihnten Griinden grioBer sind als bei gleich
starken Dampfmaschinen, im dbrigen diirften sich beide Systeme
hierin nichts nachgeben.

Wie schon erwihnt, ist die Reinheit des Treibmittels fiir die Be- RTiiﬁl;gt&elr
triebssicherheit von Wichtigkeit. Bei beiden Systemen finden wir das ’
Zylinder-Schmiersl, dessen Beschaffenheit von Einfluf auf die arbeiten-
den Fliachen ist und welches beziiglich seiner Tauglichkeit von den
Temperaturen in der Maschine abhingt. Das hochsiedende, auch bei
den Heifdampfmaschinen angewandte dickfliissige Mineralsl bleibt un-
verdndert bis etwa 3200 C. und miissen schon aus diesem Grunde die
Gasmotorzylinderwiinde eine entsprechend starke Mantelkiihlung er-
halten, welche die Wandtemperatur niedrig hilt, freilich zu Ungunsten
der Wirtschaftlichkeit. Da8 mitunter doch hohere Temperaturen an ein-
zelnen Stellen der Wandungen auftreten miissen (bis 5009 und mehr)
zeigen die Ofters vorkommenden vorzeitigen Ziindungen, welche nicht
durch den neuerdings gesteigerten Kompressionsdruck allein hervor-
gerufen werden, der an sich nicht imstande ist, eine solche Temperatur-
steigerung herbeizufithren. Die Kiihlung 148t sich eben bei den Gas-
motoren nicht an allen Stellen in gleicher Weise durchfiihren, obwohl
hier neuerdings Verbesserungen gemacht worden sind. Wihrend nun
der Dampf an sich so gut wie keine Unreinigkeiten mit sich fiihrt
— selten hort man davon, dal etwas sogenannter Zunder aus den
Uberhitzern im Dampf mit fortgeftihrt wird — welche dann aber
im Schieberkasten oder Ventilgehduse zuriickgehalten werden, wenn
nicht schon ein in die Zuflufleitung eingesetztes Sieb dies besorgt,
wie es z. B. bei der de Laval-Dampfturbine geschieht, hinterlassen
die Kraftgase trotz der mehr oder weniger komplizierten Reiniguungs-
prozesse immer noch Riickstinde bei der niemals ganz vollkommenen
Verbrennung im Zylinder, die im Verein mit Olbestandteilen die
Kolben, Zylinder und Ventile verschmutzen. Die umstehenden Ta-
bellen zeigen, wie vielgestaltig die Zusammensetzung der hier in
Frage kommenden Treibgase gegeniiber dem reinen Wasserdampf ist.
Wenn die Verschmutzungen namentlich der Generatorenventile und
der Leitungen bei Anwendung von bestem Anthracit auch nur gering-
figiger Natur sind, so bestehen sie umsomehr bei andern in den
Generatoren verwendeten Brennstoffen®) und es muf zur Aufrecht-

*) Namentlich durch den Teergehalt der minderwertigen Anthracite
und Braunkohlen werden dem sauberen Betrieb der Generatorgasanlagen
Schwierigkeiten bereitet. Man bemiiht sich gegenwiirtig, die Teeraus-
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erhaltung eines guten Betriebes eine oftere Reinigung sowohl der
Gaserzeugungsapparate als auch der Ventile und Kolben der Mo-
toren vorgenommen werden.

Mittlere ; anniofaltio die )
volumetrische Wie mannigfaltig die Zusammensetzung der Kraftgase gegen

Zusammen- iber dem nur aus Wasserstoff und Sauerstoff bestehenden Dampf ist,

setzung einiger yojoen f{oloen PR . R
Kraftgasarten. g gende Beispiele: (vergl. Giildner, Verbrennungsmotoren

S. 462 1)

Kraftgas aus Anthracit:
Wasserstoft . . . . . . . . . . . 240
Sumpfgas . . . . . . . . . . . . 20,
Kohlenoxyd . . . . . . . . . . . 179,
Kohlensgure . . . . . . . . . . . 119,
Stickstoff . . . . . . . . . . . . 469,

100

Kraftgas aus Koks:

Wasserstoft . . . . . . . . . . . 19,
Sumpfgas . . . . . . . . . . . . 290,
Kohlenoxyd . . . . . . . . . . . 289,
Kohlensgure . . . . . . . . . . . B,
Stiekstoff . . . . . . . . . . . . B8O/,

100

Schwelgas aus Braunkohlen:

Wasserstoff . . . .. . . . . . 2430/,
Sumpfgas . . . . . . . . 16,5 9/,
Schwer. Kohlenwasserstoffe . . . . 1,4 %/,
Kohlenoxyd . . . . . . . . . . 8,1 9/,
Schwefelwasserstoff . . . . . . . 1,1 9/,
Kohlensdure . . . . . . . . . . 17,09,
Sauerstoff . . . . . . . . . . . 319/,
Stickstoff . . . . . . . . . . . 285%

100,0

Wegen der Schwierigkeit der Herstellung reinen Gases ist das
Sauggassystem vorldufig hinsichtlich der Verwendung von Braunkohle

scheidungen bereits im Generator zu verbrennen. Auch hat man besonders
fiir die Abscheidung mitgerissener Staubteilchen aus dem Gase zu sorgen.
Defhalb muf in der Regel der Anthracit vor dem Gebrauch gesiebt werden,
was mit Verlust verbunden ist. Ahnlich haben die Dampfkesselkaniile mit
Flugasche zu kdmpfen und sind von Zeit zu Zeit zu reinigen.
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und fetter Steinkohle noch nicht allgemein anwendbar und kommen
daher Anthracit und Koks in NuBgroBe III und IV, jetzt fast aus-
schliefilich bei Sauggasanlagen zur Anwendung*). Bei Druckgenerator-
anlagen ist man in der Verwendung von Braunkohle und Torf bereits
zu praktisch brauchbaren Resultaten gelangt, aber diese Anlagen sind
naturgemil kostspieliger als die Sauggasanlagen und sind gegen-
wirtig noch nicht allgemein in die Praxis eingefiihrt.

Die Ingangsetzung ist bekanntlich bei Gasmotoren nicht immer
ganz einfach, besonders Dbei dem Viertaktsystem, welches bei den
hier in Fragen kommenden Leistungen (bis 300 ’S) hauptsichlich
in Betracht kommt. Bei den kleinsten Typen wird allenfalls das
Andrehen von Hand noch zuldfig sein, wenn auch hier mitunter
heim unvermuteten Einsetzen der ersten Ziindung vor dem Totpunkt
heftige Riickdrehungen auftreten, die dem Maschinisten gefihrlich
werden kOnnen. Bei allen grofleren Gasmotoren muf man eine
kiinstliche AnlaBvorrichtung anwenden, sei es nun komprimierte
Luft, die vorrédtig zu halten ist oder elektrischen Strom, auch sind
besondere Vorrichtungen an der Steuerung vorhanden, um z. B. die
Kompression wihrend des Anlassens zu verringern und so dieses
zu erleichtern. Ganz abgesehen davon, daf beim Inbetriebsetzen des
Generators je nach dem System (Saug- oder Druck- oder gemischter
Betrieb) verschiedene in richtiger Reihenfolge vorzunehmende Ver-
richtungen notig sind, muf das Ingangsetzen des Motors als ver-
héltnisméifig umstindlich bezeichnet werden,

Bei den Dampfmaschinen dagegen beschriinkt sich das Anlassen
in der Regel auf das Anwirmen der Maschine, das Einstellen der
Kurbel vor den Totpunkt (meist mittels Klinkhebel) und Offnen
des Dampfzuleitungsventils. Dall dabei auf gehdriges Entwiissern
des Zylinderinnern zu sehen ist, versteht sich von selbst. Es ist
dies aber eine Sache, die jeder Maschinist zuerst beobachten mulf,
auch sind die sogenannten ,Wasserschlige® in Dampfmaschinen seit
Einfilhrung des Betriebes mit iiberhitztem Dampf seltener geworden,
und zudem sind Sicherheitsventile an den Zylindern vorgesehen.
DaB die Ingangsetzung der Gasmaschinen bezw. der Sauggeneratoren
nicht ganz einfach und zudem zeitraubend ist, geht auch daraus

*) Es sollen aber Versuche mit neueren Generatoren auch den Saug-
betrieb bei bohmischer Braunkohle und Braunkohlen-Briketts, wenn auch
nur unter Anwendung eines Hilfsgeblises und Gasbehilters als moglich
ergeben haben. Ein reiner Sauggasbetrieb liegt also hier nicht vor.

Versuche iiber Verwendung von Anthracit-Feinkohle sind ebenfalls im
Gange.

Lewicki, Dampfkraftanlagen. 2

Einfache
Ingangsetzung
der Dampf-
maschinen.
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hervor, daf man {iber Mittag vielfach den Motor nicht still setzt.
Auch ist es im allgemeinen viel leichter eine Dampfmaschine unter
Belastung anzulassen, als einen (Gasmotor.

Fiir die Sicherheit des Betriebes ist die Uberlastungsfihigkeit
des Motors ein wichtiger Faktor. Neben der Riicksicht auf spitere
Erweitcrung des Betricbes bezw. Vergroferung der Belastung der
Maschine, mufl man auch fiir eine nicht weiter auszubauende Anlage
genau vorher bestimmen, wie grof im Betriebe die moglicherweise
eintretende Hochstbelastung sein wird und hiernach ist die Maschinen-
grofe zu bemessen. Bei den Generatoren ist zu bemerken, dal sie,
nur wenn als Druckgeneratoren angelegt, durch das Geblése zu einer
merklichen Produktionssteigerung und zwar nur voriibergehend ge-
bracht werden konnen, wihrend die Sauggeneratoren lediglich auf
die Saugwirkung des Motors angewiesen sind und demzufolge sie
fiir plotzliche Betriebsschwankungen weniger geeignet sind, wie Er-

fahrungen gezeigt haben.*) Dampfkessel sind bekanntlich — olne
in der Okonomie des Betriebes erheblich nachzulassen, wie durch
Versuche nachgewiesen ist — stark iberlastungsfihig.

Aber auch der Gasmotor selbst ist iiber seine normale Voll-
belastung hinaus nur wenig steigerungsfihig, was in der Eigentiim-
lichkeit seiner Wirkungsweise begriindet ist. Entweder es wird (wie
bei den dlteren Systemen) durch Aussetzen der Ziindungen, oder
durch Drosselung, d. h. durch mehr oder weniger vergrifierte
Fiillung bei gleichbleibendem Mischungsverhiltnis die Leistungs-
dnderung bewirkt. Die erstere Methode bringt ungleichméifigeren
Gang oder vergroflertes Schwungradgewicht mit sich, die 2. Methode
ist vorteilhafter fiir den Gang und erméglicht auch etwas grofere
Uberlastung.

Es hat sich gezeigt, dal Sauggasanlagen im Mittel eine Tber-
lastung von mehr als 10 Prozent iiber Normalleistung -dauernd nicht
zulassen. EineDamptmaschine dagegen kann mitLeichtigkeitb0Prozent
und mehr tiber ihre normale Belastung angestrengt werden, ohne daf
sic dabei aufhort, vollig sicher zu funktionieren. Dabei kommt ihr
zu statten, daf sie innerhalb weiter Grenzen einen nur wenig ver-
sinderlichen Dampf- bezw. Kohlenverbrauch pro P’S.-Stunde hat. Bei
Sauggasmotoren kommt es vor, dall sie gelegentlich einer die Uber-
lastungsfiihigkeit der Anlage {ibersteigenden Momentanbelastung

#) Neuerdings hat sich iibrigens auch beim Sauggasbetrieb die Rege-
lung der Dampfzufuhr zum Generator zur Erzielung eines gleichwertigen
(rases bei schwankender Belastung als notwendig herausgestellt. (Vergl.
Dingler Polyt. Journal 1904 S. 142.)
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stehen bleiben, was bei Dampfmaschinen nicht eintritt, da sie infolge
der moglichen Fiillungsvergrofierung bezw. Dampfmengensteigerung
selbst bei verlangsamtem Gang noch zu funktionieren vermdégen.

Wir werden bei Betrachtung der Betriebskosten sehen, daf
dieser Umstand sehr wichtig ist und fiir die Dampfkraft einen grofien
Vorteil einschlieft. Vom Standpunkte der Betriebssicherheit war
aber schon an dieser Stelle darauf hinzuweisen. Né#heres folgt weiter
unten.

Die Gleichférmigkeit des Ganges hei wechselnder Belastung ist Mrglgiigi'des
bei der deppeltwirkenden Dampfmaschine mit Expansionssteuerung  ganges.
naturgemil leichter zu erzielen als bei den ecinfach wirkenden im
Viertakt arbeitenden Explosionsmotoren, Dbei denen im allgemeinen
nur durch Vergrofierung der Schwungradmasse auf Erhohung der
Gleichféormigkeit hingewirkt werden kann. Will man allzugroBe
Gewichte vermeiden, so muf man zu doppeltwirkenden Maschinen
bezw. zu hoheren Umdrehungszahlen {ibergehen. Immerhin kann
gesagt werden, daff die Gasmaschinen in dieser Hinsicht gegenwirtig
bereits hohen Anspriichen geniigen, da sie sich mehr und mehr die
Errungenschaften des Dampfmaschinenbaues zu Nutze gemacht
haben. Je nach dem System der Steuerung haben die Gas-
maschinen verschiedene Grade der Gleichférmigkeit, e¢s sind aber
hohere Anspriiche in dieser Beziehung (z. B. bei direkter Licht-
erzeugung) von grolerem Einfluf auf den Preis der Anlage als beim
Dampfmaschinenbetrieb.

Die Gleichformigkeit innerhalb der einzelnen Umdrehungen ist
bei Gasmaschinen mit Viertakt prinzipiell eine weniger grofic als bei
den Dampfmaschinen und mufl also durch vergroferte Schwung-
radgewichte verbessert werden. Die normalen Gasmotoren (Vier-
takt) ftir Gewerbebetrieb weisen in der Regel einen Ungleichférmig-
keitsgrad des Schwungrades von 1:50 auf, wihrend bei Dampf-
maschinen 1 : 150 bis 1: 180 gewd6hnliche Werte sind.

Hinsichtlich des Brennstoffs ist hervorzuheben, dass dic Be- Wechsel im
- . Toad P " . . ;. ., Heizmaterialbei
triebssicherheit ciner Anlage erhdht wird, wenn man imstande ist, pampfresseln
ohne Schwierigkeit mit dem Brennmaterial zu wechseln, z. B. infolge 12011‘361‘ als bei
des Ausbleibens von Lieferungen bei Streik ete. Darin ist nun eine asmotoren
Dampfkesselanlage der Generatorgasanlage entschieden iiberlegen.
Bei ersterer kann man auf ein und demseclben Rost (z. B. Planrost)
Steinkohlen, Braunkohlen, Briketts, Koks oder die geringwertigen
Abfille aus Gasfabriken verfeuern, ohne daB der Betrieb dadurch

o
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erschwert wiirde.*) Ein Generator und zumal der Sauggenerator ist
in der Regel nur fiir ein bestimmtes Brennmaterial geeignet, z. B.
wird man nicht so leicht von Anthracit auf Koks iibergehen konnen,
da fiir die gleiche Leistung der Generator dann grofer sein miifite.
Braunkohlen sind bis jetzt nur im Druckgenerator bezw., im kom-
binierten Generator (Saug-Druck) vergast worden.

Was die Gefédhrlichkeit des Betriebes anlangt, die ebenfalls
von Einfluf auf die Betriebssicherheit ist, so kann man wohl
behaupten, dafl beide Systeme sich hier die Wage halten. Auf der
einen Seite die Gefahr der explosiblen und wegen Vorhandensein
des Kohlenoxyds giftigen Gase, auf der andern die Mdglichkeit der
Dampfkesselexplosion. In beiden Beziehungen kann aber durch ge-
setzliche Vorschriften — die Dampfkessel-Anlagen unterliegen be-
kanntlich lingst scharfen polizeilichen Bestimmungen und behord-
lichen Revisionen — dahin gewirkt werden, diesen Gefahren nach
Moglichkeit zu begegnen. Freilich sind die Sauggasanlagen bis jetzt
nur in Sachsen konzessionspflichtig, obwohl wegen der Neuheit des
Systems oftere Unfille zu verzeichnen sind. Es sei erinnert an
eine erst kiirzlich in Minchen vorgekommene Kohlenoxydgas-
vergiftung dreier Personen mit totlichem Ausgang, welche durch
einen Saug-Generatorbetrieb verursacht worden ist. Wenn auch in
diesem Falle eine Undichtheit im Kamin die mittelbare Ursache
des Unfalles war, so ist doch der Umstand, daf die Genera-
toren in Hausschornsteine einmiinden koénnen und wéhrend der
Nacht Gas abgeben, als nicht ganz unbedenklich zu bezeichnen und
diirften in dieser Hinsicht neben allgemeiner Einfiihrung der Kon-
zessionspflicht noch schérfere Vorschriften fiir diese Anlagen erlassen
werden. So ist gegenwirtig nach den Betriebsanleitungen der Gas-
motorenfabriken das Abschlacken der Generatoren im Betrieb zwar
zuldssig, jedoch unter der Beschrinkung, dal es nur sehr kurze Zeit
wihrt. Diese Bestimmung kann nur fiir schlackenarmes Brenn-
material gelten, da schlackenreicherer Brennstoff stets ldngere Zeit
zum Abschlacken erfordert und daher Betriebsunterbrechungen
unvermeidlich werden, wenn nicht Gasbehilter oder Reserve-
generatoren vorhanden sind. Bei lingerem Offenhalten der Feuer-
tiir des Generators bildet sich durch Einsaugen von Luft explosibles
Gas-Luftgemisch. Ob das Arbeiten an den Generatoren selbst bei

* Die RostgroBe kann dem Brennstoff angepaflit werden. Fiir diesen
Zweck kommen neuerdings Einrichtungen in Aufnahme, welche die Ver-
inderung der Rostgrofien wilhrend des Betriebes gestatten und so einen
dkonomischen Betrieb fir alle Fille erméglichen.
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Ventilation des Raumes auf die Dauer ohne Nachteil fiir die
(Gtesundheit bleibt, kann erst nach mehrjihriger Erfahrung beurteilt
werden. (Vergl Anhang 2.)

Die Betriebssicherheit einer Anlage ist zwar im allgemeinen um Betriebserleich-

so groBer, je weniger das Funktionieren derselben von der persﬁn-s:ﬁ;’@;i‘;‘;rﬁ?n_
lichen Aufmerksamkeit des Maschinisten abhiéingt®), aber es ist richtungen und
selbstverstindlich, daB eine gewissenhafte Uberwachung des Betriebes Bedienuns:
und namentlich Pflege der Maschinen im Stillstand von wesentlicher
Bedeutung fiir die allgemeine Betriebssicherheit ist und hier kommen
wir auf die Einfachheit der Anlagen zuriick und finden, daB eine
Anlage um so leichter zu iiberwachen ist, je weniger Teile sie hat,
Jje einfacher diese in ihrer Konstruktion sind wund je geringer ihre
rdumliche Ausdehnung gehalten werden kann, ohne die Zu-
ginglichkeit zu beeintrdchtigen. Der Raumbedarf ist fiir Dampf-
anlagen, wie schon erwihnt, bei stehender Anordnung der Maschinen
und bei Lokomobilen wesentlich geringer als bei Gaskraftanlagen
mit Generatorbetrieb, wie zahlreiche Dispositionspléine ausgefiihrter
Anlagen zeigen. Im allgemeinen ist zu sagen, daf zur sachgemifen
Uberwachung®*) eines Gaskraftbetriebes wohl unterrichtete und daher
seltener sich findende Leute erforderlich sind, die vor allem mit den
nicht ganz einfachen Bedienungsvorschriften fir Gaskraftanlagen
genau vertraut sein miissen. (Vergl. Anhang 3) In dieser Beziehung
ist die Dampfturbine als weitaus die einfachste Wirmekraftmaschine
der Jetztzeit zu bezeichnen, sowohl was ihre Ingangsetzung als
auch Wartung wihrend des Betriebes anbetrifft.

Alles in allem werden wir vorliufig der altbewshrten Dampf- :Dii;giteriites‘;
kraft mnoch den hoheren Grad von Betriebssicherheit 2zu- pampfaniagen
sprechen miissen, ganz abgesehen davon, daf sie in all den Féllen,istlangjihriger-
wo gleichzeitig auch Dampf zu Heiz-, Koch- und anderen als Kraft- S‘;?;?;Qﬁi;
zwecken gebraucht wird, der Einheitlichkeit des Gesamtbetriebes wegen noch nicht.
den Vorzug verdient. Da die Sauggeneratorgasanlagen noch nicht
auf langjéhrige Betriebsperioden zuriickblicken kdnnen, mull vorerst

*) Die zahlreichen automatischen Einrichtungen, welche beim Dampf-
betrieb dem Maschinisten bezw. Heizer heutzutage an die Hand gegeben
sind (selbsttitige Beschickungsvorrichtungen, Essenzugregler, Speise-
apparate usw.) machen eine aufmerksame Uberwachung des Betriebes zwar
nicht iiberfliissig, aber erleichtern den Betrieb zweifellos.

**) Die stindige Uberwachung der im Betrieb befindlichen Dampf-
kessel ist bekanntlich gesetzlich vorgeschrieben, wiithrend bei den Gene-
ratoren der Sauggasanlagen dies nicht der Fall ist, da hierbei unter Uber-
druck stehende Dampfkessel nicht vorkommen.
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noch abgewartet werden, wie lang die Lebensdauer dieser Anlagen
sich ergeben wird, und erst in etwa 8—10 Jahren wird man ein ein-
wandfreies Urteil iiber ihre tatsédchliche Retriebssicherheit in dem
hier angedeuateten erweiterten Sinne abgeben konnen.*)

Dampfanlagen haben sich in ungezihlten Fillen tiber mehrere
Jahrzehnte betriebssicher gezeigt und dieser Umstand darf bei Aut-
stellung von Neuanlagen auch gegenwirtig nicht aufler acht gelassen
werden. Es soll keineswegs verschwiegen werden, daf auch der
Damptbetrieb als ein Menschenwerk seine Méingel und Gefahren
hat, aber die erwiihnte hohe Stufe seiner Ausbildung hat bereits viel
davon Dheseitigt und der Fortschritt wird auch hier nicht bei dem
Erreichten stehen bleiben, sondern rastlos nach immer weiterer Voll-
kommenheit streben.

B. Die Betriebskosten.

Neben der Betriebssicherheit kommt bei Beurteilung einer
Kraftanlage lediglich noch die Hohe der Betriebskosten in Frage,
und wir wollen zuniichst selien, aus welchen Einzelkosten sich die-
selben zusammensetzen. Was haben wir unter Betriebskosten einer
Kraftanlage zu verstehen? Vielfach liest man in den Prospekten
und Anzeigen der Fabriken von Sauggasanlagen Sitze wie: ,Kosten
pro PS.-Stunde 1/, Pfennig“, oder auch ,Betriebskosten pro PS.-
Stunde 1/o—17/, Pfennig.” Nur selten wird deutlich geschrieben:
,Brennstoffkosten”, denn dall diese allein gemeint sind, wo derartig
niedrige Ziffern angepriesen werden, ist ja fiir den Sachverstdndigen
ohne weiteres klar. Der Kiufer aber denkt nicht immer gleich
daran, was zu den Brennstoffkosten noch alles hinzukommt, um zu
wissen, wic viel bei der aufzustellenden Anlage nun eigentlich die
Erzeugung einer PS.-Stunde dem Besitzer an Geldwert kostet. Erst
wenn man alle die hier in Frage kommenden Ausgaben beriick-
sichtigt, wird sich zcigen, welchen Anteil am Gesamtresultat eigent-
lich die reinen Brennstoffkosten haben.

Im allgemeinen hat man unter den Betriebskosten einer Kraft-
maschinenanlage zu verstehen die Summe aller Aufwendungen
(mittelbare und unmittelbare), welche zur Erzeugung der motorischen

#) So war, um ein Beispiel anzufithren, der Kiihler (Reiniger) einer
Sauggasanlage bereits nach ca. 8 Monaten durch die Einwirkung von

Ammoniak und Schwefelwasserstoff reparatur- bezw. erneuerungsbediirftig
geworden.



— 9 —

Nutzleistung zu machen sind. Man kann diese Summe entweder
auf das Betriebsjahr und auf die ganze Anlage oder aber auf die
Leistungsecinheit (Pferdestirke) und Stunde bezogen darstellen. Ge-
wohnlich wird die Rechnung nach beiden Gesichtspunkten durch-
gefithrt, wobei die Vorerhebungen ja die gleichen sind.

Die einzelnen Posten fiir die Bestimmung der Betriebskosten
sind im wesentlichen die folgenden:

1. Die Zinsen des Anlagekapitals.

2. Die Abschreibung des Kapitalwertes.

3. Reparaturen und Instandhaltung (Ersatz).

4. Kosten der Feuer-Versicherung.

5. Die Lohne fir die Bedienung.

6. Kessel- und Schornsteinreinigung, Revision bezw. Reinigung
der Sauggasanlage.

7. Beleuchtungskosten.

8. Schmier- und Putzmaterial,
9. Kiihl- und Speisewasserbeschaffung (Ersatz).
10. Die Brennstoffkosten.

Alle diese Kosten werden zuniichst auf ein Jahr bestimmt und
konnen dann, sobald man die Zahl der jiahrlichen Betriebsstunden
sowie die mittlere Leistung der Maschine festgestellt bezw. an-
genommen hat, fiir die PS-Stunde umgercchnet werden. Man hat
dann den DPreis der Selbstkosten der erzeugten Leistungseinheit
wihrend einer Betriebsstunde und kann beurteilen, welchen Prozent-
satz die einzelnen Posten von der Summe ausmachen. Es liegt auf
der Hand, daB sich eine genaue Vorausbestimmung der Betriebs-
kosten einer neu aufzustellenden Kraftmaschinenanlage kaum durch-
fithren 1i#Bt, da die Ermittelung einzelner Posten doch mehr oder
weniger auf Schiitzung angewiesen ist und manche Grundpreise fort-
wihrend Schwankungen unterworfen sind. Soviel wie moglich muf
man die Unterlagen zu solchen Rechnungen praktischen Betriebs-
ergebnissen entnehmen, um sicher zu gehen, was freilich bei den
Sauggeneratorgasanlagen gegenwirtig nicht so leicht ist, da iiber
dieselben noch wenig Beobachtungen iiber lingere Betriehsperioden
vorliegen.

Wir wollen nun die einzelnen Bestandteile der Betriebskosten,
wie sie auch den unten folgenden Rentabilitétstabellen zugrunde
liegen, kurz betrachten und zeigen, wie sie sich annédhernd genau
bestimmen lassen.

Zusammen-
setzung der
Betriebskosten.
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Im allgemeinen sind heute die Preise erstklassiger Dampft-
maschinenanlagen®) in allen Fillen niedriger als bei den Gaskraft-
anlagen gleicher Maximalleistung, auf welche bei Vergleichen un-
bedingt Riicksicht zu nehmen ist. Bei gleichen Normalleistungen
ergiebt sich bis zu 100 PS ein kleiner Mehrpreis fiir die Dampf-
anlagen. Wenn nun auch die Generatoren bei grofieren Leistungen
wohl etwas billiger sind als Dampfkesselanlagen, so sind dagegen
die Gasmotoren durchgéingig wesentlich htoher im Preise**¥). Dies
hat darin seinen Grund, daf dieselben infolge der hoheren Arbeits-
driicke in den Cylindern schwerer ausfallen als gleichstarke Dampf-
maschinen, was auch besonders von den Schwungridern der Gas-
motoren gilt, die z. B. fiir direkten Lichtbetrieb beim Viertaktsystem
besonders schwer gehalten werden miissen. Nicht unwichtig aber
ist es, bei Aufstellung von Vergleichsrechnungen zu beachten, daf
man wegen der schon erwihnten groBen Uberlastungsfihigkeit der
Dampfmaschinen einer Gasmaschine immer eine Dampfmaschine von
rund 25 Prozent geringerer Normalleistung gegeniiberstellen kann,
was natiirlich einen weiteren Vorteil zugunsten der Betriebskosten
der Dampfanlage bedeutet. So kostet z B. eine 100 PS Normal-
Sauggasanlage (vergl Tabelle 1, 8. 34, 35) 34 600 M., eine Dampfanlage
von normal 100 PS 36 150 M., dagegen die Dampfanlage von gleicher
Hochstleistung, also von etwa 75 PS Normalleistung, nur 32100 M.
Dies wird in den folgenden Tabellen erstmalig beriicksichtigt und
es zeigt sich, dal man wohl damit zu rechnen hat, denn der hier-
dureh sich ergebende Minderbetrag der gesamten Verzinsung und
Abschreibung ist hoher als der Mehraufwand fiir Brennstoff durch
die teilweise Uberlastung der Dampfmaschine (von 75 auf 100 PS).
Die erzielte weitere Verringerung des Gewichtes der Dampfmaschine
hat auferdem eine entsprechende Verbilligung der Fracht zur Folge.
Bei Lokomobilen stellt sich das Verhiltnis noch erheblich giinstiger.
Die Verzinsung des Anlagekapitals, welches sich zusammensetzt aus
den gesamten Anschaffungskosten der Maschinenanlage, und zwar
fiir betriebsfihigen [Zustand, und den zugehorigen Gebiudekosten

*) Der Bau der Dampfmaschine ist durch die Erfahrung eines Jahi-
hunderts heute zu einem kaum zu iiberbietenden Grad der Vollendung ge-
langt, wihrend die Gasmaschinen erst im letzten Vierteljahrhundert ihre
konstruktive Ausbildung erhielten.

**) Zu den hoheren Preisen diirfte auch der Umstand mit beitragen,
dafl die kleineren und mittleren Gasmotoren vor dem Versandt in der Fabrik
ciner eingehenderen Priifung und Justierung unterworfen werden miissen,
was naturgemif mit Unkosten verkniipft ist.
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(der Wert des Grundstiickes kann hier auller Betracht bleiben) wird
gegenwirtig mit 4 Prozent in Rechnung gestellt.

Vorausgeschickt muf werden, daf man fiir diec Abnutzung der
Sauggeneratoren und Motoren eigentlich noch keine giltigen Prozent-
sitze besitzt, da diese Anlagen noch zu neu sind, um hieriiber schon
cin endgiltiges Urteil fillen zu konnen. Bei den Dampfmaschinen
dagegen weil man, daf dieselben bei guter Behandlung 20—30 und
noch mehr Jahre im Betrieb erhalten werden ktnnen. Man muf
jedoch hinzuftigen, daf man nicht in allen Fillen Maschinen so
lange behilt, wenn sich bei der raschen Entwickelung der Technik
und den auftretenden Verbesserungen die Anschaffung einer neuen
Maschine wirtschaftlich mehr empfiehlt, weil dieselbe die Betriebs-
kosten wesentlich zu verringern verspricht. In den aufgestellten
Tabellen sind beil stationdren Dampfanlagen 7 Prozent, fiir Gas-
anlagen 8 Prozent fiir Abschreibung gerechnet, es ist also ein Zeit-
raum von nur 14 bezw. 12 Jahren fiir die Lebensdauer der Anlagen
angenommen¥).

Man kann nun fiir die Sauggeneratoranlagen, wie schon er-
wihnt, zwar Kkeinen voOllig zutreffenden Prozentsatz fiir die Ab-
schreibung einsetzen, es wird jedenfalls angemessen sein, zum
mindesten 8 Prozent in Anrechnung zu bringen, also etwas mehr
wie bei den Dampfanlagen, denn die Abnutzung der Gasmotoren
ist durch die groferen Driicke, die hohere Umlaufszahl und durch
die Natur des Treibmittels offenbar eine etwas grofere als bei den
Dampfmaschinen.

Fiir die Geb#dude, deren Kosten in den vergleichenden Tabellen
mit rd. 60 M. pro qm berechnet sind, wird man naturgemif einen
wesentlich geringeren Abschreibungssatz wihlen, derselbe wird in
der Regel mit 2 Prozent eingesetzt.

Die Kosten fiir die Bedienung miissen danach bemessen werden,
ob die betreffende Anlage die Arbeitskraft eines Mannes ganz oder
nur teilweise bheansprucht. Da wir in unserer vergleichenden Zu-
sammenstellung die kleinen Betriebe unter 20 PS aufler Betracht lassen,
bei denen allenfalls die Bedienungskosten nach dem Stundenlohnsatz
berechnet werden konnen, so kommen zumal bei vollem Tagesbetrieb
im allgemeinen die Ausgaben fiir den Jahresgehalt des Bedienungs-
personals in Frage, und man kann hier umsomehr gleiche Posten

*) Dabei ist vorausgesetzt, dafi, wie es iiblich ist, die Betriige der
jahrlichen Abschreibungen bei der Berechnung als unverzinst angesehen
werden. Anderenfalls wiirde der Prozentsatz entsprechend verringert
werden kénnen,

Bedienung.
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bei beiden Betriebssystemen einsetzen, als die Gasmaschinen und
Generatoren von durchaus geiibten Maschinisten bedient werden
miissen, die mit den verschiedenen Verrichtungen beim Betriebe
dieser Anlagen genau vertraut sind. (Vergl Anhang 3.) DaB die
Bedienung grofier Sauggasanlagen einfacher und leichter sei, wie
dicjenigen gleich grofier Dampfanlagen, kann wohl nicht behauptet
werden. Bei kleineren und mittleren Damptanlagen, wo Kessel und
Maschine nahe bei einander liegen, also erst recht bei L.okomobilen
kann man gut it einem Mann auskommen. Bej grofileren Anlagen
sind event. Hilfskriifte nach Stundenlohn zu berticksichtigen.

In den aufgestellten Vergleichstabellen ist als Durchschunitts-
gehalt fiir einen Maschinisten der Betrag von 1400 M. pro Jahr
eingesetzt, wie er den gegenwdértigen Verhiltnissen entspricht. Eine
Frkundigung in einer Fabrik, in der eine 60 IS Sauggasanlage mit
Ostiindigem Tagesbetrieb aufgestellt ist, ergab, dafll mit ihrer Be-
dienung ein Mann ausschlieflich beschiiftigt ist bei einem Wochen-
lohn von 28 M., was einem Jahresgehalt von 1450 M. entspricht. Fiir
Anlagen unter 60 S sind etwas geringere Jahresziffern fiir Be-
dienung eingesetzt, da hier der Maschinist teilweise noch Neben-
arbeiten verrichten kann.

Der O1- und Putzmaterialverbrauch der Gasmotoren ist, nament-
lich was Cylinderol anbetrifft, im allgemeinen hoher als derjenige der
Dampfmaschinen, da die hoheren Pressungen, Temperaturen und auch
die Beschaffenheit des Treibmittels dies bedingen. Es ist daher gerecht-
fertigt, etwas hohere Posten auf Seiten der Gasmaschinen einzusetzen.
Diese Ziffern entsprechen im allgemeinen den von den Gasmotoren-
fabriken angegebenen Werten und sind im Betrieb nachgewiesen,
wenu hier auch gewisse Schwankungen vorkommen konnen, je
nach dem Grade der Wiederbenutzung dureh Reinigung des
Maschinendles. Fiir Putzmaterial ist beiderseits ein Betrag von 0,1 Pf.
pro P8 und Stunde angesetzt worden.

Zum Posten ,Reparaturen, Instandhaltung und Ersatz“
ist zu bemerken, dall man hier mit 3 (4) %) Prozent vom Kapital-
wert der Maschinen ungefiihr den riehtigen Betrag erhalten diirfte.
Fir den Ersatz von Packungs- und Dichtungsmaterial der Dampf-

maschinen, — die Anwendung von Metallpackungen bei Dampf-
maschinen macht eine Erneuernng des Packungsmaterials erst nach
jahrelangem Gebrauch erforderlich — kann man bei den Gas-

maschinen, wo im allgemeinen weniger Packungsmaterial verbraueht

* Die in () stehende Zahl bezieht sich auf die Sauggasanlagen, die
aus schon genannten Griinden hiher angesetzt werden mufite.
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wird, die Erneuerung von Reinigungsmaterial in den Wéischern und
Reinigern als Aquivalent ansehen. TFiir Reparaturen usw. der
Fundamente, Gebidude und Schornsteine setzen wir 2 Prozent ein.

Fir Beleuchtung der Maschinenrfiume in den Morgen- und
Abendstunden ist beiderseits ein gleicher, der Griofe der Anlagen
entsprechender, Pauschalbetrag eingesetzt. Fir die Feuerver-
sicherung wurde wie iiblich der Satz 14 9, der Anlagekosten
berechnet. Diese beiden Rubriken werden hiufig bei Rentabilitéits-
berechnungen weggelassen, gehidren aber zweifellos zur Betriebs-
kostenberechnung.

Fir Wasser mufl man bei beiden Betriebssystemen einen
Posten mit einstellen, da selbst im Falle des Vorhandenseins einer
Riickkiihlanlage®) oder eines Brunnens fiir den Ersatz bezw. die
Hebung und Zufiihrung des Betriebswassers (Speisewasser und Kiihl-
wasser) Aufwendungen zu machen sind. Dieselben werden sehr
verschieden sein, je nachdem das Wasser am Betriebsort vorhanden
ist (Brunnen, Kiihlteich, flieBendes Wasser) oder aus einer Kkiinst-
lichen Wasserleitung entnommen wird. Im letzteren Falle wird man
immer eine Wiederbenutzung durch Riickkiihlung einrichten, so daf§
der Bedarf an Frischwasser sich lediglich auf den Ersatz des ver-
dunsteten bezw. im Generator und den Reinigungsapparaten ver-
brauchten Wassers erstreckt. Die Frage des Wasserersatzes ist in
jedem Einzelfalle besonders zu priifen und es kann daher in die Ver-
gleichstabellen nur ein mehr oder weniger abgeschitzter Betrag
eingestellt werden, den wir so bemcssen wollen, dafl fiir den Ersatz
an Verdampfer-, Kithl- und Reinigungswasser der Gasanlage 2,51 pro
PS und Stunde, fiir Speisc- und Kithlwasserersatz der Dampfanlage
81 pro P8 -Stunde gesetzt wird, was mithin fir die Dampfanlage
einen Mehrbetrag ergiebt. Als Einheitspreis fiir den cbm gehobenes
Wasser wurde wie {iblich » Pfennig gesetzt. Zu bemerken ist, dal
bei Verwendung von Leitungswasser zum Kesselspeisen auch das
Kithlwasser fir die Kondensation bezw. dessen Ersatz oft der Leitung
entnommen werden muB, und das Kondensat nach der jetzt durch-
fithrbaren Trenuung von dem im Abdampf enthaltenen Cylinderol,
welches dann nochmals als Zusatz zum Maschinendl verwendet
werden kann, wieder als Speiscwasser benutzt wird.

Da das Kondensat zur Kesselspeisung wieder gebraucht werden

* Da angenommen wurde, daf bei den Anlagen Betriebswasser vor-
handen ist, sind in den Vergleichstabellen Ausgaben fiir Riickkiihlanlagen
beiderseits nicht zu machen; dafiir sind die oben angegebenen Posten
fiir Wasserforderung (bezw. Ersatz) cingesetzt worden.

Beleuchtung
und
Versicherung.

‘Wasserersatz.
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soll, so ist eine Reinigung der geringen Zusatzwassermenge nicht
notig und deshalb keine Wasserreinigungsanlage vorgesehen.

Fiir das Reinigen und Revidieren der Kesselanlagen ist in
die Vergleichstabellen ein Betrag eingesetzt worden, welchem be-
ziiglich der Sauggasanlagen ein entsprechend kleinerer Betrag fiir
das auBer der Betriebszeit vorzunehmende Reinigen von
(Generatoren, Leitungen und Motoren gegeniiberzustellen ist.

Hier bietet sich Gelegenheit, eine wichtige Frage zu streifen,

Kraft- und Heiz-die fir die Wirtschaftlichkeit des Dampfbetriebes von einschneidender

betrieb bei
Dampfanlagen.

Bedeutung ist. In vielen Féllen wird bekanntlich der Abdampf von
Maschinen (ohne Kondensation) zu Heiz- und Kochzwecken benutzt
und es wird durch die Ausnutzung des grofiten Teiles der im Ab-
dampt enthaltenen Erzeugungswérme zu den genannten Zwecken
cin gewaltiger Faktor in die Rentabilitéit des Betriebes hineingebracht.

Benutzt man z. B. bei einer Dampfanlage im Winter unter Ver-
zieht auf Kondensation den Abdampf zur Heizong der Fabrik und
es geht das Kondenswasser aus der Heizungsanlage mit 70 Grad
Celsius wieder als Speisewasser in den Dampfkessel, so ergibt sich bei
einem Kesselwirkungsgrad von 70 Prozent einschlieflich aller sonstigen
Abkiiblungsverluste von Rohrleitung und Maschine, eine wirtschaft-
liche Ausnutzung des Brennstoffes von etwa 65 Prozent. Dieser Fall
der Anwendung des Dampfbetriebes kann wohl mit Recht dem von den
Gasmotorenfabriken als giinstig hingestellten Gasbetrieb eines mit Gas-
und Wasserwerk kombinierten Elektrizititswerkes an die Seite gestellt
werden, ja er ibertrifft hinsichtlich der Ausnutzung des Brennstoffes
den Gasbetrieb bei dem eine solche Benutzung der Abwéirme nicht
moglich ist um tiber 200 Prozent. Es liegt auf der Hand, daf in
cinem solchen Falle der Gasmotorbetrieb nicht im Entferntesten
wirtschaftlich mit der Dampfanlage konkurrieren kann, weil wegen
der Verschmutzung der Rohrleitungen bezw. Heizktrpersysteme durch
die Abgase, wegen der geringeren Wirmemenge derselben und
des geringen Wirmeiibergangkoeffizienten zwischen Gas- und Rohr-
wandungen eine Benutzung derselben zu Heizzwecken bis jetzt
kaum moglich ist. In den Rentabilititstabellen ist dieser Fall der
Heizmoglichkeit mit Abdampf tibrigens nicht mit berticksichtigt, doch
muBte hier wenigstens darauf hingewiesen werden. Da man ein-
wenden konnte, daf der Auspuffbetrieb (im Winter) ja einen
grofieren Brennstoffverbrauch bedinge, mithin unwirtschaftlich sei,
so ist zubemerken, dafl dies nicht zutrifft, weil man ja bei Kon-
densationsbetrieb zum Heizen dann besonderen Dampf erzeugen
miiite, der annidhernd die gleiche Brennstoffmenge erforderte, wie



der erst in der Dampfmaschine wirkende und dann entspannt in das
Heizsystem eintretende Arbeitsdampf. Die Maschine wirkt in diesem
Falle #hnlich wie das Reduktionsventil in einer Hochdruckdampt-
leitung und wir gewinnen dabei die dem Spannungsgefille ent-
sprechende Nutzarbeit. Ein Projekt fiir ein Eisenbahnwerkstatt-
Elektrizititswerk mit Heizanlage, bei welchem eingehend diesc
Frage erortert wurde, ergab fiir den Fall des Winterbetriebes mit AD-
dampfheizung, also ohne Kondensation, wie zu erwarten war, einen
Minderbetrag der gesamten Betriebskosten gegeniiber dem durch-
gingigen Kondensationsbetrieb und besonderer Heizung. Interessant
ist auch die Tatsache, dal in einer grofen stidtischen Badeanstalt
durch Verwendung des Kondensats der Dampfmaschinen des be-
nachbarten Elektrizititswerks zu Heiz- und Badezwecken in einem
Jahre 8000 M. an Brennstoff gespart worden sind, gewil eine neue
und aussichtsreiche Benutzung von Abwiirme bei Dampfkraftanlagen.
Die Ausnutzung der Abwirme der stidtischen Elektrizititswerke in
Dresden zu Zentralheizzwecken wird gegenwiirtig von den zustin-
digen Behorden ernstlich ins Auge gefaft. Hier steht also dem
Dampfbetrieb in 6konomischer Beziehung noch ein reiches Feld offen.

Wir kommen nun zur Besprechung des Aufwandes fir den
Brennstoff, und dieser wichtige Teil der Betriebskosten erfordert eine
ettvas eingehendere Betrachtung. Man ist jetzt fast allgemein dazu
iibergegangen, auch bei Dampfanlagen den auf die PS-Stunde ent-
fallenden Verbrauch an Brennstoff der Beurteilung der Okonomie
der ganzen Anlage zugrunde zu legen, wihrend frither oft ein-
seitig die Frage nach dem Dampfverbrauch®) im Vordergrund stand.
Wenn nun auch der Dampfverbrauch bezw. der dquivalente Wirme-
verbrauch fiir die kalorische Leistungsfihigkeit der Maschine gewil
einen MaBstab abgibt, so sagt derselbe nicht auch, wie Okonomisch
die Dampferzeugungsanlage arbeitet. Man ist nun nach dem Vor-
gange bei den Gaskraftmaschinen auch bei den Dampfanlagen mit
Recht dazu iibergegangen, in erster Linie nach dem Wirmeverbrauch
auf den Brennstoff bezogen zu fragen und kann so direkt die Wérme-
tkonomie verschiedener Anlagen miteinander vergleichen. Es mul
jedoch darauf hingewiesen werden, daf der Vergleich der Brenn-

#) Seit allgemeiner Einfithrung des iiberhitzten Dampfes ist selbst zur
Vergleichung der Dampfiékonomie die Angabe des Dampfverbrauchs nicht
mehr ausreichend wegen der durch verschiedene Uberhitzungsgrade und
Dampfdriicke ungleichen Betrige der Dampfwirmen. Man gibt daher neuer-
dings vielfach den auf trocken gesittigten Zustand reduzierten Dampf —
bezw. den Wirmeverbrauch pro PS-Stunde in WE (Wirmeeinheiten) an.

Brennstofi-
kosten.
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stoffwirmeverbrauchszitfern allein fiir die Beurteilung der Wirtschaft-
lichkeit nieht hinreichen wiirde, wenn man nicht gleichzeitig den fiir
1 kg bezw. fir die WE im Brennstoff aufgewendeten Geldbetrag
mit in Betracht zieht. Es ist nimlich denkbar, daf eine Maschine
pro PS-Stunde 3000 WE eines Brennstoffs vom Preisc 2 Pf. pro
10 000 WE, eine zweite von anderem System dagegen pro PS-Stunde
nur 2700 WE cines Brennstoffes vom Preise 25 Pf. pro 10000 WE
verbraucht. Sind nun beide Maschinensysteme an die bestimmte
Brennstoffart gebunden, so ist nieht die kalorisch beste die wirt-
schaftlichste, sondern einfach dicjenige, welche pro PS-Stunde am
wenigsten Kosten fiir den verbrauchten Brennstoff verursacht. In
unserem Beispiele wird dies die erste Maschine sein, die zwar 3000 WE
aber nur 0,6 Pf.,, wihrend die andere nur 2500 WE aber 0,675 Pf. pro
PS-Stunde erfordert. Dieser Fall kommt nun in der Praxis der
Dampf- und Gasmaschinen vor. Wir werden sehen, daB es Brenn-
stoffe gibt, die aus gewissen Griinden fiir ein Maschinensystem am
besten gecignet sind, bei denen aber die WE mehr kostet als bei
anderen Brennstoffen, die fiir diesclbe Maschine ungeeignet, dagegen
fir ein anderes Betriebssystem geeignet sind. Hier spiclt der Preis
der verschiedenen in Frage kommenden Brennstoffe cine Hauptrolle
und gibt die beistehende Tabelle 2 eine auf Grund eingehender Er-
hebungen aufgestellte Ubersicht der Preise verschiedener Brennstoffe,
wie sie im Herbst 1903 fiir 14 verschiedene Orte Deutschlands Geltung
hatten.®) Die Preise sind frei Bahnhot des betreffenden Ortes zu
verstehen und beziehen sich auf je 10 000 kg (Doppellader). In der
Tabelle sind gleichzeitiz auch die Heizwerte angefiihrt, und schliel3-
lich die Preise auf die Einheit von 10000 WE umgerechnet, woraus
hervorgelit, dafll bei verschiedenen Brennstoften der Preis der Wirme-
cinheit an ein und demselben Ort sehr schwanken kann, was in der
Hauptsache von den Entfernungen d. h., Frachten zwischen Werk und
Verwendungsort abhingt. Man hat daher erst zu iiberlegen, wic
sich die Brennstoffkosten fiir ein zu wéhlendes Maschinensystem in-
bezug auf das dafiir bestgeeignete Brennmaterial stellen. Wir werden
aber sehen, daB z B. gegenwiirtig bei den Sauggasanlagen, welche
bis jetzt noch nicht allgemein mit Braunkohlen oder fetten Stein-
kohlen betrieben werden konnen, sondern mit Anthracit oder nicht
schlackenden Koks, vielfach wegen der Sauberkeit des erzeugten
Gases der zwar teurere, aber fiir den Betrieb geeignetere englische
Anthracit bevorzugt wird, wie mehrfache Erkundigungen bei Be-

# Fiir die meisten Orte und Brennstoffe sind eigens hierzu eingezogene
Offerten tiir die Preise zugrunde gelegt.
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Tab. 2.
Brennstoffpreise im Herbst 1903.
Kesselkohle Anthracit
Oort | prakt. | Preis | Preis fii prakt.'| Preis |Preis fiir
Sorte  ‘|Heizw.| 0T l{000WE]  Sorte  [Heizw.| {37 |10000WE.
WE. | Mk. | Pfe. EW. | Mk | Pfe.
. 1 bester Engl. | 8070 | 370 | 4,58
Niederschl. \ . 5
Berlin . .| Steinkohle | 7600 160 | 21 |LAngonbrahm 7660 | 356 ) 46
Viktorgrube Stevenson | 7800 | 330 | 4,23
Schlesische bester Engl. | 8070 | 390 | 4,83
Breslau Steinkohle | 6000 | 71,8 | 1,10 1 Nioqerschles. | 7880 | 230 292
Dortmund | Kesselkohle | 7000 | 115 | 164 | Pester Bogl | 8970 418\ 528
tl
Bohmische i
Braunkohle | bester Engl. | 8070 | 380 471
Dresden (per Schiff) | 5000 | 56 1,12 Rheinischer | 7700 | 266 345
Lauchhammer Olbernhauer | 7600 | 266 | 849
Briketts 47560 | 89,6 1,88 ‘
l\/flieusellv;vii,lzler b Engl 507
| .Braunkohle. ester Engl. | 8070 | 409 ]
Erfurt . . Forderkohle 4050 | 56 138 Langenbrahm | 7660 | 290 3’,79
Grube Rositz
Frankfurt Maschinen- ' bester Engl. | 8070 | 458 577
a. M kohle 7500 | 140 | 187 Langenbrahm | 7660 | 260 | 8,39
Eiledeﬁschlfl' b Engl 5,08
o 1s einkohle ester Engl. | 8070 | 406
Gaorlitz . Oberschl. | 6400 |1645| 257 | iide chies. | 7880 | 300 | B
Grieskohle
Kesselkohle bester Engl. N
A . 8070 | 832 | 4,43
Hannover . | Oberkirchen- | 6500 | 125 | 1,92 Vereinigt
Deister ' Wiesche 8000 | 225 ,2’81
. ’ bester Engl. | 8070 | 367 | 4,85
Kiel . Kesselkohle | 7000 | 180 | 256 Westf&liscligér 8000 | 300 | 875
. _Industrie- bester Engl. | 8070 | 436 540
Kéln Briketts 5000 | 70 1,40 Westfilischer | 8000 | 228 2,8}5
. Oberbayr. bester Engl. | 8070 | 494 | 6,12
Miinchen . Forderkohle, IT 4200 | 107 | 2,56 Langenbrahm | 7660 | 336 | 4,39
. Kesselkohle bester Engl. | 8070 | 470 | 5,82
Niirnberg . Jac‘obi—Agne’s 5800 | 111.8| 1,98 Langenbrahm | 7660 | 340 | 444
Stuttgart . | Kesselkohle | 7000 | 210 | 3,00 Kbgﬁgéhlgﬁﬂlﬁ gg% gg? g’g
. Ostrauer bester Engl. | 8070 | 479 | 5%
Wien Forderkohle | 7000 |1488| 198 | "G l8 | 710 | 208 | 417
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sitzern von Sauggasanlagen ergeben haben. Andererseits macht sich
beim Dampfkesselbetrieb gegenwirtig in den Gegenden der erdigen
Braunkohle eine steigende Vorliebe fiir die sogenannten Industrie-
briketts geltend, die in den letzten beiden Jahren eine ungeahnte
Steigerung im Ahsatz erfahren haben und tatséchlich fiir einen wirt-
schaftlichen und gleichzeitig sauberen (rauchschwachen) Betrieb der
Kesselanlagen wohlgeeignet sind, wovon der Verfasser sich durch einige
Versuche tiberzeugt hat. Die gegebene Tabelle der Brennstoffe kann
natlirlich keinen Anspruch auf Vollstindigkeit machen, sie soll nur fiir
die angefiihrten Orte Beispiele erbringen und zur Orientierung dienen.

Man sieht daraus, wic wenig zutreffend die Angaben iiber An-
thracitpreise in manchen Prospekten von Sauggasmotorenfabrikanten
sind, wenn z. B. angegeben wird, daf ein Sauggasmotor mittlerer
Grofe fiir eine eff. PS-Stunde 0,4 kg Anthracit von ca. 8000 WE ver-
braucht, was bei einem Preise desselben von 200 M. fir 10000 kg
nur 0,8 Pf. ergibt. Gegenwirtiz (Herbst 1903) kostet Anthracit von
8000 WE 300-—400 M. pro 10000 kg im Mittel, je nachdem deutsches
oder bestes englisches Material gewihlt wird. Die billigeren Sorten
sind wie schon erwihnt, vielfach zugunsten der fiir den Betrieb
vorteilhafteren, teureren verworfen worden. Mithin wiirde sich obige
Zahl von 0,8 Pf schon ohne Beriicksichtigung des Zuschlages auf
1,2—1,6 Pf, also um 50—100 Prozent hoher stellen.

Was den reinen Wirmeverbrauch der hier verglichenen Kraft-
maschinenanlagen anbetrifft, gemessen im Brennstoff und bezogen
auf die effektive PS-Stunde, so mul riickhaltlos anerkannt werden,
dall hier die Kraftgasmaschinen den besten Dampfmaschinen ein-
schlieflich Heifdampfmaschinen und Dampfturbinen iiberlegen sind.
Bs hat dies einfach seinen Grund darin, daf bei den Gasmaschinen
der Umweg iber die Dampferzeugung wegfillt (abgesehen von der
sekundéren, d. h. zusétzlichen Dampferzeugung zu Zwecken der Kraft-
gasherstellung), mithin der Abwirmeverlust hier geringer ist, als bei
Dampfmaschinen. Nun haben die Gaskraftanlagen aber ebenfalls groBic
Wirmeverluste (Kiihlwasserwiirme, Abgaswiirme, Abkiihlung des Gene-
rators) und dadurch 148t sich erkldren, weshalb sie im Durehschnitt
immer noch weniger als !/, der im Brennstoff enthaltenen Wérme in
effektive Arbeit umsetzen und in dieser Beziehung z. B. hinter dem
Dieselmotor zuriickstehen. Wie schon hervorgehoben, kommt es
aber bei Beurteilung der Wirtschaftlichkeit nicht so sehr auf den
Brennstoffverbrauch, sondern auf die Brennstoffkosten pro PS und
Stunde an, welche durchaus nicht im gleichen Verhéltnis mit ersterem
zu fallen oder zu steigen brauchen. Dafl beim Dampfbetriehb das
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Bild der Brennstoffausnutzung sich sofort wesentlich &ndert, wenn
der Abdampf der Maschine zu Heiz- und anderen Betriebszwecken
benutzt wird, ist schon oben (8. 26) .betont worden.

Nachstehend sind einige Resultate zusammengestellt, welche den Belsﬂ:;ela‘;?;
bei mittleren Leistungen heute crzielten Mindestverbrauch an Dampf- pester Wirme-
bezw. Wirme erkennen lassen und sind die Ausnutzungsgrade und Skonomie.
Brennstoffkosten pro PS eff. und Stunde berechnet auf Grund der
jetzt erreichten Wirkungsgrade®) und unter Annahme zweier Ein-

heitspreise fiir den Brennstoff. (Vergl. Tabelle 2, 8. 29).

Wiarme- | Ausnutzung _‘ Brennstoﬂkos.ten pro
verbrauch |der Brennstoﬁ‘- Kohlenver-'  PSe. u. St. inkl.

Versuchs- ‘ Dampf- \Dampf— proP i.u.| wirme bei brauch %"0‘ 12 pCt. Zusc_hlag.
leiter, ' tem- ver- | St. dem \emem(xesamt- 1 ! bei einem Preis von:
Versuchsjahr | peratur | brauch Brennftoff‘wukungsgr?d 2pCt Z u-| 170 Mk 56 M.
ent Anlage von oo p Ty fir 10 ¢ | fir 10 t
und indic. | an der | pro | mommen \65p0t bez. au g

H (Steul' | (Steinkohle : (Braunkohle
PSi. (Speise- | die effekt. |
wasser- Leistung (ohne kohlen von, von 7500 WE, 'von 5000 WX,

» 7500 WE) | also 2,27 Pf. | also 1,12 Pf.
temp. 25°) | ‘ Zuschlag) fiir 10000 WE) fiix 10000 WE)

Leistung  'Maschine

|

\ 0¢. | kg | WE 0y } kg Pt. | Pf
L. Lewicki | \ | o . -
0oL 190 PG| 330 | 485 | 8360 | 122 } 0,77 1,33 % 0,65
| i
Schroter | |
& Koob | 353 | 408 | 2860 | 145 | 065 1,12 | 05
1902 215 PS ] ‘
L. Lewicki ‘ \ .
157 960 PS| 380 | 400 | 2830 | 148 | 0,64 1,00 0,54
Freytag1903 r oo 1 4
1000 pS | B0 | 418 2710 L1535 i 0,61 1,04 0,60
|

Es sind Versuche von L. Lewicki (Dresden), Schriter & Koob
(Miinehen) und Freytag (Chemnitz) an neueren Verbunddampfimaschinen-
Anlagen und zeigen wie schr dic Dampf- bezw. Warmetkonomie durch
die Anwendung der Uberhitzung gesteigert worden ist. Wenn man
aus diesen Versuchen, welche sich auf die indizierte Leistung und
den Dampfverbrauch beziehen, auf die Ausnutzung des Brennstoffes
in effektiver Leistung schlieft, so ergeben sich Zahlen, welche dem
giinstigen Resultat der groBen 3000 PS-Maschinen des Berliner Elek-
trizititswerkes ,Oberspree nahe kommen, obwohl es sich nur um
Lelstungen von rund 120—1000 PSe. handelt.

#) Fs ist fiir alle 4 Versuche ein und derselbe Gesamtwirkungsgrad
(Kessel, Dampfzuleitung und Maschine) von 0,65 und 12stiindiger Tages-
betrieb angenommen worden, um den Vergleich zu erleichtern.

#) Vergl. hierzu das Seite 3 erwihnte Resultat (15,29p) bei einer
40 PSe-Lokomobile.

Lewicki, Damplkraftanlagen, 3



Die Zahlen dieser Tabelle zeigen, wie weit man gegenwirtig
bei Dampfmaschinenanlagen mit den Brennstoffkosten (bei zwdlf-
stindigem Tagesbetrieh einsehl. Zusehlag) herunter kommen kann,
wobei ein Einheitspreis von 170 M. bezw. 56 M. (s. Tabelle 2 unter
Dresden) pro 10000 kg zugrunde gelegt ist, entsprechend Stein-
kohle von 7500 WE, hezw. Braunkohle von 5000 WE.

Neue Rentabili- Zur Klarstellung dartiber, wie sich unter den im Vorstehenden

tétstabellen fiir

Dampf- und entwickelten Gesichtspunkten die Betriebskosten von modernen Dampf-
Sauggasbetrieb. anlagen im Vergleich mit Sauggasanlagen stellen, dient die Tabelle 1.
Derselben sind fiir einen zwolfstiindigen Tagesbetrieb bei 300 Arbeits-

tagen im Jahre folgende besondere Bedingungen zugrunde gelegt

worden :

1.

fod |

Die Preise sind mittlere Offertpreise vom Herbst 1903 fiir
doppeltwirkende Kondensationsdampfmaschinen von 20
his 300 PS eff. normaler Leistung (von 75 PS ab zweistufige
Expansion) und Betrieb mit mittlerer Dampfiberhitzung
(Dampftemperatur an der Maschine 250—2800 C.) einschl.
Montage, Verpackung und Fracht fir 200 km Entfernung.
Die Gasmotoren tiber 100 PS sind mehrzylindrig.

Der Ungleichférmigkeitsgrad der Schwungrider betrigt
rund 1:150 bei Dampf —, rund 1: 60 bei den Gasmotoren.

3. Die Gebiudekosten sind mit 60 M. pro qm Grundfiiiche

berechnet.

Die Gasmotorfundamente stellen sich etwas teurer als die-

jenigen von Dampfmaschinen gleicher Normalleistung in-

folge der grofleren Abmessungen und Gewichte der Gras-
motoren.

Fir die jihrlichen Brennstoffkosten sind folgende Preisc

eingesetzt worden:

a) fiir Dampfmaschinen Steinkohle von 7500-WI zu 170 M.
pro 10000 kg, also 10000 WE zu 2,3 Pf.

b) fiir Sauggasanlagen westf. Anthracit von 8000 WE zu
300 M. pro 10000 kg, also 10000 WE zu 3,756 Pt¥)
Dieser Preis (300 M.) ist auch in der eingangs be-
sprochenen Broschiire iiber Gaskraftanlagen der Kosten-
berechnung zugrunde gelegt.

Die Preise gelten fiir mitteldeutsche Verhiiltnisse, (Herbst

1903).

*) Von der Verwendung von Koks beim Sauggasbetrieb wird vielfach
abgesehen, da an den meisten Orten hierzu geeigneter Koks kaum billiger
ist als Anthracit und iiberdies der Koks, dem Mehrverbrauch von iiber
209/, entsprechend, grofere Generatoren, also hihere Anlagekosten erfordert.
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6. Die Anheiz- bezw. die Abkiihlungsverluste®) sind bei den
Dampfanlagen mit 12 Prozent, bei den Gasanlagen mit
15 Prozent des gesamten Brennstoffaufwandes im Be-
harrungszustande bemessen.

. Bei den Dampfanlagen ist fiir die Bemessung des garan-
tierten Brennstoffverbrauchs pro PSe u. St. bei mittlerer
Uberhitzung (Dampftemperatur 250—2800) ein Gesamt-
wirkungsgrad der Kesselanlage (einschlieflich Dampfzu-
leitung) von nur 70 Prozent bei einer Speisewasservor-
wirmung auf 800 vorausgesetzt. Die Vorwidrmerkosten

" sind bei den Anlagepreisen Dberiicksichtigt. Aulerdem
wurden fir Verzinsung, Amortisation, Bedienung usw. die
schon gemachten Angaben beniitzt; die einzelnen Sitze
datiir sind aus der Tabelle 1 ersichtlich.

-1

Da neben den weniger zahlreichen Betrieben unter 10 Tages-
stunden viele Industriebetriebe 10 und mehrstiindigen Tagesbetrieb
haben (18, 22 bis 24stiindiger Betrieb bei 300 Arbeitstagen kommen
hiufig vor), so wurde fiir den Vergleich ein 12stiindiger Tagesbetrieb
als Mittelwert gewdéhlt. Um zu zeigen, dal diese anscheinend hohe
Betriebszeit nicht zu Gunsten der einen oder der anderen Betriebs-
art gewéhlt wurde, sind auf Tabelle 3 fiir eine 100 PS-Anlage auch
die Gesamtbetriebskostenziffern fiir nur 6stiindigen Tagesbetrieb an-
gegeben, welche sich nahezu um gleiche Prozentsiitze erhohen. Hier-
bei wurden folgende Positionen der Tabelle 1 unter B (Betriebs-
kosten), der Betriebszeit entsprechend geéindert:

100 PS-Anlage

|

i Dampf | Sauggas

\ normal normal

i 100 Pse

‘ Mk. Mk.
Reparaturen und Instandhaltung der Maschinen | 294 540
Bedienung . . . . .. ..o 0000 1080 1080
Beleuchtung fallt fort . . . . . . .. .. ... - —_
Schmier- und Putzmaterial . . . . . . . . . . . i B8O 725
Speise- und Kiihlwasserverbrauch (Ersatz) ‘ 72 23

Zum garantierten Brennstoffverbrauch wurde ein Zuschlag von
20 Prozent fiir beide Betriebsarten angenommen.

Die Tabelle 3 zeigt nun die Betriebskosten fiir eine 100 PS.-
Anlage (73 PS. bei der Dampfanlage) bezogen auf die Brennstoff-
preise in 14 verschiedenen Stddten Deutschlands, um ein Bild zu
geben von den hierbei auftretenden Unterschieden an den einzelnen

% Vergl 8. 4
3*
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Vergleichende Betriebsk ostenberechnung fiir Dampf- und
stunden im Jahre (300 Tage

Gleiche Normalleistung.

Gleiche Maximal-
(rd. 909/,

1. Dampfmaschinen.
Maximal-Leistung 500/,

———

H. Sauggas-Motor-Anlagen.

Maximal-Leistung 109/,

héher. hbher
PSe ! |
Maximale Dauerleistung . | 37,51 75 , 150 | 225 \ 450 | 275, 55 Lllo ‘ 165 LS&O
Normal-Leistung . 25 1 50 | 100 | 150 1 800 | 25 | 50 ‘ 100 | 150
Betriebs-Leistung 25 | 50 | 100 ; 150 | 800 | 25 I 50 | 100 \ 150 | 300
A. Anlagekosten: M k. \, \ J ‘

Maschine bezw. Motor 4700 | 7800 {12600.15200,29000 6800 11900, 17900 28900,46000
Kessel- bezw. Generator- 1 l ‘

Anlage . 3450 | 5700 , 8300' 9800;17400 3200 5150 7000 9100 17000
Rohrleltunﬂ‘en w Pumpen 600

Kesaelmauerwerk Schorn-
stein .

Goo‘mooi 2000 3000| 4400
| ;

2375 | 3750 | 5700| 6650 8750

‘ 900‘ 1600 2400/ 3600
J (

Maschinen-Fundament 1751 2501 350 450, 900 200; 300, 400 500 1()00
Gebiude .. . . | 3600|4200 7200/ 9000:14000 3600‘ 4200 7200/ 9000 14000
Summe A. {14900 22700 36150 44100,74150 | 14400 22500 34600 49900|51600
B. Betricbskosten: Mk.
Verzinsung . . . . 40, | 596! 910|1446 1764| 2978| 576| 900 | 1334|1996 | 3260
Abschreibung: | 9 ; “
Maschinen 70/, (80/9)%) 613 1 1015 | 1600 | 1960 | 3556 848 | 1440 : 2160 3232’ 5328
Geb#ude ete. . . 20/ 123 164 265 | 322; 473 761 90| 152 190; 300
Reparat.u Instandhaltung: \ i | | |
aschinen . 30/, (4%) | 263 485| 6371 840! 1525| 424 72010801650 ! 26()0
Gebidude etc. . 2V, 1231 164 | 2651 322 473 76/ 90| 152 190
Feuerversicherung 140/00 21! 32| 51, 621 104 01 32| 49 | 120
Bedienung 1000 ' 1200 1800 2500 3600 | 1000 | 1200 | 1800
Kesselremwung, Revision i i |
bezw. Reinigung der ‘; / i
Sauggasanlage . . 72, 80! 90 100! 120 10, 15, 30| 45| 85
Beleuchtung (elektrisch) 501 74| 112' 1407 210| 50| 74| 112| 140, 210
Schmier- undPuumateual 375| 680 1160|1460 21001 520, 850 | 1450 1825§ 2500
Speise- und Kiihlwasser- ‘ ; j | !
verbrauch (Ersatz) 86/ 72| 1440 216 432| nl 93| 45| e8| 1%
BrennstoffmitZuschlag fiir | | | | :
Abbrand und Anheizen }2150 }3370‘520017320‘13550 1510 ; 2790 | 5090 | 7270 {14160
Summe B. | 54228196 1282017006 29121 | 5121 | 8224 1350419156 32658
#) Die in () stehenden Zahlen be-
ziehensichaufSauggasanlagen.
Garant. Kohlenverbrauch
fir 1 PS e/st. (ohne | \ ;
Zuschlag fir Abbrand ' 3 ! | |
und Anheizen* ). 1,25 0,98 0,76 0,71‘ 0,66 | 0,50 0,45 | 0,41 0,39 0,38
Brennstoffkosten fiir 1 Pg f ‘ | | 1
e./st. (ohne Zuschlag fiir j 1, i |
Abbrand u. Anheiz.) Pfg. } 2,18, 1,67} 1,29 1‘211 L12 ] 150 1,35 1,23 1,17! 1,14
Gesamte  Betriebskosten  fiir i
1 PS e/st. . Pfg. | 602] 455 3,56 315’ 2,70 5,69} 457 3,75| 355/ 3,02
*) Bei Anwendg. v. Heissdampf ! | | "
(3509 u. Kondensation wird der . | !
garantierte Kohlenverbrauch
fiir 1 PS e/st. angegeben: ;
Antage) Sieoony Maschine ge 5 60 0,72] 0,69 0,671 0,65
lokomobil » | 068 066 066] 063 0,62
i i |
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Tab. 1.

Sauggas-Anlagen von 20 bis 300 PS bei 3600 Betriebs-
zu 12 Arbeitsstunden).

und gleiche Betriebsleistung
der Maximalleistung)

III. Dampfmaschinen.

370/ iber Normal-Leistung

Gleiche Maximal- und gleiche Betriebsleistung
(rd. 709, der Maximalleistung)

IV. Sauggas-Motor-Anlagen
nach Spalte II,

V. Dampfmaschinen
nach Spalte III,

beanspru(,ht 3/4 normal belastet annahernd normal belastet
)70\ 55 | 110 | 165 - 330 | 27,5, 55 110 . 165 | 330 | 27,5| 55 \110 165 330
13 37 13110220 | 2% \ 50 100 150 1300 | 18 37 ¢ 110 |
25 | 50 | 100 | 150 \ 300 | 188! 875 12,5 225 | 188|375, 75 | 1125 225
| 1
3500 | 6500 |11 100;14200 23500
| i
2450 | 4700 | 6800, 8500:14900
OOOi 850 1700‘ 2400 3500 siehe unter I1 siehe unter III
2200 | 3500 © 5000, 5900\ 8100
150| 200 300 400 800
3600 | 4200 | 7200 9000 14000
12400 19950 3210040400 64800 | 14400 22500 34600 49900 81600 | 1210019950 /3210040400 64800
496 | 798 | 1284 1616 | 2592
452, 844 1372 1757 | 2933
119 158‘ 250 306 | 458
194| 362 588 753 | 1257
1}?‘ lgg‘ 232‘ Sgg 42;3 siehe unter 1T siehe unter III
1000 | 1200‘1800 2500 | 3600
i !
72| so; 9og 100 120
50 74| 112! 140 210
875 680 | 1160 | 1460 2100
36 | 72 144} 216 432 8 17‘ 341 510 101) 271 54| 108 162, 324
i ! | !

23 50\5730\5690\7800\14050 1350\247014580‘6290 12300 | 1710 | 2720 | 4260 | 5720 [10520
5280 | 8184 |12785[17011 28281 ] 4958 | 7898 1278318159 30663 | 4631 | 7156 11229, 14877 21663
! | | | | | ‘
137[ 1,09 08310,761 0,70 | 058 053] 0,47} 0,45 | 0,44 | 1,33| 1,06| 0,81 | 0,74 | 0,68

| O o
| ‘ ,
2,33 l1, i1,41’ 129 1,19 174 159 141| 1,35 1,32 | 2,26 1,80} 1,38 1,26§ 1,16
5,86 | 4,55 55| 355 \315‘ 265 448|379 | 6,84 530| 419! 3,67 3,4
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100 PS-

Dampf- und Saug
3600 Betriebs

1 DaTﬁi)fanlage. kompl.,reinschl.
Fundament, Montage u. Gebdude
(s. Tab. 1, IID) 32100 Mk.
Brennstoffverbrauch 0,83 kg Kesselkohle von 7500 WE.
fiir 1 PS e./st. -+ 12% Zuschlag.
Jahresbrennstoffkosten fiir Mk.
Berlin . ..o R 1,12.3600. 100 0,016 = 5280
: 5225
Breslau . . . . . . . . . . .. :5’"50_; . 4032 . 0,715 = 2760
Dortmund . . . . . . . L ... ;'g%% .4032.1,15 = 4120
Dresden . . . . . . . . . . . .a 6225 i —
) 0 .4082.0,56 = 2810
5297
) » T O 2758 . 4032 . 0,805 = 4730
Erfurt . . . . . . . . . . . .. 6225 P
. £050 .4032.0,56 = 3470
Frankfurt a. M. . . . . . . . . . 0,83 .4032.1,40 = 4690
5rlitz 622
Gorliez . . . . . . . . . L. ﬁiifg 4032 1,645 = 6450
Hannover . . . . . . . . . . . gg%% . 4032.1,25 = 4830
Kiel . . . . . . . . . 0 . 6225 _
o, 1 .4032.1,80 = 6450
0 e e e e e e 5 -
»om 3000 .4032.0,70 = 3510
Minchen . . . . . . . . . L. %% _4032. 1,07 = 6390
Nirnberg . . . . . . . . . .. gz%% 4032 1,118 = 4840
Stuttgart . . . . . . . L L .. 6225 —
o ’g 700 .4032.2,10 = 7530
vien . 0,83 . 4032 . 1,483 = 4960
sonstige Jahresbetriebskosten: Mk. 7095 (5317)%)
Gesamte Betriebskostenfiir1PSe./st. Pfg. Pfg.
Berlin. . . . . . . . . . . .. 3,44 (4,63)
Breslau . . . . . . . . . . . . 2,74 (3,78)
Dortmund . . . . . . . . . . . 3,12 (4,18)
Dresden . . . . . . . . . . . .4 2,75 (8,79)
N s . b) 3,28 (4.36)
Erfurt . . . . . . . . . . . . 2,93 (3,99)
Frankfurt a. M. . . . . . . . . . 3.97 (4,35)
Gorlitz . . . . . . . . . . .. 3,76 (4,88)
Hannover . . . . . . . . . . . 3,31 (4,39)
Kiel . . o v oo 3,76 (4,89)
Kélm . . . . . . . . . . . . 2,95 (4,00)
Minchen . . . . . . . . . . . 3,75 (4,85)
Niirnberg . . . . . . . . . . . 3,32 (4,39)
Stuttgart . . . . . . . L . L. 4,06 (5,19)
Wien . . . . . e e 3,35 (4,43)
Erhohung 32,69/,

*) Dieiirn () stehenden Werte beziehen sich auf 1800 Betriebsstunden (300 Tage zu
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Anlage. Tab. 3.
gas=Anlage.

stunden.

Sauggas-Anlage, kompl. ein-
schliesslich Fundament, Montage u. Gebaude

(s. Tab. 1, II) 34 600 Mk.
bester engl. Anthracit: westfilischer Anthracit:
0,36 kg von 8070 WE. 0,41 kg von 8000 WE.
+ 15% Zuschlag. - 15% Zuschlag.
Mk.
\ 3280
Mk fa) 3015 3600 100.0,0356 = 6310
32
0,36 1,15 3600 . 100 . 0,087 = 5510 1 b) 250 140, 3,30 = 5740
32
1408 . 39 = 5810 s 4140, 2,30 = 3960
328
1408 . 4,18 = 6230 b L4140, 2,10 = 3720
3280
1408 . 38 =5660 | A oo L4140, 2,66 = 4690
280
_ - b) 75 (4140, 2,65 = 4730
1408 . 4,09 = 6090 e 4140, 2,90 = 5140
32
1408 . 458 == 6830 e L4140, 2,60 = 4610
1408. 406 = 6030 ot L4140, 3,00 =5170
1408 . 3.82 = B690 0,41 4140, 2,25 = 3813
1408 . 3,67 = 5470 0,41 4140, 3,00 = 5090
1408 . 4,36 = 6500 0,41 4140, 2,28 = 8870
324
1408. 4,94 = 7360 e L4140 3,36 = 6960
1408. 470 = 7000 et L4140, 3,40 = 6030
2
1408 . 4,95 = 7380 e 4140, 297 = 5160
1408,  A4T9=7T140 b L4140 2,98 = 5660
8414 (6295)%) 8414 (6295) *)
Pfg. Pfg. Pfg. Pfg.
3,87 (5,09) a) 409 ) 393 (a) 5,33 b) 5,16)
3,95 (5,18) 3,44 (465 )
407 (5,30) 3,37 (4588 )
3,91 (3.14) 2) 3,64 (4386 )
— (—) b) 3,66 (4,87 )
103 (5,26) 377 (4,99 )
1,23 (5,48) 3,62 (483 )
102 (3,25) 8,77 ¢ 500 )
3,02 (5,15) 340 (458 )
3,86 (5,08) 3,75 (497 )
114 (5,38) 541 (162 )
433 (5,3) 3,99 (523 )
4,28 (5,53) 401 ( 524 )
439 (5.64) 3,77 (499 )
432 (5,56) 3,01 (54 )
Erhéhung 30,0 9/, Erhéhung 32,8 0/

Arbeitsstunden).



Orten. Fir die Sauggasanlage wurden 2 verschiedene Anthracit-
preise der Rechnung zugrunde gelegt, einmal fiir besten englischen,
welcher im Beharrungszustand des Betriebes mit 0,36 kg pro PSe.
und St. einzusetzen ist, andererseits fiir solchen Anthracit, wie er
am Ort am billigsten zu haben war mit einer garantierten Ver-
brauchsziffer von 0,41 kg (ohne Zuschlag). Es ergab sich, dal bei
Verwendung des erstgenannten Anthracits in s#émtlichen Orten die
Betriebskosten der Dampfanlage geringer sind als bei der Sauggas-
anlage, wihrend bei Verwendung des billigeren Anthracits nur in
Kiel und Stuttgart die Sauggasanlage im Vorteil ist.

Nur Anl . s i icher
gloicher ;é;’; In den Spalten I und II der Tabelle 1 sind Anlagen gleicher

malleistungsind Normalleistung bei Annahme normaler Betriebsleistung verglichen,
zu vergleichen. y i, os Disher immer geschehen ist. Um jedoch die verschieden
hohe Uberlastungsfithigkeit beider Betriebsarten zu beriicksichtigen,
wurden Vergleiche fiir Maschinen von gleicher Maximalleistung
(Tab. 1 unter 1I u. IID*) angestellt und zeigt hier das Endresultat
deutlich, daf gegenwiirtig moderne Dampfanlagen hinsichtlich der
Wirtschaftlichkeit des Betriebes von einer Normalleistung von
rd. 40 PS. an den Sauggasanlagen iiberlegen sind. Daraus ergiebt
sich z. B. fiir die 100 PS.-Anlage (vergl. Tabelle 1 unter III) bei
Aufstellung einer Dampfanlage von nur 73 PSe. Normalleistung eine
Ersparnis an Betriebskosten von 719 M. gegeniiber der 100 PS.
Sauggasanlage (II), wihrend bei Aufstellung einer 100 PS. Dampt-
anlage (I, Maximalleistung 150 PS), 684 M. Ersparnis erzielt wiirden.

Die folgende Zusammenstellung zeigt die Unterschiede auch
hinsichtlich der auf die PS.-Stunde bezogenen gesamten Betriebs-

kosten.
Sig%%‘es"[ Dampfanlage
Normalleistung 100 PS. ‘ 100 PS. ' 73 PS.
Maximale Dauerleistung 110 PS. 150 PS.'; 110 PS.
Betriebsleistung Tmo PS.| 100 PS.} 100 PS.
Ga"ang;lj"l%‘é’ﬂgﬁkosm“ 193 Pfg.! 1,29 Pfg.; 1,41 Pfg.
G“S““;ffo Betriebskosten 37 Pfg.“ 3,56 Dfg. 855 Pfg.

*) Bei dem Abnahmeversuch im Elektrizitatswerk in Rothenburg o. Tbr.
(1901) wurden an einer 100 PS.-Generatorgasanlage pro PSe. u. St. 0,435 kg
Anthracit u. 0,039 kg. Koks verbraucht. Der Preis des Anthracits war 253 M.
fiir 10 t. Die in der Tabelle 3 verwendeten Ziffern entsprechen neueren
Versuchen an Sauggasanlagen.
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Wie der Verbrauch an Treibmittel bezw.Brennstoff pro PSe-st.
bei Gas- und Dampfmaschinen mit wechselnder Belastung sich
iindert, davon geben zunichst die beistehenden auf Versuchsergeb-

(Damppbeteiet)15035(5 % sberfaotet.).
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Fig. 2.

nissen beruhenden Diagramme Fig. 1 und 2 deutlich eine Vorstellung.
Danach ist bei Dampfmaschinen der Dampf- bezw. Brennstoffverbrauch
innerhalb weiter Grenzen der Belastung nahezu konstant (Versuche
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fassung der Er-
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haben gezeigt, daB auch der Wirkungsgrad einer Dampfkesselanlage
innerhalb sehr weiter Grenzen fast genau auf gleicher Hohe bleibt),
wiithrend der Gasmotor bei hochster Belastung den geringsten Gas-
verbrauch aufweist, der bei halber Belastung schon um ca. 40 Prozent
steigen kann. Daher kann ein Gasmotor, der nicht dauernd voll-
belastet lduft, den garantierten Mindestverbrauch an Brennstoff nie-
mals aufweisen. Arbeitet er nur mit 3/, Belastung, so hat er einen
Mehraufwand gegeniiber dem garantierten Mindestverbrauch von
rand 15 Prozent. Der Dampfmaschine schadet eine solche Minder-
belastung viel weniger in der Okonomie. Dies zeigt namentlich
das Diagramm, Figur 2, wo die Kurven so gelegt sind, daf fiir beide
Maschinensysteme die Maximalleistungen in eine Ordinate (Vertikale)
zusammentallen, wihrend bei Figur 1 die normalen Leistungen in
einer Ordinate liegen. Dabei ist von Wichtigkeit, dal die Dampt-
maschine von gleicher Maximalleistung bei derselben Betriebs-
belastung wie diejenige der 3/, belasteten Gasmaschine anndhernd
normal belastet ist, mithin hierbei ihren niedrigsten Dampf- bezw.
Kohlenverbrauch hat. Aus Tabelle 1 Spalte IV und V ergiebt sich
fir die 100 PS.-Anlage folgender Vergleich:

Sanggas- ;.  Dampf-

\ anlage “ anlage

1 T
Normalleistung 100 PS. . 73 PS.

S ‘77,,, — -
110 PS. ; 110 PS.

Betriebsleistung 75 PS. | 75 PS.

Maximale Dauerleistung

Garant.-Brennstoffkosten pro | D e .
PS.-Stunde | L4t P 158 Py

Gesamte Betriebskosten pro R
g Retrieb | 473 Pfg. 419 Pfg,
is ist klar, dafl hier anstelle einer 73 PS.-Dampfanlage einc
solehe von 100 PS.-Normalleistung aber nur mit 3/, hiervon belastet,
weit mehr als 4,19 Pfennig pro PSe.-Stunde an Betriebskosten auf-
weisen wiirde.

Als Endergebnis dieser Untersuchung kann man nun-
mehr folgende Sidtze aussprechen:

Moderne Dampfkraftanliagen sind unter den vorstelhen-
den Gesichtspunkten in bezug auf die gesamten Betriebs-
kosten billiger als Sauggasanlagen:

1. bei gleicher Normalleistung und normal belastet:
vou rd. 50 PS. ab (vergl Tab. 1, T u. II),
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2. bei gleicher Maximalleistung und gleicher d. h.

der Normalleistung der Sauggasanlage ent-
sprechender Betriebsleistung: von rd. 40 I'S. ab
(vergl. Tab. 1, IT u. III, sowie Fig. 3),

. bei gleicher Maximalleistung, aber nur mit rd. 70

Prozent derselben belastet: von rd. 20 PS. ab
(veigl. Tab. 1, IV u. V, sowie Fig. 3).

Graphische Daakellung dor Guoamibertichoaoken

nach FabelleA.
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Der letzte Fall centspricht durchaus den praktischen
Verhdltnissen, da Kraftanlagen im regelmifligen Betriebe
fast nie voll belastet werden und nur Anlagen gleicher
Maximalleistung in Vergleieh gezogen werden diirfen. Bei



einer noch geringeren Betriebsleistung, wic sie oft in der
Praxis vorkommt, stellt sich der Dampfbetrieb noch
giinstiger.

Das Diagramm Fig. 3 zeigt die Endresultate der Tabelle 1 in
Schaulinien und bedarf keiner weiteren Erklirung.

Ferner geht aus den vorstehenden Darlegungen her-
vor, dal Sauggasanlagen gegeniiber modernen Dampt-
anlagen weniger geeignet sind:

1. bei stark und rasch wechselnder Betriebs-
belastung,

2. da, wo Dampf zu Fakrikationszwecken und zur
Heizung bendtigt wird,

3. fir kontinuirlichen Betrieb wegen der Stdrung
durch Reinigung,

4. fiir Betriebe, wo die Gasausdinstungen schéadlich
wirken, wie bei Molkereien, Speise-Kiihlanlagen,
Krankenhdusern ecte.,

ot

. fiir Betriebe, welche unter Belastung anlaufen
miissen, wie Pumpwerke, Ziegeleien, Zement-
werke etc.

Der einsichtige Beurteiler wird aber die Fortschritte,
welche auf dem Gebiete der Gasmaschinen erzielt worden
sind, niemals verkennen und im einzelnen Falle das Fir
und Wider bei der zu fassenden Entschliefung idber die
Wahl des Systems objektiv und den jeweiligen Verhétlt-
nissen entsprechend abzuwédgen haben.

SchluBhemerkungen.

Neuere Blicken wir noch kurz auf die Fortschritte, welche neunerdings
Fortschritte auf | A . .
dem Gebietederin der Konstruktion und im Betrieb der Dampferzeuger gemacht
Dampf-  wopden sind, so zeigt sich erfreulicherweise allenthalben das Be-
erzeugung und . N . . . .
Aussichten fur Streben, diesem so wichtigen, frither gegeniiber den Dampfmaschinen
die Zukunft des gtjofmiitterlich behandelten Teile der Dampfanlagen, die hoehst-
Dampfbetriebes. = | . . . . . . .
moglichste Sicherheit und Wirtschaftlichkeit zu verleihen. Es muf
aber ausgesprochen werden, daf gerade auf dem Gebiete der Aus-
nutzung der Brennstoffwirme zur Dampferzeugung noch wesentliche
Fortschritte zu erhoffen sind. Man strebt eifrig dahin, durch
rationellen Einbau der Ueberhitzer, durch Ausnutzung der

Abgaswirme in Verbindung mit kinstlichem Schornsteinzug
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und vor allem durech zweckmilige Feuerungsanlagen den
Wirkungsgrad der Dampfkesselanlagen zu heben und man darf
die Hoffnung aussprechen, dafi die vereinzelt schon liberschrittene
Zahl 80 Prozent als Durchschnittswert fiir den Kesselwirkungsgrad
in absehbarer Zeit allgemein erzielt werden wird.

Die Anstrengungen, welche zur Hebung der Wirtschaftlichkeit
«des Dampfbetriebes gemacht werden, sind nicht zuletzt mit den Er-
folgen der Gasmaschinen zu danken und so kdnnen wir getrost der
Zeit entgegensehen, wo beide Betriebssysteme, jedes an seinem
Platze, hoffentlich noch auf lange Zeit in friedlichem Wettbewerb
Tnebeneinander dem Wohle der Menschheit dienen werden. Gegen-
wirtig, wo sich das jiingere System sein Feld erobert, wobei aller-
dings seine Vertreter mitunter in mehr oder weniger ungerecht-
fertigter Weise die Fabrikanten von Dampfkraftanlagen durch unzu-
treffende Reklame schidigen, ist freilich dieser Wettbewerb weniger
friedlich gestaltet und es durfte um der Gerechtigkeit willen Einspruch
erhoben werden. Die Zeit allein mufl hier das letzte Wort sprechen
und voraussichtlich wird die altbew#hrte Dampfkraft bei weiterem
Fortschreiten in der bisherigen Weise auch dem 20. Jahrhundert
dereinst mit als Wahrzeichen dienen, wozu das Emporbliilhen der
Dampfturbinen im Verein mit dem Heifdampf alle Gewihr leistet.
Der hier und da aufgestellte Satz: ,Das Zeitalter der Dampt-
maschine ist voriiber,” kann also vorerst noch keine Giiltigkeit haben,
ebensowenig wie durch die Dampfturbine die Kolbendampfmaschine
nun sogleich verdringt werden wird. Es ist in dieser Hinsieht von Inter-
-esse, am Schlusse unserer Betrachtungen einen Abschnitt aus dem ge-
druckten Jahresbericht (1903) eines der wohl am friihesten it
‘Generatorgasbetrieb eingerichteten Elektrizititswerke, desjenigen in
Basel, zu zitieren, der einer n#iheren Erklarung nicht bedarf. ¥s
heiBt dort: ,Im Laufe des Berichtsjahres wurde eine Vorlage aus-
gearbeitet fiir die Aufstellung einer fiinften Maschine fiir eine nor-
male Leistung von 1000 PS. und zwar wurde vorgeschlagen zur
Dampfinaschine iberzugehen, einerseits, weil man bis jetzt noch
keine léngeren Erfahrungen im Betrieb so méchtiger Gasmotoren
hat, die Einzelheiten der Maschine daher noch eine gewisse Ent-
wicklung durchznumachen haben, andererseits, weil Dampfmaschinen
dieser Grofe mit den Gasmotoren inbezug auf tkonomischen Be-
trieb in Konkurrenz treten konnen*) da unter den Dampfkesseln
bei geeigneter Einrichtung die geringwertigen Abfiille aus der Gas-

*) Wir haben gesehen, daf dies bereits bei weit geringeren Leistungen
moglich ist. (Vergl Tab.1 u. 3)
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fabrik sich mit verfeuern lassen, wihrend iiber die Moglichkeit, diese
Maschinen in vorziiglicher Ausfiihrung herzustellen, kein Zweifel be-
steht. Dazu kommt, dall bei Dampfmaschinen die Umgebung weniger
durch Erschiitterungen und Gerdusch beldstigt wird, als bei grofen
Gasmotoren.”

Anhang 1.

Die Statistik der Elektrizititswerke nicht ungiinstig fiir den
Dampfbetrieb.

In der Einleitung (8. 5) ist darauf hingewiesen worden, dal
die Angaben der dort besprochenen Broschiire hinsichtlich der Be-
urteilung der Statistik der Elektrizitiitswerke nicht einwandfrei wareu.
Auch geniigt, wie wir gesehen haben, die Angabe der pro WE. er-
zeugten Wattstunden nicht zur Beurteilung der Brennstoffkosten pro
erzeugte P’Se.-Stunde. Ferner kann nicht ersehen werden, wie hoch
sich die mittlere tégliche Betriebszeit belduft, die doch auf den
Brennstoffverbrauch stark von Einflu ist. In der Seite 46 und 47 mit-
geteilten Tabelle 4 sind nun 19 Dampfelektrizititswerke und 2Generator-
gaselektrizititswerke nach der neuesten Statistik der Elektrizitéitswerke
zusammengestellt, wiithrend fir die tbrigen 5 bezw. 6 Generatorgas-
anlagen besondere FErkundigungen bei den Direktionen eingeholt
wurden. Dabei sind nun nicht nur die pro WE. erzeugten Watt-
stunden, sondern (unter Annahme eines Nutzeffektes der Motoren
heider Systeme von 90 Prozent) auch die Brennstoffkosten pro
PSe.-Stunde und die aus der gesamten Leistung sich ergebende
mittlere tiigliche Betriebszeit (bestimmt aus der Gesamtleistung
unter Annahme einer Reserve von 20 Prozent) zusammengestellt.

Es zeigt sich dabei, dal hinsichtlich der Brennstoffkosten die
Dampfbetriebe teils nur wenig hoher, teils gleich und sogar niedriger
als die Gasbetriebe stehen. Jedenfalls 148t sich aus der Statistik
fir die besseren der Dampfanlagen so gut wie kein Unterschied
gegeniiber den wenigen jedenfalls durchweg crstklassigen Gaskraft-
werken konstatieren. Die Zusammenstellung gicbt nimlich fiir die
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19 Dampfanlagen®) im Mittel fast genau denselben Brennstoffkosten-
satz — 2,3 Pfennig**) pro PSe. und Stunde — wie fiir die Generator-
gasanlagen — 2,2 Pfennig — wobei ein mit niedriger Ausnutzung
arbeitender Gasbetrieb unberiicksichtigt blieb, weil auch nur die
besseren Dampfanlagen beriicksichtigt sind. Wo hohere Werte vor-
kommen, zeigt sich meist entweder ein sehr kurzer Tagesbetrieb
und daher ungiinstigere Ausnutzung oder aber hoher Brennstoffpreis,
mitunter beides zugleich. Bemerkenswert ist, dal z. B. Ronsdorf
mit 1,6 Pf. dem billigsten Gasbetrieb (Basel) gleichsteht, trotz
kleinerer Maschineneinheiten. Man kann also keinesfalls diese
Statistik derartig zugunsten des Gaskraftbetriebes verwerten wie
es versucht worden ist.

*) Unter denselben befinden sich einige mit Uberhitzerbetrieb, doch
sind es keine eigentlichen He¢illdampfbetriebe (350° Dampftemperatur im
Zylinder), wie eingeholte Erkundigungen zeigen, nach denen im Mittel 250°
an der Maschine nicht iiberschritten werden.

*) Fiir das mit moderner Heifdampfanlage ausgeriisteten Elektrizitats-
werk Dresden-Plauen, welches mit starker Unterbelastung arbeitet, ergiebt
sich fiir den Betrieb mit béhmischer Braunkohle zu 71 M. pro 10000kg nach
den Betriebstagebiichern ein Brennstoffpreis pro PS.e.-St. von 1,7 Pf, also
weniger als das obige Mittel. Uber den Abnahmeversuch in diesem Werke
(vom Verfasser ausgefiihrt) siehe Z. d. V. d. Ing. 1903 S. 1084.
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Zusammenstellung der
und Kosten bei

a. Dampf-Elektrizitatswerke.

An- nglt“Nor Brzeugte “Enexn'gie pro WE. !’Heiz-i Brennstoffkosten:
zahl | leist]|Bale g Betache wert
Ort ‘un fg{;‘tt_’ ganzen | 2% ‘“;‘:: ‘Kiili e | fiir xf]l;f/KW\s-t ifar
Caor ] e | g e 0l T Doow BE | e
Masc\hljg.:.n KW. | KW st. 1%&?},’;‘; Wist. gw;sc. ‘ Mk. | Pfg. g;l;: Prg. Pjg.
Wiirzburg 3 “ 750 || 495 |1 026 5703 7,10 | ,065‘0 05717657 ?‘267,7 350 6,1 |53 '35
Stuttgart . 5 3020|2320 2330 643) 3,45 0,072 0,063\ 7333 |244,4 333! 53| 46 30
Kénigsberg : i |
i Pr. . 10 3155|2333 12656 928| 3,90 0,068 0,065 6070 201,8 332 5,1 | 4,9 | 32
Braun- ‘ i
schweig 3 1500([1020 | 573376 1,93 |0,0720,054/3700 121,3|3,28 | 5,6 | 4,2 | 28
Miihlhausen .| 5 1100] 800 1285 683| 5,30 ‘0,074 0,0618000 225,2/ 2,82 | 45 | 3,7 | 25
Bergen . 41000 710| 508028 245 ‘0,064}0 048, 5000 139,2‘ 278|538 | 44 f 2,9
Frederiks- ‘ : |
berg . 3 11000|| 750 |1 667199 7,61 I0,07310,069 7350 2002 272 | 4,0 | 3,3 } 25
Wiesbaden 6 }3450 2300 (3119 822 4,65 ’0,062‘0,051 760011972 260 | 5,1 | 42 | 28
Pirmasens 3 }1150 800 | 795570| 3,40 {0,070 0,058 6500 :168,1/ 2,59 | 4,4 | 3,6 }' 24
Charlotten- ‘ | ;
burg . 5 375013040 4 165590, 4,69 ‘O ,079.0,066 6300163 25937 |38,1 ! 21
Gorlitz . 5 1050| 945 11231742 4,46 ‘0070‘0050: 6400}64,5‘2,57 51186 | 24
Eltville . 9 | 450] 310| 560295 6,19 |0,089,0,052 7250 166,3 2,29 | 43 | 25 | 1,7
Lindau i. B..| 2| 330/ 220! 397800 6,19 }0068‘00511 6924:144,7‘2,09 4913723
Bielefeld . 3 11000 7001 738 649l 3,61 0039‘2003‘ 7650%147,3 19336132 21
Deuben 4 ‘1680 E1180‘1 714215 4,98 0008‘005115500‘103,3 188] 3,7 | 32|21
Crefeld . 3 1150 ;1020 1960 919} 6,59 006710 062‘ 7752 11423 1,84| 29 1 2,7 | 1,8
Ronsdorf . 9 412| 405| 576131| 4,38 00640003 6984 121,1{1,73| 29 | 24 | 1,6
Mabr-Ostrau. [ 4 2600|1697 2277 448 4,40 00760009‘ 6000\ 89,7/150| 26 | 20 | 1,3
Waldenburg “ | ”
i. Schl. . 5 12730 ‘2110 i4 740 791| 7,58 0056|0 046“6000 65,711,101 24 | 20 | 1,3

Mittel 2,3
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b. Generatorgas-Elektricitatswerke.

Tab. 4.

An- ]saGrﬁ-t— Nor ’Erzeugte Energle pro WE. Heiz-! Brennstoffkosten:

zahl |leist- “&%{e‘ im }5?32‘352 wert v

Ort | ung samt-| ganzen |, Pr [nutz- || qop | fiir KWst. | fir

- i leist- ! Tag bei|l er- | bar 'Kohl fiir \nu er-
der Ung | Jabr |80 pct. 1ol abEe- ohle 10000] bar | °™ |seugte
Maschinen | [G?S:;‘t- e eig"‘be“e wE, | 10 ¢} WE. abge ! POUE | Pselst.

[PSe. || KW. | KWist. |"028\ i | wist. Mk. | Pfg. | Pf;, | Pfg. | Pfe.

| ! | | ] 1

Oerlikon 3 1‘ 875 225 | 43728% 4,61 ‘0,143} —| 750013465 462‘ 132121
Blankenese | 2 § 375! 325 229734*)‘ 2471 — | — ‘7500') 34,7 458 — 36|24
I I A D S i I - [
| | I i | i | ‘ 5 ) |
i Romans- | | j ] ‘, \ | ] !
| homn*) .f— ‘ — 400*)‘ 408358‘ 3,50 0,079‘ — ,7 005388‘452\ — 15738
o I I | i |

; i \

Seen . -1 = 100% 59 682‘ 2,04 1o 100‘0075; 7500\‘3000‘400“ 53 | 40 | 26

Linden . 3 | 240 150| 207 533 3,79 01170088 7400 2742 871 40 |33 22
Rothenburg ‘ ‘; J I ‘

o. Thr. . 3 ; 220!l — ; — — | -—1 ~i 75001'2526 337J — 1358 ; 22
Basel 4 112001120011 173533| 8,35 lo 1210088 70001205 3i293i 33 | 24| 16
Mittel 2,2

*) geschitzt.

#*) Fiir den Mittelwert unberiicksichtigt,

Begriindung siehe Anbang 1.
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Anhang 2.

Wegen verschiedentlich aufgetretener Ubelstinde an Sauggas-
anlagen, wie Gerdusch- und Geruchsbeldstigung, Vergiftungen durch
Gase, Explosionen ete., sind neuerdings in PreuBen ministerielle
Vorschriften erlassen worden, welche hier Platz finden mdgen, da
sie vermutlich iiber kurz oderlang in allen Bundesstaaten eingefiibrt
werden diirften. Daf im Konigreich Sachsen diese Anlagen kon-
zessionspflichtig sind, ist hekannt und es diirfte nur eine Frage der
Zeit sein, dall angesichts der ofteren Unfiille bei Sauggasanlagen die
Konzessionpflicht im Reiche allgemein eingefiihrt werden wird, was
dem System an sich nicht mehr und nicht weniger hinderlich sein
wiirde, wie es die gesetzlichen Vorschriften fiir die Dampfkessel-
anlagen gewesen sind.

Ministerial-Erlaf
vom 17. Januar 1903,
betreffend die Aufstellung von Sauggasanlagen.

Der preuBische Minister fiir Handel und Gewerbe giebt unterm
17. Januar 1903 bekannt, dal einstweilen kein Anlal vorliege, die
Sauggasanlagen unter die nach § 16 der Gewerbeordnung ge-
nehmigungspflichtigen Anlagen aufzunehmen, dall er aber im Interesse
der &ffentlichen Sicherheit und der im Betriebe beschiiftigten Arbeiter
empfehle, bei der Einrichtung und dem Betriebe der Sauggas-
anlagen die Grundsiitze, die nachstehend aufgefiihrt sind, zu beachten.

Gesichtspunkte, 1. Die Vorrichtungen zur Darstellung des (rases sind in be-
betreffend die . . i

Einrichtung und sonderen, hohen Ré#umen aufzustellen, welche reichlich
den Betrieb von und in solcher Art geliiftet sind, daf eine Ansammlung

Siuggas-Kraft-
anlagen.

von Gasen darin ausgeschlossen ist.

2. In Kellerriiumen ist die Aufstellung nur dann zuldssig,
wenn der lichte Raum zwischen Oberkante der Fiilloffnung
(Einschiitttrichter des Vergasers oder Gaserzeugers) und
Decke mindestens 1,5 Meter betrigt, und wenn eine wirk-
same Entliiftung des Raumes (natiirlich oder auf mecha-
nischem Wege) gewdihrleistet ist. Bei Anlagen, in welchen
der Fiillschacht (Einschiittéffnung) durch die Decke ge-
fithrt ist, sodal die Beschickung von einem anderen,
ebenfalls gut geliifteten Raum erfolgt, kann von dem
vorbezeichneten Spielraum von 1,5 Meter abgesehen werden.

Unzuliissig ist die Aufstellung in Kellern, welche kein
direktes Tageslicht oder weniger als 3 Meter lichte Hohe
haben oder unter Durchfahrten liegen.
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Die Betriebsriume der Gaserzeugungsanlage miissen so
grof sein, daB die einzelnen Apparate, Leitungen und
sonstigen Ausriistungsgegenstinde bequem und sicher
erreicht und bedient werden konnen. Insbesondere sind
die Rohrleitungen so zu verlegen, daf durch sie der
Verkehr und die Zuginglichkeit der Apparate nicht be-
eintrichtigt wird.
Ein Zusammenhang dieser Betriebsriume mit Wohn-
riumen ist nicht zuldssig. Ebenso ist zu hindern, daB
etwa lUber der Kraftgasanlage liegende Wohn- oder Arbeits-
riume durch heife Luft oder Diinste beliistigt werden.
Die wihrend der Anheizperiode, ebenso auch die wihrend
des Stillstandes der Gasmaschine entstehenden Ver-
brennungsprodukte des Gaserzeugers sind durch ein ge-
niigend weites Rohr oder durch einen gut ziehenden
Schornstein¥®) bis iiber die Dachfirste der benachbarten
(vebdude hinauszufiihren.

Dasselbe gilt von den Auspuffgasen der Gasmaschine,
welche geriiuschlos abzufiihren sind.
Es sind Einrichtungen zu treffen, welche wiihrend der
Anheizperiode und wihrend des Stillstandes der Maschine
den Eintritt von Gasen aus dem Gaserzeuger in die Kiihl- und
Reinigungsapparate (Wéscher,Reiniger u. dergl.) verhindern.
Ebenso sind Vorkehrungen zu schaffen, welche bei Fehl-
ziindungen oder bei anderen Storungen den Riicktritt von
Explosivgasen aus der Gasmaschine in die Gaszuleitung
unmoglich machen.
Ferner sind Vorkehrungen zu treffen, welche die Belistigun-
gen wihrend des Reinigens der Gaserzeuger-Feuerung
(Ascheziehen, Ausschlacken) auf das Mindestmall herab-
driicken. Gebotenenfalls sind die heien Dimpfe und Gase
an den Raumungsoffnungen abzufangen und fortzuleiten.
Die Gas-, Wasch- und Reinigungsapparate, ebenso die
Gasleitungen sind mit Vorrichtungen auszustatten, welche
den jeweiligen Druck erkennen lassen.
Durch die vorstehenden Gesichtspunkte werden etwa schon
hestehende ortspolizeiliche Bau- oder sonstige Vorschriften
nicht beriihrt.

) DaBl die Abfithrung der Gencratorgase wihrend des Stillstandes
des Motors durch Hausschornsteine bedenklich ist, zeigt der S. 18 angefiihrte
Ungliicksfall. (D. Verf.)



Anhang 3.

Auszug aus der von einer Gasmotorenfabrik selbst auf-
gestellten Anleitung zum Betriecbh von Sauggeneratorgas-
anlagen *).

1. Allgemeine Vorschriften.

Infolge des Saugens stehen die Apparate und Leitungen unter
einem geringern als Atmosphirendruck, so dall bei Undichtigkeiten
oder beim Offnen von Hihnen wiihrend des Betriebes kein Gas aus-
stromt, sondern Luft in die Gasleitang eintritt. Hierdurch wird das
Gas verdiinnt und die Leistung des Motors verringert. Beim Ein-
dringen von griéfBeren Luftmengen entsteht die Gefahr, daB sich in
den Leitungen eine Explosionsgemenge bildet.

Es ist daher von grofter Wichtigkeit, daf alle Rohrleitungen,
Héhne und Apparate dicht sind.

Die Priifung anf die Dichtigkeit der Verbindungsstellen, welche
nicht nur bei der ersten Ingangsetzung, sondern auch spiter in
regelmifligen Zeitriumen in Betriebspausen vorgenommen werden
muB, geschieht am besten mit Hilfe des zur Ingangsetzung bei-
gegebenen Ventilators. Durch diesen blidst man Luft in die Apparate
und stellt durch Ableuchten der Verbindungsstellen fest, ob dieselben
dicht schlieBen. AuBer durch Undichtigkeiten kann auch durch
falsche Stellung der Hihne Luft in die Apparate eintreten, man hat
daher auf die Bedienung dieser Héhne im Sinne der folgenden Vor-
schriften genau zu achten und die angegebene Reihenfolge aufrecht
zu erhalten.

In den Generatorriumlichkeiten ist stets fir gute Ventilation
zu sorgen. Die zur Verwendung kommenden Kohlen miissen durch
ein Sieb von ca. 4 mm Maschenweite abgesiebt werden.

2. Inbetriebsetzung, nachdem der Generator neu aufgestellt
oder gereinigt worden ist.

Bei der crsten Ingangsetzung der Anlage und auch sonst, wenu
kein Gas vom letzten Betrich her im Skrubber und den Rohr-
leitungen verblieben ist, muf vor dem Anlassen des Motors in diese

*) Ausfithrlich wiedergegeben in H. Gitldner, Entwerfen und Berechnen
der Verbrennungsmotoren, S. 530f.



Apparate mit dem Ventilator Gas eingeblasen werden. Zu diesem
Zwecke oOffne man den ins Freie fiihrenden Entliiftungshahn und
den Skrubberhahn und schlieffe nun den Filltrichter. Das Hindurch-
blasen muf mindestens so lange geschehen, bis alle Luft aus den
Apparaten verdréngt, das Gas ersetzt ist und vor der Maschine
sicher brennt.

3. Inbetriebsetzung des Motors.

Nachdem man sich tiberzeugt hat, dafi das Gas am Probierhahn
gut brennt, kann die Maschine in Gang gesetzt werden. Zu diesem
Zwecke hore man mit dem Blasen durch den Ventilator auf, Offne
den Skrubberhahn und den Dampfhahn und schliefe den Fiilltrichter,
desgleichen ist der Wasserzufluf am Skrubber anzustellen. Dann
setze man den Motor in Betrieb bei gleichzeitigem Schliefen des
Entliftungshahnes.

Vom Aufhoren des Blasens bis zum Ingangsetzen des Motors
darf kein unnotiger Zeitverlust eintreten. Alle Vorbereitungen fiir
das Ingangsetzen des letzteren miissen daher vorher getroffen
worden sein.

Wihrend des Betriebes mufl der Wasserzuflul zum Verdampfer
so geregelt werden, daf das Wasser aus dem Uberlaufrohr in ge-
niigender Menge ausflieft, um unter den Rost immer einen Wasser-
spiegel zu erhalten. Zu diesem Zwecke ist das Hihnehen des
Uberlaufrohres zu ffnen.

4. Abstellen des Betriebes.

Man setze den Motor still, indem man die Vorschriften unter
,Stillsetzen des Motors“ in der Bedienungsvorschrift des Motors
beachtet, 6ffne den Entliftungshahn am Motor sowie den Trichter
am Generator. FErst dann schliefe man den Skrubberhahn und den
Entliftungshahn. Das Abschliefen des Skrubberhahnes und Ent-
liftungshahnes darf nicht vergessen werden, damit in den Apparaten
hinter dem Generator gutes Gas zum néchsten Ingangsetzen zurtick-
bleibt. Dann ist der Wasserzuflul am Skrubber und Verdampfer
abzustellen, der Lufthahn ist so einzustellen, dal der Generator
wihrend der Betriebspausen in Glut bleibt, und der Dampflufthahn
zu schliefen.

Ist der Generator stark verschlackt, so mufl er ganz aus-
genommen und vollstéindig gereinigt werden, indem man die Schlacken
durch den Trichter von der Wandung abst6ft; am besten geschieht
dies an jedem Montag morgen. IEs ist in diesem Falle jedoch
nicht gut, den Inhalt des Generators schon direkt nach dem Ab-

g
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stellen, also Sonnabend abend zu entleeren, da der Generator hier-
durch zu sehr abgekiihlt wird und durch den h#ufigen Temperatur-
wechsel die Ausmauerung leidet.

b. Reinigung des Rostes.

Je nach der Qualitdt der Kohle ist es ndtig, in Zwischenriumen
von mehreren Stunden den Rost von Asche zu sdubern. Dies kann
wihrend des Betriebes geschehen, indem man die Aschentiir 6ffnet
und von der Mitte aus nach vorn und hinten durch den Rost fahrt,
damit die Schlacken von dem Rost durch die Feuertiiren gelangen.
Bildet sich in dem Schacht oberhalb der Feuertiiren Schlacke, so
mufi durch die Feuertiiren nach aufwirts gestofen werden. Die
Feuertiiren diirfen nur sehr kurze Zeit offen bleiben, es
mull daher dieses Abschlacken besonders schnell ge-
schehen.

6. Reinigen der Rohrleitungen.

Die Rohrleitungen miissen ungefdhr monatlich nachgesehen und
gereinigt werden. Es ist zu beachten, daf sich die Unreinigkeiten,
namentlich in den Kréimmern und an den Anschlufistellen an der
Leitung an den Skrubber absetzen. Um die Leitung an diesen
Stellen zu reinigen, miissen die Flanschen gelost werden.

7. Der Skrubber.

Die Reinigung des Skrubbers mul je nach der téglichen Be-
triebsdauer etwa in 9 bis 12 Monaten erfolgen.

Zu diesem Zwecke mufB der Generator aufler Betrieb gesetzt
sein. Der Skrubberhahn ist zu schliefen und der obere und
untere VerschluBdeckel des Skrubbers zu offnen. Hierauf lasse man
den Skrubber einige Stunden lang stehen, damit das darin befind-
liche Gas entweichen kann, und ziehe dann mittels eines eisernen
Hakens den Koks aus der unteren Offnung des Skrubbers aus.
Nach der Reinigung fillt man den Skrubber mit neuen Koksstiicken
und verschlieft hierauf die beiden Offnungen wieder, wobei die etwa
beschidigten Dichtungen fiir die Verschlulfdeckel durch neue zu er-
setzen sind.

Alle Reinigungsarbeiten diirfen nur bei Tage vorgenommen
werden und ist darauf zu achten, daf in dem Raum wéhrend der
Reinigung weder Feuer noch Licht brennt und daf nicht geraucht
wird. Die Reinigung soll stets durch mindestens zwei
Arbeiter ausgefiihrt werden; dabei ist fiir Zutritt frischer Luft
zZu sorgen.
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