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Beg'leit,vort zur ersten Auflag·e. 

Nacbdem die Frage der Rauchbeliistigung scbon seit einer langen Reihe von Jabren 

Gegenstand der Verhandlungen in den Kreisen des Vereines deutscher Ingenieure gewesen warl), 

bescblof.l dessen XXXI. Hauptversammlung im Jabre 1890 2 ). unter Aussetzung von 8000 vl6 
den· Erlaf.l zweier Preisausschreiben, von denen das eine die Dampfkesselfeuerungen, das andere 

die Feuerungen der IIaushaltungen und Kleinbetriebe betraf. 

Die PreiHausscbreiben lauteten: 

Preisausschrt'iben 1. 

In Ausfiibrung der von der 31. IIauptversammlung des Vereins deutscher In

genieure gefaf.lten Beschlusse nnd unter Bezugnabme auf die stattgehabten Verband

lungen (Zeitschrift 1890 S. 1098 u. f., S. 1124 u. f.) wird bierdurch ein Preis von 

3000 vI(, erganzt durcb eine fur Zeicbnungen zu gewiihrende Vergiitung bis zum Be

trage von 1000 vI(;, ausgesetzt fiir die beste Ijosung der folgenden Aufgabe: 

Rs wird verlangt eine Abhandlung uber die bei Dampfkesseln au

gewandten Feuerungseinrichtungen zur Erzielung einer moglichst rauch

freien Verbrennung. 

Die Arbeit solI au£er einer kurzen, priifenden Besprecbung del' in Be

tracbt kommenden Feuerungen der Vergangenheit vorzugFlweise eine ein 

gebende Wiirdigung del' beutigen Dampfkesselfeuerungen und ihrer Rin

zelheiten e ntbaJten. 

Besonderer Wert wird gelegt auf tunlichst sicbere Feststellung der 
gemachten Rrfabrungen, namentlicb auch n a ch der Hichtung bin, welche 

Wirksamkeit die in den einzelnen Landern, Bezirke'n .nnd Stiidten zum 

Zwecke der Rauchvermeidung erlassenen VorFlchriften gehabt baben. 

Die bewabrten Feuerungseinrichtungen sind durcb Zeichnungen mog
licbst vollstandig darzustellen. Das Preisgericbt ist ermacbtigt, als Ent
scbadigung fiir diese Zeichnungsarbeit (au£er dem PreiRe von 3000 ,/1 ) eine 
Vergiitung bis zur Hobe von 1000 .l( zuzuerkennen. 

Die Einsendungen baben in deutscher Sprache an die Geschaftsstelle 

des Vereines deutscber Ingenieure in Berlin bis zum 31. Dezember 1892 zu 
erfolgen. 

l) Vergleiche die Zusammenstellung von Veriiffentlichungen, in den Schriften des Vereines deutscher In
genieure, welche die Frage der Rauchbelastigung, insbesondere durch Dampfkesselfeuerungen, und die Mittel zu 
ihrer Verhiitung betreffen; Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1897, S. 489 und 490, sowie S. 516 und 517. 

2) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1890, S. 1098 u. f., S. 1124 u, f., S. 1249; 1891, S.27, 

r* 
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Als Preisrichter sind gewahlt und haben das Amt angenommen die Herren: 

C. Bach, Professor des Maschineningenieurwesens an der Technh;chen Hochschule, 

Stuttgart, 
Dr. Hans Bunte, Professor der chemischen Technologie an der ~rechnischen Hoch

schule, Karlsruhe, 

W. Gyssling, Direktor des Bayerischen Dampfkesselrevisionsvereins, Munchen, 

C. Oehlrich, Oberingenieur des Sachs.-AnhaU. Vereines zur Prufung und Uberwachung 
von Dampfkesseln, Bernburg. 

J. A. Strupler, Oberingenieur des Schweizerischen Vereines von Dampfkesselbesitzern, 
Hottingen -Zurich. 

Preisausschreiben II. 

In Ausfuhrung der von der 31. Hauptversammlung des Vereines deutscher In
genieure gefaBten Beschlusse und unter Bezugnahme auf die stattgehabten Verhand

lung en (Zeitschrift 1890 S.1098 u. f., S.1124 u. f.) wird hierdureh ein Preis von 
3000 Jt, erganzt durch eine fur Zeichnungen zu gewahrende Vergutung bis zum Be
trage von 1000 Jt, ausgesetzt fUr die beste Losllng der folgenden Aufgabe: 

Es wird verlangt cine Abhandlung uber diejenigen Fel:,erungseinrich

tungen, welche fur Haushaltungszwecke und fur die gewerblichen Be
triebe, namentlich der groBeren Stadte, behufs Erzielung einer moglichst 
rauchfreien Verbrennung seither angewandt wurden. Mit den Dampf
kesselfeuerungen, fur welche ein besonderes Preisausschreiben mit dem 

31. Dezemoer 1892 als Losungsfrist erlassen worden ist, brauchtsich die 
Abhandlung nur insoweit zu befassen, als sic, gegebenenfalls gestutzt 
auf die Losung der so eben bezeichneten Preisaufgabe, in eine Klarstel
lung der verhaltnismaBigen Vollkommenheit oder Unvollkommenheit der 
Dampfkesselfeuerungen gegenuber den Feuerungen dieses Preisausschrei

bens einzutreten hat. 
Die Arbeit soIl auBer einer kurzen prufenden Besprechung der in Be

tracht kommenden Feuerungseinrichtungen der Vergangenheit vorzugs
weise cine eingehende Wurdigung der heutigen, auf dem bezeichneten 

Gebiete liegenden Feuerungen und ihrer Einzelheiten enthalten. 

Besonderer Wert wird gelegt auf tunlichst sichere Feststellung der 
gemacbten E.rfabrungen, namentlicb aucb nacb der Ricbtung bin, welcbe 
Wirksamkeit die in den einzelnen Liindern, Bezirken und Stadten zum 
Zwecke der Rauchvermeidung erlassenen Vorschriften gebabt baben. 

Die bewiihrten Feuerungseinrichtungen sind durcb Zeichnungen mog
lichst vollstandig darzustellen. Das Preisgericbt ist ermachtigt, als Ent
schadigung fur diese Zeichnungsarbeit (auBer dem Preise von 3000 Je) eine 
Vergutung bis zur Hohe von 1000 J6 zuzuerkennen. 

Die Einsendungen haben in deutscher Sprache an die Geschaftsstelle 

des Vereines deutscher Ingenieure in Berlin bis zum 31. Dezember 1894 zu 

erfolgen. 
Als Preisrich ter sind gewahlt und haben das Amt angenommen die Herren: 

C. Bach, Professor des Maschineningenieurwesens an der Technischen Hochschule, 

Stuttgart, 
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H. Fischer, Professor der mechanischen Technologie an der Technischen Hochschule, 
Hannover, 

Dr. H. Meidinger, Professor der technischen Physik an der Technischen Hochschule, 
Karlsruhe, 

H. Rietschel, Professor des Liiftungs- und IIeizungsfaches an der Technischen Hoch
schule, Berlin, 

P. S c hub b e r t, Zi vilingenieur, Offen bach a. M. 

1m Einvernehmen mit den gewahlten Preisrichtern werden an diese beiden Preisaus
schreiben die folgendeu Bestimmungen gekniipft: 

1. Die Preisbewerbung ist unbeschrankt, insbesondere weder an die Mitgliedschaft des 

Vereines deutscher Ingenieure noch auch an die deutsche StaatsangehOrigkeit gebunden. 
2. Jede Einsendung ist mit einem Kennwort zu versehen und ihr ein versiegelter Brief

urn schlag beizufiigen, welcher auBen dassel be Kennwort tragt und innen Namen 

und Wohnort des Einsenders enthalt. 
3. Durch die Preiserteilung erwirbt der Verein deutscher Ingenieure das Recht zur Ver

Offentlichung der betreffenden Arbeit. 
4. Jede Einsendung, welcher ein Preis nicht zuerkannt worden ist, wird auf Verlangen 

an die namhaft gemachte, mit der im geoffneten Umschlag iibereinstimmend ge· 
gefundene Adresse zuriickgesandt; anderenfalls bleiben diese Umschlage unerOffnet 
und werden nach Ablauf eines Jahres verbrannt. Hinsichtlich der betreffenden 
Einsendungen selbst wird angenommen, daB sie von dies em Zeitpunkt an dem 

Verein zu beliebiger Verwendung iiberlassen werden. 
5. Jedes der beiden Preisgerichte hat im Falle des Ausscheidens eines Mitgliedes das 

Recht, sich durch freie Wahl zu erganzen. Sein Urteil ist bindend fiir den Verein. 

Am 31. Dezember 1892 lief die Frist fiir die erste Preisaufgabe ab. Es waren 6 Be
arbeitungen eingegangen, von denen keiner der Preis zuerkannt werden konnte 1). 

Bei der Wichtigkeit der Sache beschloB die XXXIV. Hauptversammlung im Jahre 1893 

auf Antrag des Preisgerichtes, die Preisaufgabe zum 31. Dezember 1895 abermals auszu
schreiben, unter ErhOhung des Preises von 4000 .16 auf 6000 .16 einschlieBlich der Ent
schadigung fiir die Zeichnungsarbeiten 2). Gleichzeitig wurde der Termin fiir das zweite 

Preisausschreiben auf den 31. Dezember 1897 verHingert. 
Am 31. Dezember 1895 ging die Frist der abermaligen Ausschreibung der erstpn 

Aufgabe zu Ende. Rechtzeitig eingelaufen waren 8 Arbeiten, verspatet ging die neunte 
ein. Das Preisgericht war auch diesesmal nicht in der Lage, die Zuerkennung eines Preises 
auszusprechen. 

Der Bericht des Obmannes des Preisgerichts lautet: 

"Mit Schreiben vom 8. Januar d. J. wurden dem unterzeichneten Vorsitzenden 
des Preisgerichtes, betr. Dampfkcsselfeuerungen, als rechtzeitig eingegangen folgende 
Bewerbungen iibersandt: 

Nr. 1 mit dem Kennwort "Arbeit ist des Biirgers Zierde"; 

" 
2 

" " " 
"Zur Frage der Rauchbelastigung"; 

" 
3 

" " " "Brenner" 

" 
4 

" " " "Viele Wege fiihren nach Rom"; 

1) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenleure 1893, S. 1371 u. f. 
2) ZeitBchrift des Vereines deutscher Ingenieure 1893, S. 1371 u. f., S. 1438 und 1439, S. 1151 und 1152. 
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Nr. 5 mit dem Kennwort "Hermann"; 

" 
6 

" " " 
"Die Wissenscbaft darf nicbt glauben"; 

" 
7 " " " "R u13frei"; 

" 
8 obne Kennwort. 

Ferner war der Sendung beigefiigt eine am 31. Dezember v. J. von Stra13burg 
i. Elsa13 abgesandte, abel' erst am 3. Januar 1896 in Berlin eingetroiIene, also nicbt 

rechtzeitig abgelieferte und unvollstandige Bewerbung mit dem Kennwort: "Wo 
Rauch, da ist auch Feuer". Sie sei mit Nr. 9 bezeichnet. 

Nachdem samtliche Bewerbungen bei den Mitgliedern des Preisgerichtes im 
Umlauf gewesen waren, hat das letztere am 26. Marz d. J. bei voller Besetzung 

miindlich verhandelt und ist hierbei einhellig zu folgendem Ergebnis gelangt: 

"Die unter No. I, 2, 3, 4, 5, 6 und 8 aufgefiihrten Arbeiten entsprechen den 
allgemeinen Programmforderungen nicht und enthalten auch nut teilweise und in 

sehr beschranktem Sinne bemerkenswerte Darlegung oder Vorschlage, so da13 diese 

7 Arbeiten ohne weiteres von der Preisbewerbung auszuschlie13en i3ind. 
Als einzige in Betracbt kommende Arbeit bleibt die unter Nr. 7 genannte mit 

dem Kennwort "Ru13frei" . 
Dieselbe gibt, wie verlangt, eine Abhandlung iiber die bei Dampfkesseln ange· 

wandten Feuerungseinrichtungen zur Erzielung einer moglichst rauchfreien Vel'· 
brennung; ferner eine Zusammenstellung von Verordnungen gegen Rauchbelastigung 

deutscher und au13erdeutscher Behorden. 
Auf die Sammlung des Materials bat der Verfasser vielen Fleil3 verwendet. Del' 

Schriftsatz zeigt starke Mangel, die zu einem Teile durch die Eile bei der Fertig

stellung veranla13t sein diirften. Zu einer kritiscben Sichtung des 1Iiaterials, zu einer 
zusammenfassenden Ubersicht, sowie zu einer eingebenden Wiirdig-ung der heutigen 
Dampfkesselfeuerungen und ihrer Einzelheiten, wie sie das Preisam,schreiben fordert, 

ist der Verfasser jedoch nicht gelangt. Auch lal3t die Einleitung verschiedenes zu 
wiinschen ubrig. Die Vorschlage, zu denen der Verfasser am SchhlBse kommt, bilden 

einen recht schwachen Punkt der ganzen Arbeit. Alles in allem genommen, kann 
die Arbeit Nr. 7 nicht als befriedigende Losung der gestellten Preisaufgabe be
zeichnet werden. 

Das Preisgericht beschlo13 bei diesel' Sachlage einstimmig: 
1. Rin Preis kann keiner del' Arbeiten zuerkannt werden; 
2. Bei dem Vorstande des Vereines folgende Antrage zu stellon: 
a) den Verfassern der Arbeiten Nr. 7 (Ru13frei), Nr. 9 (Wo Rauch, da ist auch 

Feuer) und Nr. 4 (Viele Wege fiihren nach Rom) moge als eine Bntschadigung fiir 
die aufgewendete Mube die Summe von zusammen 2000 .16 gewahrt werden, und zwar 

1200 .If, dem Verfasser von Nr. 7, 

600"" " .," 9, 
200 " " " " " 

4, 

unter der Bedingung, da13 die Arbeiten gegen Zahlung dieser Betrage in das Eigentum 
des Vereines iibcrgehen; 

b) der Vorstand moge unter Aufwendung des verbleibenden Bekages von 4000 .16 

eine geeignete Personlicbkeit beauftragen, diejenigen Dampfkesselfeuerungen, welche 

unter der Bezeichnung "rauchverzehrende Feuerungen" angewendet werden, mit Be-
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riicksichtigung des in den Arbeiten Nr. 7,9 und 4 enthaltenen Materials zusammen

zustellen sowie einer eingehenden priifenden Besprechung zu unterziehen, gemiiB den 

Anforderungen del' gestellten Preisaufgabe und gemaB dem Zwecke, dem die Losung 
derselben nach heutigem Stande del' Sache zu dienen hatte. 

Zum Zwecke derVermeidung von MiJ3verstandnissen, betr. den Stand del' Rauch

belastigungsfrage, erachtet sich das Preisgericht noch fiir verpfiichtet, seine eigenen 
Ansichten iiber dieselbe in Satzen auszusprechen, welche spateI' dem Vorstande zugehen 
werden." 

Del' Vorstand des Vereines deutscher Ingenieure beschloB in seiner Sitzung yom 

31. Marz 1896 den Antl'agen des Preisgerichtes Folge zu geben. DemgemaB wurde del' 
Verfasser des vorliegenden Buches, Herr Ingenieur H a i e r, mit del' yom Pl'eisgericht be
zeichneten Aufgabe betraut. 

Rinsichtlich des Standes del' Frage del' Rauchbelastigung dul'ch Dampfkesselfeue
l'ungen wil'd auf die folgenden Seiten verwiesen. 

Auf das Preisausschreiben II sind Arbeiten iiberhaupt nicht eingegangen. 

Th. Peters, 
Direktor des Vereines deutscher Ingenieure. 

tIber den Stand der Frage der RauchbeHistigung durch 
Dampfkesselfeuerungen. 

1. Siitze des Preisgerichts. 

Die Mitglieder des Pl'eisgerichts empfanden es als eine Pfiicht, auszusprechen, daI3 das 
zweite negative Ergebnis del' Preisausschreibung nicht dahin aufgefaI3t werden diirfe, als ob 

nun allen denjenigen Schornsteinen, welche durch die ihnen entstromenden Verbrennungs

produkte die Nachbarschaft stark belastigen, erlaubt sein solIe, dies in alIer Zukunft weiter 
zu tun. Einhellig waren die Sachverstandigen, aus denen das Preisgericht bestand, del' 

Ansicht, daI3 da, wo in del' Tat eine Feuerung so stark raucht, daB die Nachbarschaft 

erheblich belastigt wird, Abhilfe geschaffen werden kann, und haben sich deshalb geeinigt, 
dem Vorstand des Vereines deutscher Ingenieure gegeniiber folgendes hervorzuheben: 

,,1. Unter bestimmten Voraussetzungen kann jede bl'auchbare Dampfkesselfeuerung rauch

schwach, d. h. so betrieben werden, daI3 die aus dem Schorn stein entweichenden Vel'
brennungsprodukte die N achbarschaft nicht erheblich belastigen. 

2. Die hauptsachlichsten Ursachen der Rauchbelastigung sind: 
a) ungeeignete Feuerung fiir ein gegebenes Brennmaterial odeI' ungeeigneter Brenn-

stoff fiir die gegebene Feuerung, 
b) iibermaBige odeI' nicht ausreichend gleichmaBige Beanspruchung del' Feuerung, 
c) ungeniigender Zug, 
d) schlechte Bedienung, 
e) Entlassung del' Verbrennungsprodukte aus dem Schornstein in zu geringer Rohe. 

3. Die unter Ziffer 1 erwahnten Voraussetzungen sind demgemaB: 

a) Die Feuerung muI3 der Art des zurVerwendung gelangenden Brennstoffes 

und den Betriebsverhaltnissen entsprechen, odeI' es muI3 ein Brenn-
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material gewahlt werden, welches unter den gegebenen Verhaltnissen 
nicht erheblieh belastigende Verbrennungsprodukte liefert, wie z. B. 

Koks, Anthrazit, 

b) die verheizte Brennstoffmenge darf zu keiner Zeit einen gewissen Betrag 
iibersehreiten, aueh nieht zu stark sehwanken, 

c) der Zug mu£ ausreichend sein, 

d) der Heizer hat die ]'euerung aufmerksam und gesehic:{t zu bedienen, 

e) die Sehornsteinmiindung mu£ geniigend hoch liegen. 
4. DieFeststellung derRauehbelastigung und zutreffendenfalls ihrerUrsaehen 

sowie die Angabe der Mittel zur Abhilfe hat von Fall zu Fall durch Saeh
verstandige zu erfolgen, als welehe in erster Linie die mit der U'Jerwaehung der 

Dampfkessel betrauten .Ingenieure, erforderliehenfalls unter Heranziehung von 

Lehrheizern berufen erseheinen. 
5. Behordliehe Vorsehriften zur Verhiitung der RauehbelaBtigung konnen 

nur unter unmittelbarer Mitwirkung von Saehverstandigen, wie solehe unter 

Ziffer 4 bezeiehnet sind, zum Ziele fiihren. 

DieVorsehrift der Einriehtung von "rauehverzehrenden Feuerllngen" erreieht 
aueh bei strenger Durehfiihrung haufig den angestrebten Zweek nieht, da den 
unter Ziffer 3 aufgefiihrten Voraussetzungen, namentlieh denjenigen unter 

Ziffer 3 b und 3 d, nieht entsproehen wird." 

2. Darlegungell des Vorsitzelldcn des Pl'eisgerichts Prof. C. B acb 
im Anseblusse an die Satze des Preisgeriehts. 

Veroffentlicht in der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1896, S. 4£12 u. f. 

SoU die Rauehbelastigung naeh Mogliehkeit verhiitet werden, so wird man insbesondere 

aufhoren miissen, den Rost einer Feuerung, welche unter gegebenen Verhaltnissen, wozu aueh 
der Zug gehort, rauehsehwaeh beispielsweise nur 75 kg einer bestimmten 8teinkohle stiind

lieh auf 1 qm Rostflaehe zu verbrennen imstande ist, mit 150 kg oder noeh mehr unter den 
gleiehen Verhaltnissen zu beanspruehen 1). Man wird bei Neuanlagen oder bei Abanderung 

bestehender Feuerungen die Rostflaehe dem groBten Warmebedarf entspreehend zu bemessen 

und bei starken, jedoeh nieht plOtzlieh eintretenden Sehwankungen dieses Bedarfs im wirt
sehaftliehen Interesse sie anderbar einzuriehten haben, etwa dureh Versehiebung der Feuer
briieke, falls dies ausfiihrbar ist, oder in anderer Weise je naeh Art der Feuerung 2 ). 

Man wird sieh noeh mehr als bisher daran gewohnen miissen, bei groBer und plotzlieher 
Veranderliehkeit des Dampfverbrauchs den erforderliehen Warmespeieher dureh Anordnung 

1) Wie ich schon bei anderer Gelegenheit ausgefiihrt habe, wird hier nicht selten ein recht grober MiJ3brauch 
getrieben. In der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1894, S. 1424 war in dieser Hinsicht zu bemerken: 
"Jedermann weiJ3, daB man einen fiir hochstens 10000 kg Last bestimmten Kran, Eisenb'thnwagen oder der
gleichen nicht mit 20000 kg belasten darf. Von dem Dampfkessel dagegen verlangt man nicht selten, daB er ..... 
so viel Warme in das Wasser iiberfiihrt, als man durch iibermaBigo Beschickung der Feul3rung bei mogIiohst 
verstarktem Zuge iiberhaupt auf dem Roste zu erzeugen imstande ist." DaB hiermit eine bedeutende Rauch
erzeugung verkniipft zu sein pflegt, liegt auf der Hand. 

2) In dieser Hinsicht darf nicht iibersehen werden, daB zu geringe Beanspruchung des Rostes auch zur 
Rauc herzeugung fiihren kann. Dio v 011 k 0 m men eVer brenn ung einer gewissen Menge Steinkohle in einer gege benen 
Feuerung wird selbst bei moglichster Besohrankung des Zuges ein HochstmaB an RostfiachengroBe voraussetzen, 
das nicht iibersohritten werden darf. Dieses HochstmaB an Rostfliiche wird von der Beschaffenheit der Kohle 
abhangen. 
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ausreiehender Wasserraume zu sehaffen nnd nieht zu verlangen, daB die Warmentwieklung 

sieh in jedem kleinen Zeitraum der Veranderliehkeit des Warmebedarfs anbequemen solI. 

Man wird anfhoren mussen, einen beJiebigen Taglohner zum Heizer zn ver
wenden; man wird vielmehr nur solehe Lente zu Heizern nehmen diirfen, welehe 

dazn angelernt sind, das notige Verstandnis, die erforderliehe Geschicklichkeit 
nnd vor aHem die Oharaktereigensehaften der Gewissenhaftigkeit, Zuverlassig

keit nnd der Ansdaner besHzen. DaB man solehe Lente aneh entspreehend zn 
bezahlen hat, liegt auf der Hand. Hiervon darf man sich auch dann nicht abhalten 

lassen, wenn der Heizer bei kleineren Anlagen nieht ansreiehend besehaftigt erscheint; denn 
zn den verfehltesten Auswegen gehort der, den unzureichend besehaftigten Mann anch 

nnzureiehend zu entlolmen. Nebenarbeiten dem Heizer zu iibertragen, welehe diesen auf 
mehr oder minder lange Zeit ~ sei es aueh nur anf Viertelstnnden, aus dem Kesselhause 
fernhalten, oder welehe nieht jederzeit nnterbroehen oder beiseite gelegt werden konnen, 
ist ebenfalls als verfehlt zn bezeiehnen. Es muf3 alles vermieden werden, was Anlaf3 dazu 

gibt, daB der Heizer die Brennstoffsehicht unzuHissigerweise niederbrennen Hi,Bt nnd dann 
durch Aufgeben verhaltnismaJ3ig grof3er l\Iengen Brennstoffes anf einmal die Rauchbildung 

herbeifiihrt. 

Man wird aber aueh von denen, welche die Heizer zu iiberwaehen haben, 

verlangen miissen, daf3 sie selbst das Gesehaft des Heizens verstehen, daB sie, 
wenn notig, selbst die Sehanfel nnd das Schureisen in die Hand nehmen nnd 

ordentlieh handhaben konnen. DieEer Forderung wird zurzeit zum groBen Teile nieht 

entsprochell; insbesondere gilt dies von den Dampfkesselfeuerungen in den Gebanden des Staates 
und der Gemeinde. Dieser Urn stand ist fUr mieh Veranlassung geworden, das Heizen von 

Dampfkesseln dureh Studierende nnter Anleitung eines Lehrheizers einzufUhren, mit neb en
hergehender Untersuehuug der Verbrennnngsprodukte1). Der spatere Betriebsingenienr oder 

Besitzer von Dampfkesscln, der spatere Beamte des Sblates oder der Gemeinde, welehem Heizer 
unterstellt sind, lernt bei dieser Gelegenheit, was es heiBt, andauernd yom friihen Morgen bis 

zum spaten Abend vor dem Kessel zu stehen nnd ihn zu bedienen, wclehe Anstrengung es 
kostet, wenn stark backende, stark schlackende Kohle zur Verwendnng gelangt, was es heif3t, 
so zu fenern, daf3 ein Kohlensauregehalt von bcispielsweise 15 Proz. nnd mehr erzielt wird nsw. 

'Venn er in der kurzen Zeit aneh kein vollkommener Heizer wird, so lernt er doeh - es 
handelt sieh hier nm Studierende des l\Iaschineningenieurwesens, welche samtlich schon mindestens 
ein Jahr als Arbeiter in der Werkstatte tatig gewesen sind - das Gesehaft des Heizens 
einigermaBen wurdigen, den tiiehtigen Heizer schatzen, und wird damit geneigt, ihn ordent

lich zn bezahlen oder doeh darauf hinzuwirken, daB dies geschieht. Er wird dafUr Sorge 

1) Naheres hieriiber siehe z. B. in der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1893, S. 696 und 697, 
oder auch im Jahresbericht des Wiirttembergischen Dampfkessel-Revisionsvereines iiber das Jahr 1891, S. 32. 
Es heizten wahrend der Friihjahrsferien: 

im Jahre 1892 
1893 

16 Studierende 
20 

1894 16 
1895 37 
1896 24 
1897 45 
1898 38 

je 3 Tage lang einen Kessel von 80 qm Heizflache. Gleichzeitig heizten 4 oder 5 Studierende 4 bzw_ 5 Kessel 
je von der bezeiohneten Grii13e. 
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tragen, daB die Feuerungseinrich tungen die erforderliche Vollkomm enheit besitzen 

und daB der Heizer den Erfolg seiner Tatigkeit auch beobachten kann. Das 

Interesse und das tiefere Verstandnis, welches der Vorgesetzte der Tatigkeit des 
Heizers entgegenbringt, wird auf dies en zuriickwirken und ihn deshalb eher ab
halten, in seiner Aufmerksamkeit nachzulassen. 

DaB die Schwierigkeiten, welche iiberwunden werden miissen, soIl der Rauchbelastigung 
auf dem von den Mitgliedern des Preisgerichtes bezeichneten Wege begegnet werden, bedeutend 

sind, dessen sind sich diese bewuBt. Die Aufwendung einmaliger Kosten Kann kapitalarme 
Betriebsinhaber sehr stark belasten; die Notigung zur Verwendung bestimmten Brennstoffes 
(Ziff. 3 a) kann den Betrieb in wirtschaftlicher Hinsicht nngiinstig beeinflmlsen n. s. f. Des
halb wird eben in jedem FaIle zu entscheiden sein, ob die Belastigung durch den Rauch eine der

artige ist, daB dem betreffenden Betriebsinhaber solche Opfer zugemutet werden diirfen. Man 
wird die Anspriiche auf Rauchverminderung den ortlichen Verhaltnissen ent

sprechend zu bern essen haben. DaB sich beispielsweise Stadte mit Industrie, namentlich 

solche mit starker Industrie, etwas mehr Belastigung werden gefallen lassen miissen als 

andere Stadte, das bedarf keiner Begriindung; man kann dies bedauern, aber ebensowenig 
andern, als man imstande ist, die Berufskrankheiten aus der Welt zu schajIen. 

Man wird fortgesetzt unter Teilnahme von Sachverstandigen mit Vorsicht, 
und wenn notig auch mit Schonung, unter allen Umstanden aber mit Ausdauer, 

vorgehen miissen 1). Ausdauernde Verfolgung der mit MaBigung aufgestellten 
Anspriiche muB der Leitstern sein. 

Aber aIle diese Schwierigkeiten konnen und diirfen nicht abhalten, die Frage der Rauch

belastigung scharf zu beleuchten, sowie klarzusteIlen, daB man nicht auf die Erfindung neuer 
Dampfkesselfeuerungen zu warten braucht, urn dieser Belastigung da, wo sie tatsachlich in 
bedeutendem MaBe vorhanden ist, mit mehr Erfolg als bisher entgegen zu wirken. 

Dabei kann allerdings kein Zweifel dariiber bestehen, daB in erster Linie die Feue
rung en der Gebaude und Betriebe des Staates, sowie der Gemeinde, welche hin

sichtlich des Rauchens jetzt ziemlich haufig zu den argsten Siindern zahlen, so 
eingerichtet und bedient werden miissen, daB sie als Muster gelten konnen. 

Wenn oben unter Ziff.l ausgesprochen ist, daB mit jeder brauchbaren J8'euerung rauch
schwach gearbeitet werden kann, so solI damit durchaus nicht gesagt sein, da3 die Feuerungs

einrichtung gleichgiiltig sei. Die Feuerungseinrichtung ist fiir den Heizer das Werk
zeug, mit dem er arbeitet, d. h. mit welchem er aus dem Brennmaterial die Warme 

1) Auf die Heranziehung von Lehrheizern diirfte m3ines Eraehtens ein groBer Wert l:U legen sein. Da 
diese nieht iiberal! vorhanden und deshalb wohl aueh nieht al!gemein in ihrem Werte erkannt sind, so erseheinen 
einige Bemerkungen angezeigt. 

Die Aufgabe des Lehrheizers, wie ihn versehiedene Dampfkessel-Dberwaehungsvereine besitzen, besteht zu
niiehst darin, daB er die Heizer der Vereinsmitglieder vor den Anlagen, welehe von ihnen zu bedienen sind, auf 
etwaige Fehler in der Bedienung hinweist, durch eigene Tatigkeit zeigt, was besser und wie eB besser zu maehen 
ist, und zwar so lange, bis dureh Vormaehen und Naehtun der Lernende in der Behandlung der von ihm zu 
bedienenden Feuerungen ausreiehend sieher geworden ist. 

Ein solcher Lehrheizer, der seiner Aufgabe gereeht wird, eignet sieh nun aueh ganz vortrefflieh dazu, urn 
bei einer stark rauehenden Feuerung festzustellen, ob es unter den gegebenen Verhaltnissen moglieh ist, mit 
Rauchverminderung zu arbeiten, und zutreffendenfalls, in welehem MaBe. Indem er beauftragt wird, die fragliehe 
Feuerung zu bedienen, IaBt sieh auf dem Wege des Versuehs ermitteln, welehen Anteil an der Raueherzeugung 
der gewohnliehe Heizer hat" sowie welehe Beanspruehung der betreffende Rost in der Stunde und auf 1 qm ver
tragt, wenn die Feuerung den Brennstoff rauchschwach verbrennen soll. Damit aber ist alsdann fiir den Sach
verstandigen eine wertvolle Grundlage fiir das, was etwa weiter zu gesehehen hat, gegeben. 
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frei macht. Je vollkommener das Werkzeug ist, urn so vollkommenere Arbeit wird 

del' Heizer zu liefern imstande sein. Je unvollkommener das Werkzeug ist, urn so 
grOBere Geschicklichkeit und unter Umstanden auch urn so groI3ere Anstrengung wird seitens 
des Heizers erforderlich, urn seine Aufgabe befriedigend zu lOsen. Gleichwie ein vorzuglicher 

Handwerker auch mit weniger vollkommenem Werkzeug noch etwas Gutes zu schaffen vermag, 
so ist auch ein vorzuglicher IIeizer in del' Lage, mit einer weniger vollkommenen Feuerung 

noch Befriedigendes zu leisten. Del' Durchschnittsheizer, wie er aus dem zur Verfiigung 
stehenden Menschenmaterial herangebildet werden kann, bedarf abel' eines guten Werkzeuges, 

d. h. einer guten Feuerung, urn befriedigende Leistungen verzeichnen zu kOnnen. J e brauch

barer das Werkzeug ist, welches der Ingenieur fUr den Heizer schafft, urn so sicherer wird 
von diesem die geforderte Leistung erwartet werden diirfen. DaB eine gute Feuerungs
einrichtung auch wirtschaftlich vollkommener arbeitet, d. h. daI3 sie ermoglicht, einen gl'oBeren 

Teil der im Brennstoff aufgespeicherten Warme in das Wasser des Dampfkessels iiber
zufiihren, steht zwar hier nicht zur Er6rterung, sci aber - weil meist von groBer Bedeutung -

ausdrucklich hervorgehoben. 
SchlieI3lich soIl nicht unerwahnt bleiben, daB durch rechtzeitiges und griindliches Reinigen 

del' Kanale, sowie des Schornsteins von RuI3, ferner auch durch V ornahme diesel' Reinigung 

bei abgedeckter Schornsteinmiindung manche Belastigungen vermieden werden konnen. 

Wie das Vorgehen des Vereines deu tscher Ingenieure nach 1\1aBgabe des Vorstehenden zu 
einer gewissen Klarstellung gefUhrt hat, so ist dies auch der Fall in bezug auf die Arbeiten del' 
Kommission zur Priifung und Untersuchung von Rauchverbrennungs-Vorrich

tungen, welche im Jahre 1892 auf Veranlassung des kgl. preuBischcn Ministers fUr IIandel 
und Gewerbe gebildet worden warl). 

1) Dieser Kommission gehorten bei ihrer Bildung an: 
a) als Kommissarien des Ministers fUr Handel und Gewerbe: 

1. Geheimer Bergra t G e b a u e r • 
2. Regierungsrat Lusensky; spater trat an dossen Stelle Oberbergrat Fuhrmann; 

b) als Kommissarien des ::\linisters der offentlichen Arbeiten: 
3. Regierungs- und Baurat P. Bottger, 
4, Eisenbahn-Bauinspektor Domschke; 

c) als Kommi~sarien des Staatssekretars des Reichsmarineamts: 
. 5. Marine-Bauinspektor Strangmeier; spater trat an des sen Stelle Marine-Baurat Lehmann und 

an dessen Stelle Marine-Maschinenbauinspektor Ve i th ; 
d) als Kommissarien des Polizei-Prasidenten von Berlin: 

6. Regierungs- und Gewerberat von Stiilpnagel; spater trat an dossen Stelle Regierungs- und 
Gewerberat Dr. Sprenger, 

7. Gewerbeinspektor Tsohorn; 
e) als Kommissarien des Magistrats der Stadt Berlin: 

8. Stadtbaurat Blankenstein, 
9. Direktor der stadt. Wasserwerke Gill; spater trat an dessen Stelle Direktor der stadt_ Wasser

werke Beer, 
10. Stadtischer Ingenieur fUr Heizanlagen Cas par; 

f) als Kommissarien des Vereines deutseher Ingenieure: 
11. Professor C. Bach-Stuttgart; 
12. Zivilingenieur G ra bau- Halle a. S.; 
13. Zivilingenieur Hering-Niirnberg; 
14. Oberingenieur Korting-Kortingsdorf bei Hannover; 
15. Direktor Peters- Berlin; 

g) alB Kommissar;en des Zentralverbandes der preuJ3. Dampfkessel-Dberwaehungsvereine: 
16. Der Prasident dieses Verbandes, Geh. Kommerzienrat Dr. Delbriiek-Stettin; 
17. }<'abrikbesitzer Behrens-Berlin; 
18. Direktor Cario-Magdeburg; 
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Diese Kommission tagte erstmals am 20. Oktober 1892 und bestimmte einen engeren 
AusschuB von 11 Mitgliedern (Bottger-Berlin, von Stiilpnagel-Berlin, Strangmeier
Berlin, Tschorn-Berlin, Caspar-Berlin, Behrens-Berlin, IIering-NiirnbBrg, Cario-Magde
burg, Schneider-Berlin, Vogt-Barmen, Gill-Berlin), dem die Aufgabe 2:ugewiesen wurde, 
"die auf Rauchverhiitung abzielenden Einrichtungen zu besichtigen, dieselben yom technisehen 
sowie wirtsehaftlichen Standpunkte aus zu priifen - soweit dies zweckdienlich erscheint -
und diejenigen Einrichtungen zu bezeichnen, welche nach seiner Ansicht e.:ner weiteren ein
gehenden Priifung wert sind". 

Am 13. Dezember 1892 berief Herr von Stiilpnagel den engeren AusschuB zu einer 
Sitzung, in welcher beschlossen wurde, zunachst nur Einrichtungen in Berlin zu priifen, und 
zwar die Feuerungen von Kowitzke & Co., Chubb, Schomburg, StauB, Ruthel, 
Tenbrink, sowie Kohlenstaubfeuerungen. In der Sitzung yom 16. Februar 1893 wurde 
sodann eine aus den Herren Schneider, Caspar und Tschorn bestehende Kommission mit 
der eingehenden Priifung der bezeichneten Feuerungen betraut. 

Uber das Ergebnis der Arbeiten dieser dreigliedrigen Priifungskommission ist, nachdem 
die Gesamtkommission am 30. April 1894 zum zweitenmal getagt hatte, an welcher Sitzung 
teilzunehmen Schreiber dieser Zeilen leider durch Krankheit verhindert war, im Jahre 1894 
ein Bericht ersehienen unter dem Titel: "Bericht iiber die im Auftrage des Zentralverbandes 
der preuBischen Dampfkessel-Uberwachungsvereine ausgefiihrte Priifung von Einrichtungen 
und Feuerungen bei Dampfkesseln zur Rauchverhiitung, erstattet von der Priifungskom
mission, Berlin" 1). Dieser Bericht erfuhr eine wesentliche Punkte klarstellen.de Besprechung 
von R. Stribeck in der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1895, S.184 bis 190, 
S. 215 bis 221, S. 509 bis 510. 

Zum dritten Male fand sich die Gesamtkommission am 28. Februar 1896 zusammen. 
In dieser Sitzung gelangte sie zu Ergebnissen, in bezug auf welche der VOI'sitzende, Kom
merzienrat Dr. Delbriick, unterm 25. April 1896 die folgende Eingabe an den kgl. preuB. 
Minister fiir Handel und Gewerbe rich tete : 

"Euer Exzellenz erlaube ich mir, den Bericht uber die dritte Sitzung der Kommission 
zur Priifung und Untersuchung von Rauchverbrennungsvorrichtungen hierbei ehrerbietigst 
zu iiberreichen. 

Wie aus diesem und den friiher iiberreichten Berichten hervorgeht, hat die Kommission 
eine groBere Zahl neuerer Dampfkesselfeuerungen, welche den Rauch zu vermeiden bezwecken, 
durch Sachverstandige aus ihrer Mitte untersuchen lassen; insbesondere sind seit der zweiten 
Sitzung der Kommission die Kohlenstaubfeuerungen Gegenstand ihres lebhaften Interesses 
gewesen. Die in dem anliegenden Bericht enthaltenen Mitteilungen iiber diese neue und 
vielversprechende Feuerung, die sich nicht nur auf die Frage der Rauchverhiitung, sondern 

19. Ol::eringenieur Schneider-Berlin; 
20. Vogt - Barmen; 
21. Miinter-Halle a. S.; 
22. Haage-Chemnitz. 

Nachtraglich traten noch bei: 
als Kommissar des Ministers der geistlichen, Unterrichts- und Medizinalangelegenhei';en: 

23. Geheimer Baurat Emmerich; 
als Kommissar des kaiserlichen Gesundheitsamtes: 

24. Regierungsrat Dr. 0 him iiller. 

1) Dieser Bericht findet sich auch in den Verhandlungen des Vereins zur Beforderung des Gewerbeflei13es 
im Konigreich Preu13en 1894, S. 232 bis 275, unter: C. Schneider, iiber Rauchverbrennung, wwie in der Zeit
schrift des internationalen Verbandes der Dampfkessel-Dberwachungsvereine 1894, S. 268 u. f. 
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auch auf die IIerstellung des Staubes in technischer und finanzieller Beziehung, auf den 

Transport und die J~agerung des Staubes, die Beschickungsvorrichtungen, das Trocknen der 
Kohle vor dem Vermahlen, die Anwendung, der verschiedenen Kohlensorten bei den ver
schiedenen Kesselsystemen usw. erstreckt haben, erscheinen wohl geeignet, den gegenwartigen 

Stand der Kohlenstaubfenerung zu kennzeichnen. DaB zu dieser aufklarenden nnd er
schopfenden Aussprache die von Euer Exzellenz giitigst gestattete Teilnahme mehrerer Ver

treter und Besitzer von Kohlenstaubfeuerungen verschiedener Systeme erheblich beigctragen 
hat, crlaube ich mir dankbar zu erwahnen. 

Euer Exzellenz haben in hochderen Erla13 yom 27. April 1890 an den AusschuB des 

Zentralverbandes der preuJ3ischen Dampfkessel-Uberwachungsvereine, welcher zur Rildung 

der Kommission Veranlassung gegeben hat, eine gutachtliche AuBerung dariiber verlangt: 

"Inwieweit es nach dem gegenwartigen Stande der }'euerungstechnik zweck
maBig und durchfiihrbar crscheint, allgemeinen Vorschriften zur Verhiitung des 

iibermiWigen Rauchens der Schornsteine in einer Industrie und Gewerbe nicht 
allzu driickenden Weise naher zu treten", 

wobei nur groBere gewerbliche Feuerstiitten in Betracht gezogen werden soUten. 

Die bisherigen Verhandlungen habe,n ergeben, daB in Ubereinstimmung mit den im ErlaB 

Euer Exzellenz yom 27. April 1890 niedergelegten Erwagungen die Kommission ell nicht fiir 
angangig halt, zur Erreichung rauch- und ruBfreier Verbrennung bestimmte 
Feuerungseinrichtungen vorzuschreiben. Denn die bisher bekannten Einrichtungen, zum 

groBten Teil neueren und sclbst allerneuesten Datums, sind keineswegs so vielseitig crprobt 
und bewahrt, daB man mit gesichertem Erfolg ihre allgemeine Anwendung anordnen konnte, 

und selbst wenn es del' Fall ware, miiBte die Erwagung, daB die zwangsweise Einfiihrung cineI' 
odeI' einiger Feuerungen dem weiteren Fortschritt der erfinderischen Tatigkeit auf diesem Ge

biete das groBte Hemmnis bereiten wiirde, dies en Weg als ungangbar erscheinen lassen. Da

gegen ist die Kommission zu der Uberzeugung gelangt, daB es gegenwartig be

reits eine groBere Zahl von Dampfkesselfeuerungen gibt, welche so betrieben 
werden konnen, daB durch die aus dem Schornstein entweichenden Verbrennungs
produkte Belastigungen oder gar Gesundheitsschadigungen des Publikums aus
geschlossen sind, und daB deshalb die Aufsichtsbehorden veranlaBt werden soUten, gegen 

das ein solches MaB iiberschreitende Rauchen der Schornsteine einzuschreiten. Freilich 
wurde dabei zugleich betont, daB diese Einwirkung der Behordcn mit groBer 
Vorsicht, gebotenenfalls auch mit Schonung und durch geeignete technisch 

erfahrene Organe, als welche in crster Linie die Ingenieure der Dampfkessel
Uberwachungsvcreine berufcn erscheinen, erfolgen miisse, urn nicht durch 
Storung des gewerblichen Lebens groBe wirtschaftliche Nachteile herbeiz'ufiihren. 
Nieht zweckmaBig erscheint es, in solchen Dingen iiberall und vollstandig das 

hochste MaB der moglichen Leistung zu verlangen; nicht allein wird man die An
spriiche auf Rauchverminderung je nach den ortlichen Verhaltnissen verschieden bemessen, 
sondern auch iiberall, selbst in mitten der Stadte, sich mit der Erreichung eines etwa mit 
"rauchschwach" zu bezeichnenden Zustandes begniigen sollen. Diese vorsichtige Beschrankung 
diirfte auf dem fraglichen Gebiet schon deshalb unabweisbar sein, weil, wie die Erfahrung 

gelehrt hat, in bezug auf vorteilhafte Ausnutzung des Brennstoffes die rauchschwache Feuerung 

der ganzlich rauchfreien in derRegel iiberlegen ist, so daB es yom wirtschaftlichen Stand
punkt nicht empfohlen werden kann, letztere durchaus zu erstreben. 
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Insbesondere ist auBerdem nach Ansicht del' Kommision Zll beachten, daB 

die besten Einrichtungen unwirksam bleiben, wenn sie nicht c,auernd gut ge

handhabt und iiberwacht werden, deshalb ist VOl' aHem auf die Ausbildung und 
Verwendung von tiichtigen Heizern, auch seitens del' Aufsichtsbehorden, Wert 

zu legen, von Heizern, die nicht nul' durch Geschicklichkeit ihrer schwierigen 
Aufgabe gewachsen sind, sondern auch durch ihre Cbaraktereigenschaften Ge

wahl' dafiir bieten, daB sie sich ihrer groBen Verantwortung dauernd bewuBt 

bleiben. Die ihre Tatigkeit iiberwachenden Organe miissen durch reiche prak
tische Erfahrung ihrer Aufgabe gewachsen sein. 

Aus den AuBerungen del' Kommissionsmitglieder geht ferner hervor, daB - besonders 

innerhalb del' Stadte - die immer mehr in Anwendung kommenden Zentrll,lheizungen in viel 

hoherem MaBe zur Belastigung durch Rauch ~eitragen als die Schornsteine del' meist im 
AuBengebiet del' Stadte sich ansiedelnden Fabriken. Fiir diese Zentralheizungen lassen sieh, 

wie aus den Verhandlungen del' Kommission bervorgeht, rauchlose Feuerungen ebensowobl 
wie an Dampfkesseln anbringen, und nacb Art und Lage ihrer Anwendung ist bei ihnen die 

Forderung, daB sie rauchlos arbeiten sollen, selbst mit einigen finanziellen Opfern, meist mehr 
berechtigt als bei gewerblichen Feuerungen. 

Durch ihre bisherigen Arbeiten und durch die von mil' im vOl'stehenden mit

geteilte AuBerung zu del' von Euer Exzellenz vorgelegten Frage glaubt die 
Kommission im wesentlichen den Erwartungen, die zu ihrer Bildung fiibrten, 
entsprochen zu haben. Sie nahm deshalb Veranlassung, sich mit der Frage del' Fort
setzung ihrer Arbeiten zu beschaftigen. Weitere Versuche an Feuerungsanlagen in del' bisher 

geiibten Weise wiirden nul' dann einen bedeutenden Zweck haben, wenn dabei die ver

schiedenen Systeme unter den verschiedensten Verhaltnissen, insbesondere auch mit den ver
schiedensten Brennstoifen, erprobt wiirden. Dazu reich en die personlichen Krafte und die 
Geldmittel del' Kommission bei weitem nicht ami. Auch diirfte es richtiger sein, die Aus

bildung und vielseitige Anwendung neuerer Feuerungseinrichtungen in erster Linie von den 
daran zunachst beteiligten Konstrukteuren und Geschaftsleuten zu erwarten. Nichtsdesto
weniger hat die Kommission beschlossen, vorIaufig wei tel' zu bestehen, indem sie sich die 
Aufgabe gestellt hat, auch ferner die Entwicklung del' Feuerungen zu beobachten, an Ver
suchen, die zur Aufklarung und Erprobung in besonderen Fallen erwiinscht sein sollten, 

mit Rat und Tat mitzuwirken und von Zeit zu Zeit in personlichen Zusammenkiinften, wie 
bisher, die in zwischen gemachten Erfahrungen zusammenzutragen und zu erortern." 

Hinsichtlich del' Einzelheiten diesel' SchluBverhandlung del' Kommission, wie auch in 
bezug auf die Darlegungen del' einzelnen Redner muB auf den stenographischen Bericht ver
wiesen werden, der naturgemaB manches in del' Eingabe allgemein 'Remerkte klarzustellen 
geeignet ist. Wenn auch gegen den einen odeI' anderen Satz del' Eingabe des Vorsitzenden 
del' Kommission Einwendungen erhoben werden konnen, so erhellt doch aus derselben, daB 
das Endergebnis del' Arbeiten diesel' groBen, auf Veranlassung des kgl. preuB. Ministers fiir 

Handel und Gewerbe gebildeten Kommission, bestehend aus Vertretern del' Behorden, del' 

Industrie und aus Sachverstandigen, in del' Hauptsache das gleiche ist wie dasjenige, zu 

£lem das vom Vereine deutscher Ingenieure berufene Preisgericht als Kollegium von Sach
verstandigen gelangte. 

Wird nach 1VlaBgabe dessen, was hiermit in Hinsicht auf die Frage del' l~auchbelastigung 

durch Dampfkesselfeuerungen iibereinstimmend in ausreichender Weise klargestellt erscheint, 

verfabren, so diirfte diese Belastigung da, wo sie wirklich von Bedeutung ist, eine wesent-
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liche Milderung erfahren. Was auf dem Gebiete der iibrigen, zu berechtigten Klagen iiber 

RauchbeHistigung Veranlassung gebenden Feuerungen behufs Abstellung erheblicher MiJ3stande 
unter Beriicksichtigung der jeweils in Betracht kommenden Verhaltnisse zweckmaBigerweise 

geschehen kann, dariiber wird sich hoffentlich ebenfalls eine die Sache fordernde Klarstellung 

geben lassen, nachdem das zweite Preisausschreiben des Vereines deutscher Ingenieur, betr. 
die Feuerungseinrichtungen, welche fiir Haushaltungszwecke usw. behufs Erzielung einer 

moglichst rauchfreien Verbrennung seither angewendet wurden, seine Erledigung erfahren 
haben wird. 

V orwort zur ersten Auflage. 

Die vorliegende Arbeit ist entstanden im Auf trag des Vereines deutscher Ingenieure, im 

AnschluB an das von diesem Verein erlassene Preisausschreiben iiber die bei Dampfkesseln 
angewandten Feuerungseinrichtungen zur Erzielung einer moglichst rauchfreien Verbrennung 1). 

Ihr Zweck ist, in Ubereinstimmung mit den durch das Preisausschreiben zum Ausdruck 

gekommenen Bestrebungen des genannten Vereines, eine dem heutigen Stand der Technik 

entsprechende Darstellung dieser Feuerungseinrichtungen zu geben und dadurch einer Klarung 
der Frage der Rauchbelastigung auch in weiteren Kreisen die Wege zu ebnen. 

Die Arbeit hat demgemaB insonderheit die Aufgabe, dem immer noch weitverbreiteten 
Irrtum entgegenzutreten, als gabe es gewisse Feuerungen, deren Einfiihrung zum Zwecke der 
Rauchverhiitung aIlgemein vorgeschrieben werden konnte, oder als hatten wir gar die 

Feuerungen, welche uns von der Rauchplage zu befreien berufen sind, erst von der Zukunft 
zu erwarten. Sie solI vielmehr der Erkenntnis immer weitere Verbreitung verschaffen, daB 

bei den vielgestaltigen Verhaltnissen auf diesem Gebiete, bei der Verschiedenheit der Brenn
stoffe, der Betriebsverhaltnisse und der Kesselsysteme, bei dem groBeu EinfluB ortlicher 

Verhaltnisse und nicht zum wenigsten bei der notwendigen Riicksichtnahme auf wirtschaft
liche Erwagungen eine fUr aIle FaIle pass en de Feuerung ein Ding der Unmoglichkeit ist, 

daB wir aber unter den bestehenden Feuerungen Einrichtungen in geniigender Zahl besitzen, 

welche, am richtigen Platze angewendet und richtig behandelt, durchaus zufriedenstellende 
Resultate ergeben. Dabei ist namentlieh auch des groBen Einflusses der Bedienung zu ge

denken, und darauf hinzuweisen, daf3 selbst die beste Einriehtung bei unverstandiger oder 
nachlassiger Behandlung den Erwartungen nieht zu entspreehen vermag, daf3 aber anderer
seits selbst der eirifache Planrost, von einem verstandigen und gewissenhaften Heizer bedient, 
befriedigend rauehfrei arbeiten kann. Die notwendige Riicksichtnahme auf die Interessen 
dcr Industrie verlangt weiterhin, daB nicht aUein die Frage behandelt wird, inwiefern die 
verschiedenen Feuerungen eine rauchfreie Verbrennung zu erzielen vermogen, es muB auch 
die mindestens ebenso wichtig~ und von der ersten nicht zu trennende Frage nach der 
Wirtschaftliehkeit des Betriebes eingehend erortert werden. 

Urn nun bei dem reichhaltigen Stoff die Erlangung eines klaren Uberbliekes zu ermog

lichen, habe ieh mich bemiiht, die gleichartigen und denselben Gedanken verfolgenden Kon-

1) Siehe hieriiber Begleitwort S. III 1I. f. 
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struktionen jeweils zusammenzusteUen und gemeinsam zu besprechen. DiE: Arbeit behandelt 

demzufolge nach Erorterung der Vorgange bei der Verbrennung und der Umachender Rauch
entwicklung, ausgehend von der einfaehen Planrostfeuerung und nach eingehender Bespreehung 

ihrer Bedienung, ihres Baues und ihres Betriebes, zunaehst die vielen im Laufe der Zeit 
entstandenen besonderen Einriehtungen an derselben, weiterhin diejenigell Konstr~ktionen, 

welche durch besondere Gestaltung des Verbrennungsraumes und durch besondere Leitung 

des Verbrennungsvorganges die Bauptursache der Rauehentwieklung beim einfachen Planrost, 

den EinfluI3 der Beschickung, zu umgehen suchen, und endlieh die Feuerungen mit ununter
broehener Besehickung, sowie diejenigen mit Verwendung von Brennstoff in besonderer Form. 

Von der Aufnahme der Feuerungen mit fliissigem Brennstoff glaubte ich bei der geringen 

Bedeutung, welche sie fUr unsere deutschen Verhaltnisse zurzeit im allg'Olmeinen besitzen, 
absehen zu konnen. 

Zur Kennzeichnung der vielen, immer und immer wieier auftauchenden Ileuen Feuerungen 

(iibrigens in der Regel langst bekannte Konstruktionen, die nur in ein wenig verandertea 

Gewand gekleidet erscheinen) muI3ten neben unseren bewahrten heutigen Feuerungen auch 
viele nur in der Patentliteratur zu findende Einrichtungen aufgenommen werden, diezwar 
einen richtigen Gedanken verfolgen, aber praktisch als unbrauchbar sieh erweisen. 

leh habe mieh bemiiht, die verbreitetsten Feuerungen moglichst du:cch Ausfiihrungs
zeichnungen wiederzugeben. Ais Unterlage fiir die Arbeit dienten neben den Veroffent

lichungen in der Zeitschrift des Vereinea deutscher Ingenieure und der sonstigen einschlagigen 
Literatur, sowie neben dem, was ich als Schiiler des Berrn BaudirektOI von Bach den 
Vortragen desselben iiber Dampfkesselfeuerungen an der Technischen Bochschule in Stuttgart 

verdanke, insbesondere die drei vom Verein angekauften Preisschriften, sowie das von einer 
Reihe von Firmen auf ein seitens des Vereines erlassenes Rundsehreiben bereitwilligst zur 

Verfiigung gestellte Material. 
Ich sehe es als meine Pfiieht an, fiir die hierin liegende, sowie fiir die sonstige mir zu

teil gewordene Unterstiitzung an dieser Stelle meinen aufrichtigen Dank aWlzusprechen. 

Stuttgart, im November 1898. 

F. Haier. 
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In dem Vorwort und in del' Einleitung zur ersten Auflage dieses Werkes wurde es als 

dessen Hauptzweck bezeichnet, dazu beizutragen, daB das Vorgehen gegen die RauchbeUistigung 
in richtige Bahnen gelenkt wiirde. Diesen Zweck hat das Buch zweifellos schon erreicht 

infolge des Umstandes, daB es mitbestimmend war fiir die Gestaltung des im Jahre 1902 
ins Leben gerufenen Vereines fiir Feuerungsbetrieb und Rauchbekampfung in Hamburg. 

Als ich VOl' del' Frage del' Ubernahme del' Aufgabe stand, dies en Verein in technischer 
Beziehung zu organisieren und seine Tatigkeit in die Wege zu leiten, also die in dem Buch 

zum Ausdruck gebrachten Anschauungen in die Praxis umzusetzen, war ich mil' del' einem 
solchen Unternehmen entgegenstehenden Schwierigkeiten in vollem Umfange bewuBt. An

dererseits war ich abel' del' Uberzeugung, daB auf dies em in Hamburg gewahlten Weg del' 
Selbsthilfe del' Industrie am ehesten ein Fortschritt auf dem in Frage stehenden Gebiet 
sich erreichen lieBe. Die Richtigkeit diesel' Uberzeugung hat wohl die Entwicklung des 
Hamburger Vereines hinreichend dargetan. Hierauf an diesel' Stelle hinzuweisen erscheint 

mil' deshalb als notwendig, weil gerade die Tatigkeit des genannten Vereines in del' Folge 
klarend auf das ganze Gebiet einwirkte und demgemaB die dort gezeitigten Erfahrungen 
in erster Linie die Umgestaltung del' vorliegenden zweiten Auflage gegeniiber del' ersten ver
anla!3ten. Ergab sich doch in Hamburg schon nach kurzer Zeit die Notwendigkeit del' 

Klarstellung einer Reihe bis dahin umstrittener Fragen des Feuerungsbetriebes, wenn die 
Tatigkeit zielbewuBt und mit Erfolg sonte durchgefiihrt werden konnen. 

Die aus diesem Grunde notwendig gewordenen Versuche zeigten, wie ich glaube sagen zu 

diirfen, in wissenschaftlich einwandfreier Weise die Grenzen dessen, was durch die aus
schlieBliche ~ratigkeit des Heizers erreicht werden kann, bzw. welch beschrankter Wert dem 

durch das alte Sprichwort: "Ein guter Heizer ist die beste Rauchverbrennung" gekenn
zeichneten Standpunkt tatsachlich zukommt. Sie lieferten einen klaren Einblick in die 
Abhangigkeit derVollkommenheit del' Verbrennung von den Luftzufuhrverhaltnissen, sowie im 
Zusammenhang damit besonders in den Wert del' Oberluftzufuhr und erbrachten den Nachweis, 
daB unvollkommene Verbrennung in den allermeisten Fallen nur auf den Mangel an Luft, bzw. 
auf die zu gewissen Zeiten entweder ortlieh odeI' in allen Teilen der Feuerung vorhandenen 
Verschiedenheiten des Verlaufes von Luftbedarf und Luftzufuhr zuriickzufiihren ist und daB 
demgegeniiber die Temperaturverhaltnisse bei weitem nieht die Rolle spielen, die ihnen lange 
Zeit zugeschrieben wurde. Die Versuche ergaben ferner einen langst erwiinsehten sichereren 

Einblick in den Zusammenhang del' Rauchentwicklung bei del' Verbrennung mit del' Aus

nutzung del' Bl'ennstoffe und setzten die den Kernpunkt del' Rauchfrage bildende Tatsache 

ins l'echte Licht, daB es urn so schwiel'igel' ist, l'auchfl'eie Verbl'ennung berbelzufiihrell, 
Haier, Dampfkesse!·Feuerungen. 2. Auf!. 
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je wirtschaftlicher diese sein sol1, d. h. mit je geringerem Luftiiberschn13 sie herbeigefiihrt 
werden muB. Sie zeigten demgegeniiber, daB Luft im UbermaB nur die Ausnutzung be
eintrachtigt, die Vollkommenheit der Verbrennung aber im allgemeinen begiinstigt, und daB 

es urn so leichter ist, rauchfreie Verbrennung herbeizufiihren, je groBer innerhalb der praktisch 
iiberhaupt in Frage kommenden Grenzen der Luftiiberschu13 ist, bzw. jE\ weniger Wert auf 
die Ausnutzung gelegt wird. Auch in bezug auf den EinfluB der Rostbeanspruchungs-Ver

haltnisse ergaben sie in verschiedener IIinsicht eine Verschiebung der bis dahin geltenden 
Anschauungen. In ihrer Ausdehnung auf die Feuerungen mit selbsttatiger Rostbeschickung 
endlich lieferten sie fiir die Beurteilung des Wertes dieser Feuerungen gleichfalls sicherere 

Grundlagen. 
Erwahnt sei an dieser Stelle, daB die Moglichkeit der Durchfiihrung dieser Versuchs

arbeiten, welche auBer der Einrichtung einer Versuchsstation auch noch weiterhin ganz er
hebliche Aufwendungen notwendig machten, in erster Linie dem Entgegenkommen der 

Hamburger Industrie, insbesondere der Firma Blohm & Vof3 zu danken i~t, auf deren Werft 

dem Verein eine Versuchsstation errichtet wurde, sowie der Jubilaumsstiftung der deutschen 
Industrie, welche dem Verein zur Durchfiihrung eines Teiles dieser ArbeiteIl einen namhaften 

Betrag zur V erfiigung ~tellte. 

Die Ergebnisse des groBeren Teiles dieser Versuche sind in meinem Bericht "Feuerungs
untersuchungen des Vereins fiir Feuerungsbetrieb und Rauchbekampfung in Hamburg", er
schienen im Verlag von Julius Springer, Berlin 1906, niedergelegt, wahrend iiber die spater 

durchgefiihrten Arbeiten zur Hauptsache in den verschiedenen Jahresberichten des obigen 
Vereines (zu beziehen durch die Buchhandlung von Boysen & Maasch, H.l,mburg) , sowie in 
seinen sonstigen Veroffentlichungen berichtet ist. Eingehenden AufschluB iiber die Fragen, 
urn deren Klarstellung es sich handelte, sowie iiber die Veranlassung :mr Griindung des 

Hamburger Vereines und die Art und Weise, wie die Durchfiihrung der von diesem iiber
nommenen Aufgabe in die Wege geleitet wurde, gibt auch der von mir im J ahrgang 1905 der 

Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, S. 20 u.f., veroffentlichte Aufsatz "Die Rauchfrage, 
die Beziehungen zwischen der Rauchentwicklung und der Ausnutzung der Brennstoffe und die 
Mittel und Wege zur Rauchverminderung im Feuerungsbetrieb". In die vorliegende Neuauflage 
sind die wichtigsten Ergebnisse aller dieser Arbeiten auszugsweise iibernommen. Sie fiihrten 
zusammen mit dem inzwischen auch von anderen Seiten vorgenommenen erfolgreichen Ein

dringen in die noch der Aufklarung bediirfenden Teile dieses Gebietes, sowie mit dem seit dem 

Erscheinen der ersten Auflage eingetretenen erheblichen Fortschritt im Bau der Feuerungs
einrichtungen selbst, besonders derjenigen mit selbsttatiger Beschickung, zu der N otwendigkeit, 
die vorliegende zweite Auflage einer durchgreifenden Neubearbeitung zu ullterziehen. 

Da mir hierzu infolge des inzwischen eingetretenen Wechsels meiner Berufstatigkeit die Zeit 
fehlte, so iibernahm diese Aufgabe in entgegenkommender Weise der Verein fiir Feuerungsbetrieb 
und Rauchbekampfung in Hamburg und es erfolgte demgema13 die Neubearbeitung im Ein
verstandnis mit mir durch die Herren Oberingenieur E. Nies und Ingenieur M. Gohner 

di(>ses Vereines. Dadurch wurde es moglich, auch die Ergebnisse des Teiles der vorstehend 

aufgefiihrten Versuchsarbeiten, die nach meinem Ausscheiden aus obigem Verein (1905) 

durchgefiihrt wurden, sowie die durch die Tatigkeit des letzteren bis heute gesammelten 

wertvollen Erfahrungen in ihrem ganzen Umfange fiir das vorliegende Werk nutzbar 

zu machen. 
Der Neuauflage ist das der erst en Auflage beigegebene Begleitwort wieder vorangestellt, aus 

welchem die Entwicklungsgeschichte des Buches zu entnehmen ist. Dieses Begleitwort gibt 
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auch den damaligen Stand der Frage der RauchbeHi,stigung wieder. Vergleicht man damit 

den Inhalt der zweiten Auflage, so wird es nicht schwer sein, zu erkennen, inwieweit 
inzwischen ein Fortschritt auf dies em Gebiete eingetreten ist. Moge daher auch diese zweite 

Auflage dem von der ersten erstrebten Zwecke weiter dienen und einen noch sichereren 

Wegweiser durch das Gebiet derDampfkesselfeuerungen abgeben, als es die erste sein 
konnte. 

Magdeburg, im Juli 1910. 

F. Haier. 

Nachdem der Verein deutscher Ingenieure im Sommer 1906 im Einvernehmen mit Herrn 
Oberingenieur Haier den Verein fiir Feuerungsbetrieb und Rauchbekampfung in Hamburg 

mit dem Auftrage betraut hat, das Werk "F. Haier, Dampfkesselfeuerungen zur Erzielung 
einer moglichst rauchfreien Verbrennung" in zweiter Auflage zu bearbeiten, kann diese Neu
bearbeitung nunmehr der Offentlichkeit iibergeben werden. Wenn sie spater erscheint, als 

urspriinglich in Aussicht genom men war, so moge beachtet werden, daB schon die Sammlung 

von Unterlagen aus dem umfangreichen Gebiet viel Zeit beanspruchte. Sodann hat unsere 
anderweitige Inanspruchnahme und die besondere Sorgfalt, die yom Verein deutscher In

genieure auf die Herstellung der Figuren verwendet wurde, die Herausgabe zuriickgehalten. 
In der Gliederung lehnt sich die zweite Auflage an die erste an, dagegen sind die ein

zelnen Abschnitte nach in zwischen gewonnenen neuen Gesichtspunkten bearbeitet worden. 
Schon aus der Einleitung geht hervor, daB entsprechend der eingetretenen Erweiterung der 

diesbeziiglichen Erkenntnis insbesondere die Wirkungsweise der Feuerungen in wirtschaftlicher 
Hinsicht eingehender behandelt werden konnte. In diesem Sinne schien es auch geboten, 
umfassende Erorterungen iiber die Beziehungen zwischen der Rauchentwicklung und der Aus
nutzung der Brennstoffe eiIlzufiigen. 

Wie Herr Oberingenieur Haier bereits hervorhob, haben hauptsachlich die Erfahrungen, 
die unser Verein im Laufe einer achtjahrigen Tatigkeit zu sammeln Gelegenheit hatte, die 
Grundlage fiir die Neubearbeitung des Werkes gegeben. Wichtig war es uns, die eigenen 

Anschauungen iiber die einzelnen Einrichtungen moglichst durch erschOpfende Versuchs

ergebnisse zu belegen. Soweit solche Ergebnisse nicht von den Arbeiten un seres Vereines 
herriihren, sind sie ohne Kiirzung in das Werk iibernommen worden; bei alteren Versuchen 

erschien es angebracht, die Dampfwarme einheitlich nach den neueren Werten fiir die spezi
fische Warme des iiberhitzten Wasserdampfes von Knoblauch und Jacob umzurechnen. Dabei 

lieBen wir uns angelegen sein, nur solche Versuche aufzunehmen, deren Durchfiihrung derart 
war, daf3 die Ergebnisse in sich auf ihre Richtigkeit gepriift werden ktinnen und den J..Jeser 
selbst ein Urteil iiber den Grad ihrer Zuverlassigkeit gewinnen lassen. Da sich die Ver
suchsergebnisse - soweit es sich nicht ausdriicklich um Vergleichsversuche handelt - auf 
ganz verschiedenartige Betriebsverhaltnisse beziehen, so ware es natiirlich falsch, z. B. die 
Hohe der mit den einzelnen Bauarten erzielten Ausnutzungsziffern in unmittelbaren Vergleich 
zu einander zu stellen. 

Feuerungen, die sich entweder nicht bewahrt haben oder deren Bedeutung zuriick

gegangen ist, sind nur so weit erwahnt, als es fiir einen Uberblick iiber die Entwicklung 

des Gebietes notig erschien; wichtigere Konstruktionen konnten dafiir eingehend behandelt 
werden, ohne daB der vorgesehene Umfang der neuen Auflage iiberschritten wurde. Der 

n· 
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breite Raum, der den Einrichtungen fiir selbsttatig regelbare Oberluftzufuhr am periodisch 

beschickten Planrost und besonders den Feuerungen mit selbsttatig ununterbrochener Be
schickung gewahrt wurde, kennzeichnet die Richtung, in der sich seit dem Erscheinen der 

ersten Auflage die Feuerungstechnik entwickelthat. Dem Zweck des Buches entsprach es, 
nur Dampfkesselfeuerungen zu behandeln. Diese nehmen an der gesamten Rauchentwicklung 
zweifellos einen betrachtlichen Anteil, wenn schon an vielen Orten andere Rauchquellen, wie 

die zahlreichen Hausfeuerungen und die mannigfachen industriellen und gewerblichen 
Feuerungen, iiberwiegend sind. Manches aus dem hier behandelten Stoff laBt sich indessen 
auch fiir eine sinngemaBe Verallgemeinerung verwerten. 

Die Figuren wurden auf Anregung des Vereines deutscher Ingenieure in den Text auf
genommen; damit hat das Werk in seiner auBeren Anordnung eine Andel'ung erfahren, die 

dem Studium zustatten kommen wird. Von den einschlagigen Fachkreisen sind uns Unter
lagen, nach denen der Verein deutscher Ingenieure die Zeichnungen fiir die Figuren anfertigen 

lieB, bereitwilligst iiberlassen worden. Allen, die dadurch die Sache gefardent haben, sprechen 
wir aufrichtigen Dank aus. Mage das Werk in der vorliegenden neum Gestaltung zur 

weiteren Klarung des Gebietes beitragen und seinen Weg wieder in die Kreise finden, die 
das Buch in der ersten Auflage schatzen gelernt haben. 

Ham burg, im Juli 1910. 

E. Nies. M. Gohner. 
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Einleitung. 

Das ortliche Zusammenfallen der fortwahrenden Zunahme von Feuerstellen, welche zu 
Rauchbelastigungen und -schaden Anla13 geben, mit der Vermehrung der Wohn- und Arbeits
raume in groBen Stadten macht die Rauchfrage zu einer Angelegenheit von allgemeiner und 
auI3ergewohnlicher Bedeutung. Der Umfang derjenigen Bevolkerungskreise, welche unter der 
Rauchentwicklung zu leiden haben, ist dauernd gewachsen. Au13erdem sind aber auch die 
mit dieser Frage verbundenen Erwagungen wirtschaftlicher Natur so wichtiger Art, daB die 
Rauchbekampfung nicht nur die Aufmerksamkeit jedes Bewohners von GroBstadt und In
dustriebezirk, sondern auch des Besitzers jeder groBeren Feuerungsanlage in Anspruch nimmt. 

Wenn auch nicht die Technik die Frage zu lOs en hat, inwieweit die aus den Feuerungen 
abstromenden Stoffe, seien es Produkte einer vollkommenen oder unvollkommenen Ver
brennung, durch Verunreinigung der Luft und durch Begiinstigung der Nebelbildung nach
teilig auf den Lebensproze13 der verschiedenen Organism en einwirken, so steht doch fest, 
daB etwaige Schadigungen urn so geringer sind, je vollkommener die Verbrennung vor. sich 
geht. Die bei unvollkommener Verbrennung entstehenden und mit den entwickelten Gasen 
in fein verteiltem Zustand abziehenden, mehr oder weniger festen Stoffe, welche kurz als 
Rauch bezeichnet werden, sind in Gemeinschaft mit der etwa ausgeworfenen Flugasche 
geeignet, Behaglichkeit und Annehmlichkeit des Lebens empfindlich zu storen. In Gebieten, 
in welchen zahlreiche Feuerstellen mit besonders zur Rauchbildung Anla13 gebenden Brenn
stoffen betrieben werden, besteht zum mindesten groBere Neigung zur Nebelbildung, wodurch 
die belebende Kraft des Sonnenlichtes geschwacht wird. Der Nebel wiederum verdichtet 
den Rauch und RuB und begiinstigt die Aufnahme schwebender Bestandteile in die Lungen. 
Stadte erhalten ein diisteres Aussehen, und nicht selten trifft durch Beschmutzen von 
Kunstwerken, Gebauden, Wohnraumen, Kleidern usw. deren Besitzer eine empfindliche 
Schadigung, sei es, da13 eine dauernde Entwertung der Gegenstande eintritt, oder da13 ihre 
Reinigung erhebliche Kosten verursacht. 

Bestatigen die von medizinischer Seite angestellten Forschungen 1) den dem Rauch zu
geschriebenen nachteiligen Einfiu13 auf die Atmungsorgane, so bilden auch hygienische 
Forderungen einen wichtigen Faktor fiir die Berechtigung einer nachdriicklichen Hauch
bekampfung. 

1) Gutachten der Wissenschaftlichen Deputation fur das Medizinalwesen, dem preuBischen Minister der 
geistlichen, Unterrichts- und Medizinal-Angelegenheiten erstattet am 12. Dezember 1900, s. Zeitschrift des 
Bayerischen Revisions-Vereins 1902, S. 33-34. - Reports, read of Conference on Smoke Abatement, London 1905, 
Journal of The Royal Sanitary Institute Vol. XXVII 1906. - Dr. Ascher, Konigsberg, Der EinfluB des Rauches 
auf die Atmungsorgane. - Report of the Syracuse Chamber of Commerce, Syracuse U. S. A. 1907, upon Smoke 
Abatement. - Dr. Gem und. Aachen, Die Beurteilung der Intensitat der Rauch- und RuBplage" unserer Stiidte 
mittels des Aitkenschen Staubziihlers. Gesundheits-Ingenieur 1907, S. 21 u. If. - Dr. Kister, Gesundheits
Ingenieur 1909, S. 841 u. If. 

Haier, Dampfkesse]-Feuerungen. 2. Auf!. 1 



2 Einleitung. 

Infolge der zahlreich erhobenen Klagen und Beschwerden seitens der Bevolkerung 
wurden die Behorden vielfach veranlaBt, sich der Sache anzunehmen und zu versuchen, 
durch polizeiliches Einschreiten, EriaB von Rauchverboten oder bestimmten gesetzlichen 
Vorschriften dem 1Jbel Einhalt zu tun. 1) 

Allein abgesehen davon, daB dieses Vorgehen auf gesetzlichem Wege sich immer nur 
einseitig gegen die Feuerungen der Dampfkessel richtete 2), blieben aIle derartigen Verbote ohne 
nennenswerten Erfolg. Eine solch allgemeine Behandlung der Rauchfrage hat sich bis jetzt 
als praktisch undurchfiihrbar erwiesen, da es nicht moglich ist, den vielgestaltigen, fiir das 
rauchfreie Arbeiten einer Feuerung in Betracht kommenden Bedingungen in einer allgemein 
giiltigen Norm, in der ein Rauchverbot immer gefaBt werden muB, gebiihrend Rechnung 
zu tragen, selbst wenn man in bezug auf die Verhiitung von Rauch nur die industriellen 
Betriebe zur Verantwortung ziehen und von den unterschiedlichen sonstigen Feuerungsanlagen 
absehen will. An der einschneidenden Bedeutung der verwickelten Verha,lmisse des einzelnen 
Betriebes scheitert jede einheitlich gedachte Regelung und der Erfolg ist nur der, daB solche 
MaBnahmen bald entweder umgangen oder wenigstens in ihrer Durchfiihrung in einer Weise 
abgeschwacht werden, welche einen bemerkenswerten Erfolg beziiglich der Rauchverhiitung 
ausschlieBen. In dieser Hinsicht ist nicht zu iibersehen, daB eine gesetzliche Verordnung, die 
nicht iiberall und allgemein zur Geltung gebracht werden kann, und von deren Anwendung 
aus zwingenden technischen Griinden oft gerade da, wo sie am notwendigsten ware, Abstand 
genommen werden muB, nur geeignet ist, den angestrebten Fortschritt aufzuhalten. 

In vielen Fallen nehmen indessen auch die verbreiteten Feuerungen der Kleinindustrie, 
des Gewerbestandes (insbesondere der Baekereien), des Haushaltes und des Verkehrswesens 
(Lokomotiven und Schiffe) einen erheblichen Anteil an der Rauchschadigung und -belastigung. 
Wenn schon bei den Feuerungen der Industrie die Vielgestaltigkeit der Feuerungsanlagen 
iiberhaupt und die Verschiedenheit der verfiigbaren Brennstoffe die MaBnahmen zur Rauch
verhiitung auBerordentlich verwickelt erscheinen lassen, so erschwert die Mannigfaltigkeit, 
welche die Haus- und kleingewerblichen Feuerungen zeigen, eine· erfolgreiche Einwirkung 
deshalb noeh mehr, weil die im Feuerungsbetrieb ungeschulte Bevolkerung, welcher die 
Wartung der zahlreichsten aller Feuerungen anvertraut ist, wenig InteresBe und Verstandnis 
fiir die hier in Betracht kommenden Fragen besitzt. 

Vielfach wird die Anordnung und Ausfiihrung der Feuerungsanlagen als etwas Neben
sachliches betrachtet, und es ist hierin wesentlich der Grund zu suehen, weshalb bei 
unseren Haus- und gewerblichen Feuerungen so viele mangelhafte Anlagen gefunden werden. 
Man darf wohl sagen, daB in dieser Richtung bei Genehmigung von GroB- und Klein
feuerungen noch viel gefehlt wird, denn solange bei den neu erstehenden Anlagen der 
Hebel nieht angesetzt wird, ist das Durchdringen fiihlbarer Fortschritte von Grund aus 
behindert. 

Als wichtigster Schritt zur Minderung der Rauchplage ist es geboten', zunachst das 
1Jbel da anzufassen, wo die besten und schnellsten Erfolge in Aussicht :stehen. Zweifellos 

1) In England, wo schon friihzeitig eine krii.ftige Industrie sich entwickelt hatte, machte sich bereits im 
17. Jahrhundert eine starke Bewegung gegen die Rauchbeliistigung geltend (s. R. Weinlig, Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 1884, S. 915). Polizeiliche Erlasse, die jedoch ohne Erfolg blieben, sind dort wie auch 
in Frankreich schon seit den vierziger Jahren des vorigen Jahrhunderts zu finden sind (s. Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 1882, S. 42 u. fl. C. Bach und 1884, S. 915 u. fl. R. Weinlig, ferner Gewerblich·Technischer 
Ratgeber 1906, S. 353 u. fl. Konrad W. Jurisch.) 

2) Der Anteil der kleingewerblichen und Hausfeuerungen scheint nach neueren :E'orschungen in vielen 
Stiidten iiberwiegend zu sein. 
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rallt ein groBer Teil der Rauchbelastigung seitens der Fabrikschornsteine solchen Umstanden 
zur Last, deren weitgehende Besserung durchaus erreichbar ist, sei es, daB mangelhafte oder 
ungeeignete Einrichtungen, Sorglosigkeit der Heizer oder Mangel an Vertrautheit derselben 
mit dem Betrieb der Feuerungen oder gar das Zusammenwirken dieser Umstande die Schuld 
tragen. Besonders im letzten Falle kann nicht nur an Rauchentwicklung, sondern auch an 
Kohlenverschwendung auBerordentlich viel geleistet werden. Die Betriebsleitung wird zwar 
im allgemeinen selbst Anstrengungen machen, die Brennstoffvergeudung nach Vermogen 
einzudammen, dagegen fiir die Rauchverhiitung haufig gar kein oder nur wenig Verstandnis 
zeigen. Letzteres muB durch eine offene und eingehende Behandlung der Rauchfrage seitens 
der Behorden und der berufenen Fachleute erst geweckt und dem BewuBtsein zum Durch
bruch verholfen werden, daB bei den heute vorliegenden Moglichkeiten es auch auf dies em 

Gebiete dem einzelnen zur Pflicht gemacht werden kann, den Interessen der Allgemeinheit 
gebiihrend Riicksicht zu tragen. 

Das Vorgehen darf aber, sofern es aussichtsreich sein soIl, nur schrittweise und mit 
voller Riicksichtnahme auf die in Betracht kommenden Besonderheiten jedes Betriebes er
folgen. Ein einfaches Vorschreiben bestimmter Brennstoffsorten oder Feuerungseinrich
tungen fiihrt nicht zum Ziel. Es geniigt selbst nicht, wenn brauchbare Einrichtungen vor
handen sind; diese miissen auch den besonderen Verhaltnissen jeweils angepaBt sein; sie 
miissen ferner richtig behandeIt und namentlich sachgemaB iiberwacht werden. Die Be
riicksichtigung dieser Erfordernisse hat die groBte Bedeutung fUr den ganzen ErfoIg. 

Am meisten wird zu erreichen sein, wenn zwischen der Behorde und der Industrie 
ein sachverstandiger Vermittler steht, der frei von jedem Sonderinteresse die Besitzer der 
Feuerungsanlagen in der Auffindung und Anwendung von MaBnahmen zur Verhiitung des 
Rauches unterstiitzt. In Fallen, in welchen das Verstandnis fiir die Berechtigung seiner 
Bemiihungen fehIt, wird allerdings die BehOrde seinem Eingreifen den notigen Nachdruck 
verleihen miissen. Ein solcher Eingriff diirfte natiirlich nur auf Grund von ganz bestimmten 
VorschIagen des mit den jeweiligen Verhaltnissen des Einzelfalles griindlich vertrauten Sach
verstandigen stattfinden, die den Erfolg auch tatsachlich hinreichend sicherstellen, nicht aber in 
einer Weise, welche diesen dem Eingeweihten von vornherein als ausgeschlossen erscheinen laJ3t. 
In dieser Hinsicht hat sich beispielsweise der ZusammenschluB von Feuerungsbesitzern der 
Hamburger Industrie fiir eine rasche und griindliche Wirksamkeit sehr forderlich erwiesen. 
Ein solches Vorgehen diirfte auch fiir andere Orte vorbildlich werden 1) und versprache ohne 
Zweifel noch mehr Aussicht auf Erfolg, wenn es durch einen auf Vertrauen gegriindeten 
behOrdlichen Riickhalt gestiitzt wiirde in ahnlicher Weise, wie ihn z. B. hinsichtlich der 
fiir die Betriebssicherheit in Frage kommenden MaBnahmen die Organe der Dampfkessel
iiberwachung besitzen. Selbstverstandlich und sehr wichtig ist das Recht der Einwirkung auf 
N euanlagen, damit die Behorde bei neu zu erstellenden Feuerungen nur noch solche Einrichtungen 
genehmigt, welche dem heutigen Stan de der Feuerungstechnik gerecht werden und einen rauch
freien oder wenigstens rauchschwachen Betrieb in der Tat moglich machen. Die Beamten eines 
solchen vermittelnden Instituts stehen mit den einzelnen Betrieben so eng in Fiihlung, daB es 
ihnen bei der dadurch erlangten Kenntnis der Betriebseigentiimlichkeiten nicht schwer falIt, hin
sichtlich der MaBnahmen zur Einschrankung der Rauchentwicklung unter vollstandiger Wiirdigung 
der in jedem Falle vorliegenden SonderverhaItnisse das Richtige zu treffen. Der Besitzer der An

lage genieBt also den Vorteil, daB er nicht der Gefahr kostspieligen Experimentierens ausgesetzt 

1) s. S.6. 

1* 



4 Einleitung. 

wird, und nebenbei bietet dieser Weg, wenn es auch in vielen Fallen nicht zu umgehen sein 

wird, gewisse Einrichtungen zu verlangen, fiir die Industrie den weiteren unbedingten Vorzug, 

da13 gleichzeitig der Erzielung moglichster Ausnutzung des Brennstoffes volle Aufmerksamkeit 
geschenkt und dem Betriebsinhaber eine Gewahr geboten wird, da13 aile Verhiiltnisse gebiihrende 

Beriicksichtigung erfahren. Au13erdem steht ihm in allen Fragen des J8'euerungsbetriebes 
jederzeit sachverstandige Hilfe zu Gebot, seine Anlage wird auch in bezug auf die Ausnutzung 

regelma13ig nachgesehen, und sein Personal findet immer wiederkehrende Anleitung und Unter
weisung. 

Mit der zuweilen angestrebten Erstellung hoher Schornsteine kann wohl der Verun
reinigung der Atmuugsluft durch die gasformigen Produkte der Verbrennung teilweise ent

gegengetreten werden; auch la13t sich die durch den Ru13auswurf entstehende Belastigung 
der unmittelbaren N ach barschaft mildern und auf die weitere Umgebung verte:llen. Es ist jedoch 

darin kein durchgreifendes Mittel zu erkennen, das geeignet ware, die Entstehungsursache 

des Rauches aus der Welt zu schaffen. Nur wenn infolge der mit einem hohen Schornstein 
erzeugten starken Zugwirkung die Feuerung mit einem durchschnittlich groJ;ien LuftiiberschuB 

betrieben wird, kann - mit erhohtem Brennstoffaufwand - ein giinstiger EinfluB auf die 

Rauchentwicklung vorhanden sein. 
Der bei vollkommener und unvollkommener Verbrennung namentlich bei manchen 

Braunkohlensorten auftretenden Belastigung durch Flugasche, UiBt sich in den meisten Fallen 
durch geeignete Vorrichtungen begegnen. Diese beruhen zur Hauptsache dar auf , daB die 

Feuerziige und auch der Fuchs oder Schornsteinfu13 Erweiterungen erhalten, welche eine 
Verlangsamung des Gasstroms und dadurch ein Niederfallen und Zuriickhalten der festen 

Bestandteile notigenfalls unter Anordnung besonderer Absonderungsvorrichtungen bezwecken. 
Ebenso kann bei niedrigen Schornsteinen, z. B. an I~okomotiven und an Lokomobilen sowie 
bei Holzfeuerung, die Anwendung von Funkenfangern zum Schutz gegen den Auswurf von 

glimmenden und verkohlten Teilen zweckdienlich sein. 
Anders liegen die Verhiiltnisse beziiglich des bei der unvollkommenen Verbrennung ent

stehenden Rauches. Bei den Schornsteinen der Haushaltungen lassen sieh Belastigungen 
wohl dadurch mildern, daB man die Heizziige wie auch den Schornstein in angepaBten 

Zeitraumen vollstandig reinigt. Fiir groBere Schornsteine wurde auBerdem der Gedanke 

einer Waschung der Rauchgase zur Ausscheidung fester Verbrennungsprodukte wiederholt 

aufgegriffen; eine beachtenswerte Bedeutung kann indessen derartigen VOIkehrungen nicht 
zukommen, da sie das Ubel nicht an der Wurzel anfassen. 

Das einfachste Mittel, das Auftreten von Rauch zu vermeiden, ware die Verwendung 
von solchen Brennstoffen, die wenig oder gar keine fliichtigen Bestandteile enthalten und 
daher ohne weiteres immer rauchschwach oder rauchfrei verbrennen. Leider ist deren Ver
wendbarkeit beschrankt. Abgesehen davon, daB diese Brennstoffe nicht in geniigender 
Menge vorhanden sind, versagen sie in den verbreitetsten Fallen, in welchen der Warme
bedarf zeitlich groBeren Schwankungen unterliegt. Bei ihrer Verwendung ist nicht nur die 
Brenngeschwindigkeit selbst, sondern auch deren Regelungsfahigkeit verhaltnisma13ig eng 

begrenzt. Die Industrie kann sich unmoglich auf die ausschlie13liche oder auch nur auf die 

vorwiegende Verheizung von gasarmen Brennstoffen beschranken, weil - abgesehen vom 

Kostenpunkt und dem zuweilen vorliegenden Bediirfnis einer langen Flamme - gasreichere 

Kohlen im allgemeinen betriebstechnisch wertvoller sind als gasarme. 

Der Umstand, daB die in hohem Grade in Betracht kommenden wirtschaftlichen Riick
sichten nicht iibersehen werden diirfen, erschwert iiberhaupt die Behandlung der vOrliegenden 
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Frage, wenngleich sich die Forderung der Allgemeinheit mit derjenigen eines moglichst 

sparsamen Betriebs der Feuerungen in gewissem Sinne deckt. Dort, wo die Verbrennung 
am vollkommensten vor sich geht, wo also am wenigsten Rauch entwickelt wird, kann wohl 

die Ausnutzung des Brennstoffes am besten sein. Allgemein bietet aber rauchloses Arbeiten 
aUein durchaus keinen Ma13stab fUr die Beurteilung des Ganges einer Feuerung. Erst dann 

tritt das HochstmaB der Brennstoffausnutzung ein, wenn die vollkommene, rauchlose Ver

brennung bei gleichzeitig weitgehendster Einschrankung des Luftiiberschusses erreicht wird. 1) 

Es ist jedoch um so schwieriger, vollkommene Verbrennung herbeizufiihren, je mehr man den 
Luftiiberschu13 verringel't. Nicht zu vergessen ist schlie13lich, daB die Betriebskosten au13er von 

dem Wirkungsgrad der Anlage ganz wesentlich von der Preiswiirdigkeit des Brennstoffs, 

sowie von den Anschaffungs- und Unterhaltungskosten von Kessel und Feuerungen abhangen. 

So ist del' Umstand, daB del' Warmepreis del' Brennstoffe sich in den einzelnen Gegenden 

au13erordentlich unterschiedlich stellt, ganz von selbst besthnmend fiir die Riicksicht anf das 

zu wablende Verhaltnis von Anschaffungs- und Unterhaltungskosten zu dem Giitegrad del' 
Anlage. Daraus folgt, da13 in groEer Entfernung von Kohlenbezirken infolge del' erhohten 

Brennstoffkosten moglicbste Vervollkommnung del' Feuerungen am meisten erstrebt wird. 
Ist der Brennstoff billiger, so wird sich der Kesselbesitzer aus eignem Antrieb weniger 

dazu veranla13t fiihlen, auf die Vollkommenlleit der Feuerungseinrichtung besonders groEen 

Wert zu legen. 
Welcher Art nun auch die Ausgestaltung del' Feuerung, die Eigenschaften der Brenn

stoffe usw. sein mogen, so spielt doch in allen Fallen die Bedienung eine ganz wesentliche 
Rolle fiir die zu erzielenden Ergebnisse. In diesel' Hinsicht hat eine richtige Ausbildung, 

und ganz besonders auch eine zWeckentsprechende Uberwachung del' Heizer sowie des ganzen 

Betriebs del' Feuerungen tatkraftig einzusetzen. 

Die Ausbildung del' Heizer wird die besten Erfolge zeitigen, wenn sie von Fall zu Fall 

unmittelbar VOl' den Feuern stattfindet, also unter denjenigen Sonderverhiiltnissen, die fiir den 
betreffenden Mann jeweils in Betracht kommen. Die von verschiedenen Seiten bevorzugte 

Heizerausbildung in hierfiir zu errichtenden Schulen lieEe zweifellos mehr Nutzen erwarten 
wenn Kurse diesel' Art in erster Linie fiir diejenigen abgehalten wiirden, welcbe Heizer zu 

iiberwachen haben. Denn es ist von einschneidender Bedeutung, daE gerade auch in dies en 

Kreisen das Verstandnis fiir die Vorgange im Feuerungsbetrieb mehr Boden gewinnt, als es 

zurzeit der Fall ist. Del' Erfolg hangt sehr wesentlich von einer verstandigen, notigenfalls 
auch mit del' erfordcrlichen Bestimmtheit im Betriebe durchgefiihrten Uberwachung ab, die 
sich nicht durch unbegriindete Einwendungen und vorgefaBte Meinungen beirren HWt. Fiir den 

Heizer handelt es sich bei del' ganzen Sache weniger nm groI.le Kenntnisse und gewisse, 
auch nicht sehr schwierige Fertigkeiten, sondern ganz besonders um ZuverHLssigkeit und 
dauernde Befolgung der grundsatzlichen Erfordernisse. 

Namentlich auch die Abhangigkeit der Raucheinschrankung und der Arbeitsweise der 
Feuerungen iiberhaupt von dem Verstandnis, der Zuverlassigkeit und Ausdauer des Heizers 
darf bei etwa zu ergreifenden MaEnahmen gegen die Rauchbelastigung nicht iibersehen 
werden. In allen Fallen wird vielmehr zuerst festzustellen sein, bis zu welchem Grade letztere 
auf Recbnung del' Feuerfiihrung zu setzen ist. 

Zu del' Sorge, um Heranbildung guter Heizer und einer zweckmaEigen Regelung ihrer 

Uberwachung gesellen sich noch die weiteren Bedingungen, bei Einstellung von Heizern die 

1) s. F. Haier, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1905, S. 20 u. ff. 
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notige Sorgfalt obwalten zu lassen, sie entsprechend den an sie zu stellenden Forderungen 
zu bezahlen und sie nicht zu iiberlasten, d. h. sie nicht mehr zu beanspruehen, als daB noch 
eine andauernd sachgemiiBe und aufmerksame Arbeitsweise von ihnen verlangt werden kann. 
In vielen Fallen ist es vorteilhuft, die Heizer durch Gewahrung von Pramien an dem Nutzen 
einer verstandigen und piinktlichen Feuerung zu interessieren. Ein solehes Pramiensystem 
muB natiirlieh auf gesunden Grundlagen aufgebaut sein und setzt in erster Linie eine zu
verlassige Dauerkontrolle voraus. Diese muB sieh gleiehzeitig auf den ]~uftiibersehuB und 
naeh Moglichkeit auf die Vollkommenheit der Verbrennung erstreeken.1 ) Neben dem wirt
sehaftliehen Gang der Feuerung Hi.Bt sieh damit in gewissem Grade aueh die ' Rauchein
schrankung ersprieBlich iiberwachen. In letzterer Hinsicht wiirde eine daU€lrnde Beobachtung 
der Rauchentwicklung die weitgehendsten Erfolge versprechen, doch sind bis jetzt brauch
bare selbsttatige Vorrichtungen fUr unmittelbare Messung und Aufzeichnung der Rauchstarke 
noch nicht bekannt geworden. 

N ach allen dies en AusfUhrungen wird man einsehen, daB bei der groBen Abha,ngigkeit 
der Rauchentwicklung von den vielgestaltigen Betriebssonderheiten, von der Beschaffenheit 
und den Eigenschaften des verwendeten Brennstoffes, von den ortlichen Verhaltnissen, von 
der Bauart der Feuerung und des Kessels und nicht zuletzt von deren Behandlung eine 
allgemeine Regelung hier schleehterdings nicht angangig ist. Vielmehr ist; klar ersichtlich, 
daB ein wirklich erfolgreiches Vorgehen gegen die Rauchbelastigung, eine Beseitigung oder 
wenigstens ein ZuriickfUhren derselben auf ein ertragliches MaB nur von Fall zu Fall und 
nur unter Mitwirkung geeigneter, technisch erfahrener Organe moglich ist. :l) Dem Vorgeheh 
und den Bemiihungen des Vereins deutscher Ingenieure, welch em ja auch die vorliegende 
Arbeit ihre Entstehung verdankt, ist es wesentlich zuzuschreiben, daB in Deutschland die Be
kampfung des Rauches immer mehr in gesunde Bahnen gelenkt wird. Seit dem ersten Er
scheinen des vorliegenden Werkes haben sich z. B. in Hamburg, Wien, London und Amster
dam Vereine gebildet, die in ihrem praktischen Vorgehen sich von Erwagungen lei ten lassen, 
wie sie in diesem Werk zum Ausdruck kommen. Es ist wohl anzunehmen, daB eine Verall
gemeinerung dieser Bestrebungen dazu berufen sein wird, eine fortschreitende Besserung der 
Rauchplage herbeizufUhren. 

1) Der Verein fiir Feuerungsbetrieb und Rauchbekampfung in Hamburg wendet zU.diesem Zweck Aspiratoren 
mit gutem Erfolg an; s. Jahresberichte dieses Vereins 1905-1909 Bowie Zeitschrift fiir Dampfkessel und 
Maschinenbetrieb 1908, S. 169 u. f. 

2) S. auch C. Bach, Dber den Stand der Frage der Rauchbelastigung durch Dampfkessel-Feuerungen. 
Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1896, S. 492 (Begleitwort S. VIn u. f.). 
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Entstehung und Ursachen der Rauchentwicklung in den Feuerungen 
im allgemeinen. 

Fiir die Beurteilung der verschiedenen Feuerungseinrichtungen sind in erster Linie die 
Entstehungsursachen der Rauchentwicklung klarzustellen. 1m folgenden seien daher die 
Vorgange bei der Verbrennung einer kurzen Betrachtung unterzogen. 

Am einfachsten gestaltet sich der Verbrennungsvorgang bei Brennstoffen wie Holzkohle, 
Koks und Anthrazit, welche neben den als Asche oder Schlacke sich ausscheidenden 
mineralischen Bestandteilen zum weitaus groBten Teil aus reinem Kohlenstoff bestehen. 

Der auf seine Entziindungstemperatur unter Luftzufuhr erhitzte Brennstoff gerat ins 
Gliihen und verbindet sich unter Warmeentwicklung, aber zunachst ohne jegliche Flammen
bildung, mit dem Sauerstoff der Luft zu Kohlensaure nach der chemischen Formel 

0+20 = 0°2' 

Die entstandene Kohlensaure kallli nun entweder zusammen mit dem etwa vorhandenen 
iiberschiissigen Sauerstoff sowie mit dem von der Luft herriihrenden Stickstoff, die bei der 
Verbrennung entwickelte Warme mit sich fiihrend, ohne weiteres abziehen, urn Heizzwecken 
zu dienen, oder sie trifft - und das ist bei allen Rostfeuerungen die Regel - unmittelbar 
nach ihrer Entstehung auf weitere gliihende Koble, von der sie teilweise wieder zu Kohlen
oxyd reduziert wird nach der Formel 

0°2+ 0 =200. 

Je nachdem nun dieses Kohlenoxyd bei geniigend hoher Temperatur nochmals mit Sauerstoff 
zusammentrifft oder nicht, verbrennt es unter Bildung einer kurzen, blaulichen Flamme zu 
Kohlensaure 

200+20=20°2 

oder entweicht unverbrannt. Mit der wieder gebildeten Kohlensaure kann derselbe Vorgang 
wiederholt sich abspielen. 

Um bei diesen Brennstoffen eine vollkommene Verbrennung zu erzielen, wird es also 
nur notig sein, zu verhindern, daB etwa gebildetes Kohlenoxyd unverbrannt abzieht. Da 
nun dessen Entziindungstemperatur verhaltnismaBig niedrig ist, so wird sich diese Forderung 
darauf beschranken, daB fiir die Beschaffung und richtige Verteilung der zur vollstandigen 
Verbrennung erforderlichen Luft Sorge getragen wird, so daB jedes Kohlenoxydteilchen den 

notigen Sauerstoff rechtzeitig vorzufinden vermag. In Dampfkesselfeuerungen ist es im all
gemeinen bei Verfeuerung von gasarmen Brennstoffen nicht schwer, die Verbrennung in 
der angedeuteten Weise zu leiten und somit Kohlenoxydbildung annahernd zu vermeiden. 
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Bei ungeschickter Feuerfiihrung kann allerdings auch in diesem Falle Kohlenoxyd in gro13eren 
Mengen auftreten, was infolge des damit verbundenen Warmeverlustes hauptsachlich einen 
wirtschaftlichen Nachteil bedeutet. Eine schadliche Wirkung in hygienischer Hinsicht 
durch Kohlenoxyd ware wohl moglich, sie kann indessen nicht von Belang sein, weil bei 
den aus dem Schornstein ins Freie tretenden Mengen dieses Gas nur in sebr verdiinntem 
Zustand in die Atmungsluft gelangt. Auch eine aul3erliche Belastigung durch Rauch ist aus
gescblossen, da sowobl Kohlensaure als auch Kohlenoxyd unsichtbare Gase sind, und, ab
gesehen von etwaiger Flugasche, ein Auswurf von festen Bestandteilen (Rul3) selbst bei un
vollkommener Verbrennung dieser Stoffe nicht stattfindet. 

Weniger einfach liegen die Verhaltnisse bei denjenigen Brennstoffen, deren Verwendung 
am verbreitetsten ist: Holz, Torf, Braunkohle, Steinkohle, von welchen fUr die 
Dampfkesselfeuerungen vorwiegend die beiden letzteren in Betracht kommen. 

Diese Brennstoffe enthalten neben dem Kohlenstoff noch WasserstoJf, Sauerstoff und 
Stickstoff, welche Bestandteile unter sich sowie mit dem Kohlenstoff die verschiedensten 
Verbindungen eingehen, ferner einen wecbselnden, zuweilen ganz bedeutenden Prozentsatz 
an hygroskopischem Wasser und mineralischen Bestandteilen (Asche). Endlich ist der in der 
Regel vorhandene Schwefelgehalt von Bedeutung fiir die Zusammensetzung und auch fUr 
die Schadlichkeit der yom Schornstein ausgestol3enen Verbrennungsproduktie.1 ) 

Bei der trockenen Destillation dieser Stoffe, wie sie z. B. in den Leuchtgasretorten oder in 
den Braunkohlenschwelzylindern vor sich geht, werden neben dem zu verdampfenden Wasser 
und einer geringen Menge fliichtiger Stickstoff- und Schwefelverbindungen, brennbare Gase 
(in der Hauptsache Kohlenwasserstoffe der verschiedensten Zusammensetzung) ausgetrieben. 
Der grol3ere Teil des in dem Brennstoff enthaltenen Kohlenstoffes und die mineralischen Be
standteile verbleiben in der Form von Koks als fester Riickstand, welcher je nach der Art 
der Kohle zerfallt (Sandkohle), zusammensintert (Sinterkohle) oder unter Aufhlahen zusammen
backt (Backkohle). 

Die entweichenden Kohlenwasserstoffe unterscheiden sich nun zunachst dadurch, dal3 
sie ungleiche Siedetemperaturen besitzen. Aul3erdem bleiben die leichter fliichtigen bei der 
Abkiihlung auf die Temperatur der Luft gasformig, wahrend die in gerin,gerer Menge vor
handenen, schwerer fliichtigen und als Teerdampfe bezeichneten Kohlenwasserstoffe sich zu 
einer zahfliissigen Masse, dem Teer, kondensieren, welcher z_ B. hei der Leucbtgasfabrikation 
und der Kokerei durch besondere Vorrichtungen abgeschieden wird. 

Dieselbe Trennung wie hei der trockenen Destillation findet nun auch in den Feuerungen 
statt. Dabei ist zu unterscheiden zwischen Verbrennung des Koks auf dem Rost selbst 
und Verbrennung der fliichtigen Bestandteile iiber dem Rost. Wahrend der Koks 
in der bereits erorterten Weise obne allzu grol3e Schwierigkeiten vollkommen, jedenfalls aber 
ohne sichtbaren Schornsteinauswurf, verbrannt werden kann, ist eine vollkommene Verbrennung 
der Kohlenwasserstoffe, welche unter Flamm"enbildung erfolgt, ungleich schwieriger zu erreichen. 

Bei den in Dampfkesselfeuerungen herrschenden Temperaturen scheiden einzelne Kohlen
wasserstoffe, von den en im wesentlichen zunachst nur der Wasserstoff verbrennt, Kohlen
stoff in aul3erst feiner Verteilung aus, welcher jedoch, sofern er die notige Luftmenge vor

findet und sofern im Verbrennungsraum iiberall die notige Temperatur vorhanden ist, weiter
brennt und das Leuchten der Flamme verursacht. Herrscht aber im Verbrennungsraum 
Luftm angel , was insbesondere wahrend der Entgasung der Kohle leicht vorkommt, oder ist die 

1) Schweflige Saure, s. S. 1, Fullbemerkung 1. 
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Mischung der Luft mit den zu verbrennenden Gasen ungenugend, so daB dieser Kohlenstoff 
den zu seiner Verbrennung notigen Sauerstoff nicht rechtzeitig zu finden vermag, oder sinkt vor 

Beendigung des Verbrennungsprozesses die Temperatur unter die zur Entziindung des Kohlen

stoffs erforderliche Hohe, so tritt unvollkommene Verbrennung und damit eine Ausscheidung 

von Kohlenstoffteilchen ein, welche sich dann als "RuB" bemerkbar machen. 
Zur vollkommenen Verbrennung der flucbtigen Bestandteile ist es also grundsatzlicb not

wen dig, daB in dem Verbrennungsraum jederzeit der erforderlicbe Sauerstoff zugegen ist und 

die zur Entzundung notige Temperatur berrscbt. Wird dies en Bedingungen, oder aucb nur 
einer derselben nicht entsprochen, so findet keine, oder wenigstens keine vollkommene Ver

brennung statt. Die Dampfe verdichten sich teilweise, bzw. es scbeiden sich Kohlenstoff 
und andere feste Bestandteile aus der Flamme aus. 

1m Scbornsteinauswurf zwiscben Raucb und RuB zu unterscbeiden, wie vielfach gescbeben 1) 

und dabei als Raucb die kondensierten Teerdampfe, als RuB dagegen den ausgeschiedenen 

Kohlenstoff zu bezeicbnen, muB, da die Ausscheidungen nur scbwierig auseinander gebalten 
werden konnen, als unbegriindet bezeicbnet werden, und zwar urn so mehr, als eine der
artige Trennung praktiscb gar keinen Wert bat, da ja die Bedingungen zur Vermeidung 

fester Ausscbeidungen aus samtlichen in Betracht kommenden Koblenwasserstoffen vollstandig 
dieselben sind, namlicb: 

1. Zufiibrung der I'ichtig bemessenen, zur vollkommenen Verbrennung er
forderlichen Luftmenge, 

2. innige und friibzeitige Vermischung der Luft mit den zu verbrennen
den Gasen, 

3. geniigend hobe Temperatur im Verbrennungsraum. 

1m Verfolg dieser Forderungen erbellt, daB jede braucbbare Feuerung unter bestimmten, je

weils geeigneten Voraussetzungen rauchschwacb betrieben werden, daB aber aucb jede Feuerungs

einricbtung bei Verwendung von unpassendem Brennstoff oder durcb unsacbgemaBe Bedienung 
und Bebandlung, kurz am ungeeigneten Platze unricbtig angewendet, zu belastigender und 
moglicberweise schadigender RuB- und Raucbentwicklung Veranlassung geben kann. 

Bei unseren Dampfkesselfeuerungen liegt die Ursache fur starke Rauch

entwicklung in weitaus den meisten Fallen darin, daB die erste, und unter ge
wissen Umstanden aucb diese im Verein mit der zweiten der angefiibrten Grund
bedingungen fiir eine vollkommene Verbrennung nicbt erfiillt ist. Insbesondere 

gilt dies bei Verwendung von hocbwertigen Brennstoffen, von Steinkoblen. DaB aber aucb 
bei geringwertigen Brennstoffen vorwiegend der Mangel an Luft als Ursacbe fur die Rauch
bildung zu erkennen ist, wird durch die Erfahrung bewiesen. Selbst beim Verfeuern von 

leicbten Hobelspanen gewisser Holzsorten, welcbe auBerordentlich zu stark em Rauchen, nicht 
selten auch zu Gasexplosionen neigen, ist in der von Kesselwandungen umgebenen Planrost
innenfeuerung mittels einfacher LuftzufUhrung durch die Feuertiir obne ungiinstige Be
einflussung des Luftiiberschusses vollkommene Verbrennung zu erzielen.2) 

Die Qbere Grenze fiir das MaB der Luftzufuhr ist in erster Linie durch die Forderung 
wirtschaftlicher Verbrennung gezogen. Sind noch brennbare fliichtige Bestandteile vorhanden, 

1) S. Gutachten der vom Verband preuBischer Dampfkesseliiberwachungsvereine 1891 eingesetzt gewesenen 
Kommission. 

2) S. beispielsweise Jahresberichte des Vereins fiir Feuerungsbetrieb und Rauchbekiimpfung, Ha.mburg 1906, 
S. 47 u. 1909, S. 29 u. fl. - Auch bei Verheizung von Koksgries konnte die jeweils wiihrend der Hauptdauer 
der Entziindungsperiode auftretende unvollkommene Verbrennung (Kohlenoxyd) ohne Erhiihung des Luft
iiberschusses durch Oflenlassen eines kleinen Spaltes an der Feuertiir vermieden werden. 
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so reehtfertigt sieh keineswegs die Befiirehtung, da13 die Temperatur im Verbrennungsraum 
unter der Luftzufuhr leide, sofern diese aueh nur einigermallen dem wirtsehaftliehen Betrieb der 
Feuerung gereeht wird. Die mindestens erforderliehe Luftmenge mu13 natiirlieherweise gro13er 
sein, als der Sauerstoffmenge entsprieht, welehe der ehemisehen Zusammensetzung des Brenn
stoffes zufolge zu vollstandiger Verbrennung eben noeh ausreiehen wiirde. Der Grund hier
fiir liegt in dem U mstand, da13 einzelne Luftteilehen dureh die Feuerung strom en, ohne sieh 
an der Verbrennung zu beteiligen (vgl. Fig. 8, S. 32). 

Die dritte Bedingung spielt nieht die Rolle, wie friiher vielfaeh angenommen wurde, 
was beziiglieh der Vorgange bei der Besehiekung spater noeh naher zu erortern sein wird 
(s. S.19). Infolge des hohen Warmeentzuges in den ersten Heizflaehen kann freilieh die Temperatur 
der zu verbrennenden Gase unter die zur Verbrennung notwendige sinken, bevor der er
forderliehe Sauerstoff sieh findet. Ein soleher Vorgang kann sieh trotz Vorhandensein eines 
an sieh geniigenden Luftiibersehusses vornehmlieh bei Wasserrohrkesseln der versehiedenen 
Bauarten abspielen.l} In diesem FaIle teilen sieh die Gase kurz naeh ihrem. Entweiehen aus 
der Brennstoffsehieht zwischen den einzelnen Rohrreihen, ehe die zu vollkommener Verbrennung 
immerhin erforderliehe Zeit verstriehen istj zudem wird in der gemauerten Feuerung die Ent
gasung des frisch aufgegebenen B.rennstoffs dureh die im Mauerwerk aufgespeieherte Warme 
besehleunigt, wodureh die notwendige friihzeitige und innige Misehung von Gasen und Luft be
hindert oder wenigstens so ersehwert ist, da13 unter Einwirkung des starken Warmeentzuges in 
den erst en Heizflaehen die Mogliehkeit einer vollstandigen Verbrennung in Frage gestellt wird. 

Was den Einflull der Vermisehung im allgemeinen anbelangt, so ist zu beaehten, da13 
sowohl der erforderliehe Luftiibersehull als aueh die Brenngesehwindigkeit der Gase nieht 
unwesentlieh von der guten Verteilung der Verbrennungsluft abhangen. Innige Misehung 
besehleunigt die Verbrennung, verkiirzt also die Flamme und bedingt infolgedessen eine ort
liehe Temperatursteigerung. Sehleehte Vermisehung erfordert niebt nur einen hoheren Luft
iibersehull, sondern sie verlangsamt aueh die Verbrennung in derselben Weise, wie dies bei 
Luftmangel der Fall ist, und riiekt damit die Mogliehkeit nahe, daB infolge der zunehmenden 
Abkiihlung Luft und Gase nieht zusammentreffen, solange die notige Temperatur herrseht; 
es ziehen also die Gase teilweise unverbrannt abo 

Die Hohe der Temperatur wird zunaehst davon abhangen, wieviel von der dureh die 
Verbrennung freiwerdenden Warme auf die entstehenden Gase und die noeh vorhandene 
Verbrennungsluft iibertragen wird und wieviel dureh Strahlung (und Leitung) unmittelbar 
in die Wandungen des Verbrennungsraumes und in die ihn begrenzenden Heizflaehen iiber
geht.2) Der letztere Teil, der sieh urn so groller ergibt, je hoher der Temperaturuntersehied 
zwischen der Brennstoffsehieht und den Wandungen ist, je naher die Wandungen dem Roste 
liegen und je warmedurehlassiger sie sind, mull natiirlieh immer in solehen Grenzen bleiben, 
dall die Vollkommenheit der Verbrennung nieht gefahrdet wird. Eine Umgebung des Ver
brennungsraumes mit stark warmeentziehenden Heizflaehen, welehe die Warme raseh und ohne 
Verlust an den Ort ihrer Bestimmung gelangen laIlt, ist bei Brennstoffen mit hohem Heizwert 

1) S. auch S. 21 u. ff., sowie S. 50. 
2) Eine genaue rechnerische Verfolgung der Temperatur im Verbrennungsraum miiBte auf den Umstand 

Riicksicht nehmen, daB sich die Warmeaufnahmefahigkeit der Gase mit der Temperatur andert. Sie ist jedoch, 
a.bgesehen von dem schwer zu beriicksichtigenden EinfiuB der Vermischung, schon deshalb nicht durchfiihrbar, 
weil uns eine geniigend genaue Kenntnis der Gesetze iiber die Warmeausstrahlung der Brennstoffschicht und 
iiber die Warmeabgabe der verbrennenden Gase fehlt, und weil auBerdem in der Flamme selbst ein Warme
verbrauch durch Dissoziation stattfinden wird, iiber dessen GroBe man gleichfa.lls keinen Anhalt besitzt. 
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stets vorteilhaft. Hierdurch wird die Warmestrahlung nach auBen gering gehalten und die 
Feuerung vor Zerstorung mehr geschont. AuBerdem konnen dank der giinstigen Warmeabgabe 
zu Anfang der Heizflache die Gase den Kessel mit niedrigerer Temperatur verlassen, so daJ3 sich 
auch ein kleinerer Abwarmeverlust ergibt. Bei Brennstoffen mit geringem Heizwert kann es zur 

Gewahrleistung vollkommener Verbrennung geboten sein, den Verbrennungsraum von den Heiz
flachen mehr oder weniger abzuriicken und ihn mit warmehaltenden Wandungen zu umgeben. 

Beziehungen zwischen Rauchentwicklung und Brennstoffausnutzung. 

Von der Erwagung ausgehend, daB die Frage der Rauchentwicklung der Feuerungen 
mit derjenigen der Wirtschaftlichkeit in so vielen Beziehungen steht, daB fiir die Industrie 
die erste Frage ohne Beriicksichtigung der anderen nicht behandelt werden kann, sei dieser 
Zusammenhang, im besonderen bei Kohlenfeuerungen, noch eingehender erortert: 1) 

Bei Verheizung gasreicher, also zur Rauchentwicklung neigender Kohle ist mit rauch
schwachem oder rauchfreiem Arbeiten gute Brennstoffausniitzung durchaus nicht immer 
verbunden. Beides kann wohl zusammentreffen. Es gibt aber auch FaIle, wo trotz vollig 
rauchfreien Schornsteins nur ein verhaltnismaBig geringer Bruchteil der in der Kohle verfiig
baren Warme nutzbar gemacht wird, wie anderseits selbst bei betrachtlicher Rauchentwick
lung noch eine weitgehende Ausniitzung der Kohle stattfinden kann. 

Urn diese Verhaltnisse naher zu erlautern, mogen zunachst die Verluste aufgefiihrt werden, 
welche bei der Verbrennung entstehen. 

Wenn Kohle in einer Feuerung verbrennt, so faIlt immer ein kleiner Teil durch den 
Rost, ebenso wird ein kleiner Teil von den Schlacken eingeschlossen. Diese Kohlenteilchen 
werden also der Verbrennung entzogen. Weiter werden nur in den wenigsten Fallen die aus 
der Kohle sich ausscheidenden, die Flammenbildung verursachenden Gase ganz vollkommen 
verbrennen, vielmehr wird in der Regel ein mehr oder weniger groBer Teil dieser Gase un
verbrannt entweichen, wobei gewohnlich eine teilweise Zersetzung unter Ausscheidung von 
Kohlenstoff in Form von RuJ3 eintritt. In dies en teils unsichtbaren, teils sichtbaren 
Gasen und Dampfen sowie in dem RuJ3 geht alsogleichfalls eine gewisse Warmemenge 
verloren. 

Von der tatsachlich entwickelten Warme wird ferner nur ein Teil nutzbar an die Heiz
flachen iibertragen. Ein recht betrachtlicher Teil entweicht mit den Heizgasen als freie 
Warme, also unsichtbar durch den Schornstein in die Luft, wahrend ein weiterer Teil von 
Kessel und Mauerwerk nutzlos ausgestrahlt wird oder durch Warmeleitung an die Umgebung 
verloren geht. 

Fiir die hier zur Erorterung stehenden Verhaltnisse kommen hauptsachlich die beiden 
Schornsteinverluste in Betracht, also derjenige an freier Warme in den Abgasen und derjenige 
durch unvollkommene Verbrennung der gasformigen Bestandteile. 

Der Verlust an freier Warme ergibt sich aus der Menge der Abgase, ihrer Temperatur 
und ihrer spezifischen Warme, wobei zur Berechnung der aus 1 kg Brennstoff entstehenden 
Gasmenge die Kenntnis der Zusammensetzung der Abgase und der Kohle erforderlich ist. 

1) Aufiihrliche Abhandlungen hieriiber befinden sich in der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 
1905, S. 20 u. ff. Die Rauchfrage von F. Haier; Feuerungsuntersuchungen des Vereins fiir Feuerungsbetrieb und 
Rauchbekampfung in Hamburg, Berlin 1906; in den Jahresberichten des Vereins fUr Feuerungsbetrieb und Rauch
bekampfung, Hamburg, sowie an vielen Stellen der Zeitschrift des Bayerischen Revisionsvereins. 



12 Vorgange bei del' Verbrennung. 

Wahrend sich nun die hierzu notigen Ermittlungen im allgemeinen ausreicheIid genau 

ohne besondere Schwierigkeit durchfiihren lassen, hat es an einem geniigend einfachen Ver
fahren zur unmittelbaren Bestimmung des Verlustes durch unvollkommene Verbrennung bisher 

gemangelt, weshalb diese Bestimmung fast immer unterblieb. 

Da auch die durch Strahlung und Leitung verI oren gehende Warme nicht unmittelbar 

bestimmt werden kann, so wird meist der durch unvollkommene Verbrennung eintretende 
Verlust mit letzterer Warmemenge in der Warmebilanz als sogenanntes Restglied zusammen
geworfen (s. S. 13, sowie S.24, FuBbemerkung 1). 

Von allen Verlusten einer Feuerung am meisten auffallend und am unangenehmsten 
bemerkbar ist der durch unvollkommene Verbrennung erfolgende. Dies ist wohl auch der 

Grund, warum ihm von denen, welche die Verhaltnisse nicht genauer kennen, haufig zu groBe 
Bedeutung beigelegt wird. 1) 

Es ist gewiB gar keine Frage, daB unter sonst gleichen Verhaltnissen in wirtschaftlicher 
Hinsicht unvollkommene Verbrennung nachteiliger ist als vollkommene. }}s fragt sich nur, 
inwieweit es moglich ist, vollkommene Verbrelmung herbeizufiihren und gleichzeitig den 
Verlust an freier Warme in den Abgasen auf ein MindestmaB einzuschranken, und welche 

Bedeutung dem durch unvollkommene Verbrennung im praktischen Betrieb eintretenden 

Warmeverlust in wirtschaftlicher Bezichung zukommt. 
Zur Beantwortung dieser Fragen hat man sich zunachst ein Bild iiber die GroBe des 

Abwarmeverlustes und die Umstande, die ihn beeinflussen, zu machen. 

Der Abwarmeverlust wachst naturgemaB mit der Menge und der Temperatur der Ab

gase. Er wird deshalb urn so groBer, mit je hoherem LuftiiberschuB die Verbrennung erfolgt, 
da hiermit natiirlich die Menge der Heizgase, infolge der Warmeiibergangsverhaltnisse aber 

auch ihre Abgangstemperatur zunimmt. Letztere ist auBerdem unter sonst gleichen Um
standen urn so hoher, je starker der Kessel beansprucht wird. 

Bedenkt man nun, daB 1 kg Steinkohle, wenn der VerbrennungsprozeB mit einer der 
chellischen Zusammensetzung ensprechenden Luftmenge ohne UberschuB durchgefiihrt werden 

konnte, bereits 7-9 cbm Luft erfordert, so ersieht man, daB es sich urn ganz bedeutende 
Gasmengen handelt, die noch groBer werden, weil mit dieser Luftmenge praktisch gar nicht 

auszukommen ist, vielmehr immer je nach der Konstruktion der Feuerung und der Arbeits

weise des Heizers ein gewisses Vielfaches derselben verbraucht wird. AuBerdem kann aus 
praktischen Riicksichten die Temperatur der Abgase im Kessel selbst im allgemeinen nicht 

mehr als auf 180-200° ° herab ausgenutzt werden. 
Erfolgt nun beispielsweise, wie dies sehr haufig angetroffen wird und beim einfachen 

Planrost noch nicht einmal eine besonders ungiinstige Arbeitsweise bedeutet, die Verbren
nung mit der doppelten Luftmenge, so erhalt man aus 1 kg einer Steinkohle mittlerer 
Zusammensetzung bereits rd. 16 cbm Heizgase, reduziert gedacht auf 0° 'l~emperatur und 

760 mm Barometerstand. 
Rei einer Abgastemperatur von 250° 0, wie sie bei miWiger Kesselbeanspruchung solcher 

Arbeitsweise zumeist entspricht, ermittelt sich hieraus ein Warmeverlust von rd. 1180 WE 

auf 1 kg Kohle, oder, falls fiir die,se ein Heizwert von 7000 WE angenommen wird, von 

rd. 17 vH der in der Kohle verfiigbaren Warme. 

Dieser Verlust, welcher allerdings bis zu einem gewissen Grad unvermeidlich ist und 

1) .Aus demselben Grunde wird auch so oft del' Verlust durch unverbrannte Bestandteile in den Rlick
standen weit liberschatzt. 
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vollstandig unsichtbar fiir das Auge erfolgt, wachst so ziemlich proportional dem Vielfaehen 

der theoretischen Mindestmenge an Luft und proportional der Abgangstemperatur. 
Falle, in denen der Abwarmeverlust 30 vH und mehr betragt, zahlen durchaus nicht 

zu den Seltenheiten. 
J edenfalls geht hieraus hervor, daB dieser Verlust fUr die Ausnutzung der Brennstoffe 

von einschneidender Bedeutung ist. 
Wie verhalt es sich nun demgegeniiber mit dem Verlust durch unvollkommene 

Verbrennung~ 

Wie schon gesagt, ist dessen unmittelbare Bestimmung sehr schwierig. Bis vor kurzer 
Zeit waren die bereits in den Jahren 1879-1881 in der damaligen Heizversuchsstation 

Miinchen von Bunte durehgefiihrten Versuche die einzigen, bei welchen ein genaues chemisches 
MeBverfahren zur direkten Bestimmung der unvollkommenen Verbrennung zur Anwendung 
kam. 1) Jene Versuche hatten in erster Linie den Zweck, hinsichtlich der Ermittlung deR 

Heizwertes von Brennstoffen, fiir die man das jetzt gebrauchliche kalorimetrische Verfahren 
damals noch nicht kannte, mehr Klarheit und Sicherheit zu schaffen; sie lieferten auch iiber 

die fiir die praktische Verwendung wichtigsten Verbrennungsbedingungen sehr wertvolle 
Grundlagen. Obwohl durch diese Arbeiten Mittel und Wege fiir die direkte Bestimmung 

der Verluste durch unvollkommene Verbrennung genau vorgezeichnet waren, und sich er 

geben hatte, daB die letzteren unter bestimmten Voraussetzungen erhebliche Betrage annehmen 
konnen,2) sind sonderbarerweise derartige Bestimmungen bei Dampfkessel-Untersuchungen 
lange Jahre auBer Acht gelassen worden. 1m Jahre 1904 wurden nun mit der inzwischen 

von Bunte verbesserten Methode 3 ) in der Versuchsstation des Vereins fiir Feuerungsbetrieb und 

Rauchbekampfung in Hamburg umfassende Versuche durchgefiihrt. Dieselben geben unter 
anderem AufschluB iiber die GroBe der mit unvollkommener Verbrennung verbundenen 

Verluste, wie sie an Planrost-Innenfeuerungen unter den im Dampfkesselbetrieb praktisch vor
kommenden Verhaltnissen auftreten. Weitere Versuche in dieser Richtung nahm der Baye
rische Revisions-Verein vor, der sich ebenfalls eingehend mit der direkten Bestimmung der 

Warmeverluste durch unvollkommene Verbrennung in Dampfkesselfeuerungen befaBte, ferner 
die Priifungsanstalt fiir Brennstoffe am Eidgenossischen Polytechnikum in Ziirich. 

Alle diese Ergriindungen fiihrten zu dem Ergebnis, daB bei Verfeuerung von Brenn
sto:ffen mit maBigem Gehalt an fliichtigen Bestandteilen jene Verluste im allgemeinen so sehr 

nicht ins Gewicht fallen, daB sie dagegen bei Verwendung gasreicher Brennstoffe, insbesondere 
im Falle eines Zusammentreffens ungeschickter Bedienungsweise mit ungeeigneter Ein
richtung der Feuerung immerhin recht erhebliche Betrage erreichen konnen. 

Die Versuche gaben auch den deutlicben Hinweis, daB unvollkommene Verbrennung urn 

so leichter vermieden werden kann, je hoher innerhalb der praktisch in Betracht kommenden 

1) S. auch Bayerisches Industrie- und Gewerbeblatt 1879/81. H. Bun te, Berichte der Heizversuchsstation 
Miinchen, sowie H. Bunte, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1900, S. 674. 

2) Bei sorgfaltiger Feuerbedienung ermittelte sich je nach den Eigenschaften des Brennstoffes der Verlust 
durch unvollkommene Verbrennung im allgemeinen bis 5 vH. Unter ungiinstigen Verbrennungsbedingungen 
traten gro/3ere Verluste ein; in besonderen Failen wurden solche von 15-20 vH nachgewiesen. 

3) s. Feuerungsuntersuchungen des Vereins fiir Feuerungsbetrieb und Rauchbekampfung in Hamburg, Berlin 
1906, S. 4, 14 u. ff. Ferner fanden neuerdings Verfahren zur getrennten Bestimmung des Unverbrannten in 
den Heizgasen Anwendung in den Versuchsstationen des Bayerischen Revisions-Vereins, Miinchen, und des 
Oberschlesischen Dampfkessel- Dberwachungs-Vereins Kattowitz, Bowie in der Priifungsanstalt fiir Brennstoffe 
am Eidgenossischen Polytechnikum in Ziirich Zeitschrift des Bayerischen Revisionsvereins 1906, S.116 u. ff.; Zeit
schrift des Vereines deutscher Ingenieure 1909, S. 1887 u. ff. (die letztere Veroffentlichung von Constam und 
Schlapfer konnte bei dem vorgeschrittenen Druck der vorliegenden Arbeit nicht mehr aufgenommen werden). 
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16 Vorgange bei der Verbrennung. 

Orenzen der LuftiiberschuB ist, und daB bei l'achgemaBer Feuerfiihrung erst mit ziemlich 

starker Einschrankung del' Luftzufuhr ein erheblicher Verlust durch unvollkommene Ver
brennung zu befiirchten ist. In wirtschaftlicher Beziehung verliert daher letzterer Verlust an 

Bedeutung, weil er in del' Regel entgegengesetzt dem .Abwarmeverlust verlauft. Da sein 

.Auftreten in nennenswertem MaBe meist die Folge von Luftmangel ist, so pfiegt ein ver
haltnismaBig kleiner .Abwarmeverlust mit ihm verbunden zu sein. Bedingt dann die Er

zielung vollkommenerer Verbrennung starkere Luftzufuhr, so wachst aucb del' .Abwarme
verlust und del' erzielte Nutzen geht mindestens teilweise wieder verloren. 

Diesem Umstande ist es wohl aucb zuzuschreiben, da13 man bis in die jiingste Zeit 
hinein in weiten Facbkreisen geneigt war, dem Verlust durch unvollkommene Verbrennung 

eine noch geringere Bedeutung beizumessen, als sie ihm zukommen kann. 1) Fiir die Ver

heizung gasreicher Brennstoffe verdient aber die Klarung des Zusammenhanges beider Ver
luste in der Tat die groBte Beachtung. Nur durch diese Klarstellung 'wird. es moglich sein, 
bei gleichzeitiger Forderung der Brennstoffausnutzung, jedenfalls aber unter voller Wahrung 

der letzteren, der Rauchverhiitung naher zu kommen. 
Je mehr Luft zur Verbrennung derselben Brennstoffmenge in die Feuerung eintritt, urn 

so gro13er ist natiirlich auch die Gasmenge, welche mit Warme beladen nach dem Schornstein 

abzieht, urn so groBer ist also der .Abwarmeverlust und urn so geringer die .Ausnutzung 
des Brennstoffs. Der Luftverbrauch bei der Verbrennung wird wesentlich beeinfiuBt durch 

die .Art der FeuerfUbrung. .Arbeitet z. B. der Heizer mit zu starkem Zug, und halt er den 

Rost nicht gleichmaBig bedeckt, so kann ganz erheblich mehr Luft der Feuerung zustromen, 
als zur Verbrennung benotigt wird. Undichtes Mauerwerk kann ferner nachtraglichen Zutritt 

schadlicher N ebenluft veranlassen. 
1st nun del' Verlauf der Entgasung und des Luftbedarfs nicht gleichmaBig - und dies 

trifft mehr oder weniger bei allen unseren direkten Rostfeuerungen mit periodischer Be
schickung zu -, so wird, namentlich bei guter Rostbedeckung, infolge des wabrend der 

hauptsachlichen Entgasung anwachsenden Luftbedarfs jeweils im Verbrenllungsraum Luft
mangel vorhanden sein. In dieser Richtung geben Erhebungen in bezug auf Sauerstoff-, 
Kohlenoxyd-, Koblenwasserstoff- und Ru13gehalt der Heizgase .Aufschlu13. Der Luftmangel 
macbt sich urn so mehr geltend, als gerade iiber diese Zeit der Widerstalld fUr die Luft
zustromung durch die frischbeschickte Brennstoffschicht erhOht wird. .AIs Folge des Luft

mangels treten sodann je nach dem Oehalt des Brennstoffs an fiiichtigen Bestandteilen 

gewisse Verluste durch unverbrannte Gase (Kohlenoxyd und Kohlenwasserstoffe) und 
durch RuB ein, was sich durch mehr od.er weniger starke Rauchentwicklung bemerkbar 
macht. GleichmaBige, gute Rostbedeckung muB jedoch in wirtschaftlicher Hinsicht in erster 
Linie gefordert werden, da sonst infolge groBen Luftiiberschusses nach der Entgasung der 
.Abwarmeverlust urn einen viel groBeren Warmebetrag erhoht wiirde, als wa,hrend der Ent
gasung durch vollkommenere Verbrennung gewonnen werden konnte. Durch zeitweilige Luft
zufuhr unmittelbar in den Verbrennungsraum ist es indessen moglich, auch bei vollstandiger 
Rostbedeckung den Luftmangel wahrend del' Entgasung zu decken, und auf diese Weise die 

Luftzustromung dem wechselnden Bedarf anzupassen, so mit bei durchschnittlich geringem 

LuftiiberschuB annahernd vollkommene Verbrennung herbeizufiihren. 1st dies erreicht, so 

fallen gute Wirtscbaftlicbkeit und geringe Rauchentwicklung zusammen. 

1) S. auch die folgenden Versuchsergebnisse Fig. 1, S. 17, wo z. B.trotz Anwachsens des Verlustes 
durch unvollkommene Verbrennung die Ausnutzung zunimmt infolge des gleichzeitigen Riickganges des Abwarme
verlustes. 



Beziehungen zwischen Rauchentwicklung und Brennstoffausnutzung. 17 

Die Temperatur der Abgase einer bestimmten Kessel!inlage ist zur Hauptsache abhangig 

von der Anstrengung des Kessels und von der Art des verfeuerten Brennstoffs. Sie kann 
auBerdem durch unzweckmaJ3ige Feuerfiihrung erhoht werden; auch vermag der Zustand des 

Kessels insofern einen EinfiuB auszuiiben, als starke Verunreinigung der Heizflachen den 
Warmedurchgang erschwert und dadurch die Endtemperatur erhoht. 

1m folgendem moge eine Anzahl von Versuchsergebnissen, wie sie unter den Ver

haltnissen des praktischen Betriebes gewonnen wurden, die wechselseitigen Beziehungen 
zwischen den Verlusten durch unvollkommene Verbrennung und Abwarme erlautern. Auch 

soIl der Zusammenhang dieser Warmeverluste mit der Rauchentwicklung weiter beleuchtet 
werden. In den zunachst angefiihrten Versuchsreihen sind die einzelnen durch unvollkommene 

Verbrennung ermittelten Werte nach der Seite 13 FuBbemerkung 3 erwahnten Methode 
zahlenmaJ3ig genau f~stgestellt. 
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Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. 
EinfluB des Luftiiberschusses und der Beanspruchung auf die Warmeverteilung bei gasreicher Kohle. 

Die Ergebnisse in Zahlentafel 1 beziehen sich auf einen Zweiflammrohrkessel von. 
73 qm Heizfiache mit eingebautem Uberhitzer.l) Der EinfluB der Veranderung der Luft

zufuhr auf die Warmeverteilung ist in Fig. 1, 2 und 3 graphisch dargestellt und die zu
gehorigen Rauchiibersichten Tafel I sind nach den fortlaufenden photometrischen Er
mittlungen unter Nr.I-8angefiigt. Als Brennstoff wurde englische Gaskohle "Westhartley
Main" mit 30-35 % fiiichtigen Bestandteilen (ausschlieBlich Wasser) verwendet; die 

Beschickung erfolgte von Hand, in niedriger Schicht auf die ganze Lange des Rostes. Bei 
Gruppe 1 betrug die Dampfleistung ca. 18 kg, bei Gruppe 2 und 3 ca. 30 kg Dampf in 
der Stunde auf 1 qm Kesselheizflache. Die Versuche von Gruppe 3 im Vergleich zu 2 
zeigen den EinfiuB der Luftzufuhr iiber den Rost kurze Zeit nach jedem Beschicken des 
Feuers mittels dreier verschiedenartiger Einrichtungen, welche hinsichtlich des Ortes der Luft
zufuhr als typisch fiir die im Abschnitt G besprochenen Apparate anzusehen sind. 

Die aufgetretenen Rostbeanspruchungen sind mit den iibrigen Einzelheiten der Ver

suche aus der Zahlentafel 1 ersichtlich. Die Rauchiibersichten Tafel I Nr. 1-5 wie 
auch die graphischen Darstellungen Fig. 1 und 2 lassen deutlich erkennen, daB es ohne 

1) S. Feuerungsuntersuchungen des Vereins fiir Feuerungsbetrieb und Rauchbekampfung in Hamburg, 
S. 5 u. ff. Berlin 1906. 

Haier, Dampfkesse]·Feueruugeu. 2. Auf!. 2 



18 Vorgange bei der Verbrennung. 

Zuhilfenahme von Oberluft wohl moglich ist, mit ErhOhung des Luftiiberschusses die Rauch
entwicklung erheblich zu vermindern. 1m vorliegenden Fall wurde die Luftzufuhr durch 
mehr oder weniger gutes Bedecken der Seiten des Rostes reguliert. Dabei handelt es sich 
nicht etwa um Rauchverdiinnung, sondern es tritt tatsachlich infolge Verminderung des Luft
mangels unmittelbar nach dem .Aufwerfen vollkommenere Verbrennung ein. Der Verlust 
durch unvollkommene Verbrennung erfahrt, wie die Warmebilanzen zeigen, eine Einschrankung; 
gleichzeitig nimmt aber auch der .Abwarmeverlust erheblich zu, was sich aus dem Umstand 
erklart, daB nach der Entgasung, also gerade zurzeit des geringsten Luftbedarfs im Ver
brennungsraum, der Luftzutritt infolge weiteren .Abbrandes des Feuers noch mehr anwachst 
und holier LuftiiberschuB sich einstellt. Solche Feuerfiihrung ist daher ohne fortwahrende 
Untersuchung der Beizgase sehr schwer kontrollierbar und erfordert groBe Sorgfalt und .Auf
merksamkeit des Beizers, wenn nicht abwechselnd starker Rauch nach der Beschickung oder 
iibermaBig hoher Luftiiberschu.13 nach der Entgasung auftreten soll. 

Besonders interessant ist nun die mit verschiedenem LuftiiberschuB eintretende Gesamt
anderung der .Ausnutzungsziffern und iiberhaupt der Warmebilanzen. 

Bei Gruppe 1, 18 kg Belastung (Zahlentafel 1 Versuch I-III und :Fig. 1), findet mit 
zunehmendem LuftiiberschuB trotz .Abnahme des Verlustes durch unvollkommene Verbrennung 
und der Rauchentwicklung (siehe Tafel I Nr. 1-3) dauernder .Abfall der .Ausnutzung statt, was 
daher riihrt, daB hierbei die .Abnahme des letztgenannten Verlustes erheblich hinter der Zu
nahme des .Abwarmeverlustes zuriickbleibt. Der Verlust durch unvollkommene Verbrennung 
nimmt ab von: 

5,5 vB bei 17 vB LuftiiberschuB am Flammrohrende (30 vB am Kesselende), 
auf 0,9 vB bei 167 vB LuftiiberschuB am Flammrohrende (191 vB am Kesselende), 

wahrend gleichzeitig der .Abwarmeverlust 
von 13,3 auf 27,95 vB 

anwachst. Mit der Zunahme des LuftiiberschuBes geht die .Ausnutzung von 72,65 vB auf 
57,75 vB zuriick, was einer Erhohung des Kohlenverbrauches um ca. 25 vB entspricht. 

Bei Gruppe 2, 30 kg Belastung (Zahlentafell Versuch IV-VI bzw. Fig. 2), hat da
gegen in umgekehrter Weise eine Zunahme des Luftiiberschusses von 5 (Mittel aus Versuch IV 
und V) auf 54 vB am Flammrohrende oder von 19 auf 65 vB am Kesselende eine Steigerung 
der .Ausnutzung von 64,85 auf 67 vB zur Folge. Der Verlust durch unvollkommene Ver
brennung geht zuriick von 12,6 auf 0,7 vB, wahrend der .Abwarmeverlust sich von 15,4 auf 
21,6 vB erhOht. Der fUr Leitung und Strahlung verbleibende Rest betrug 5,15 vB im ersten 
Fall und 8,05 vB im zweiten, so daB der Verlustzunahme von 8,2 vB ein Warmegewinn von 
rd. 11,9 vB gegeniibersteht. Die Verschiedenheit der Rauchentwicklung zeigen die Ubersichten 
Tafel I Nr. 4 und 5. 

Diesen Versuchen ist insbesondere zu entnehmen, daB bei gasreicher Kohle aus einer 
Anderung des Kohlensauregehalts und damit des .Abwarmeverlustes nicht ohne weiteres auf 
eine gleichwertige Anderung der .Ausnutzung geschlossen werden darf, und daB besonders bei 

hoher Belastung eine Zunahme des Kohlensauregehaltes iiber eine gewisse Grenze hinaus 
unter Umstanden eine .Abnahme der .Ausnutzung mit sich bringen kann. 1m Gegensatz hierzu 
zeigt sich, daB bei weniger hoher Belastung trotz Zunahme der Unvollkommenheit der Ver
brennung bzw. der Rauchentwicklung die .Ausnutzung sich bessern kann. 1) 

Die Warmebilanzen der Versuche von Gruppe 3, 30 kg Belastung (Zahlentafel 1 

1) Bei weniger gasreichen Kohlen trifft eine Besserung der Ausnutzung nach den hier nicht aufgenommenen 
Ergebnissen weiterer Versuche in erh6htem Malle zu. (s. auch das Beispiel mit Magerkohle auI Seite 19 u. 20.) 
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Versuch VII-XI bzw. Fig. 3) zeigen, daB es mittels selbsttatig regelbarer Zufuhr von 
Oberluft in den Verbrennungsraum auch bei periodischer Beschickung und bei Verfeuerung 

gasreicher Brennstoffe moglich ist, den auf S. 16 erwahnten Luftmangel nach dem Auf
werfen zu verhiiten, oder wenigstens wesentlich einzuschranken, ohne ein iibermaBiges 

Anwachsen des Luftiiberschusses nach der Entgasung in Kauf nehmen zu miissen. Bei 
der Durchfiihrung dieser Versuche war man bestrebt, die Grenze einzuhalten, von der 

ab ein Riickgang der Ausnutzung sowohl mit der Verkleinerung als auch mit der Ver

groBerung des Luftiiberschusses eingetreten ware, im .ersteren Fall namlich infolge Uber
wiegens der Zunahme des Verlustes durch unvoIlkommene Verbrennung, im zweiten Fall 

infolge der rascheren VergroBerung des Abwarmeverlustes. Man erkennt, daB auf diese Weise 
die Summe des Abwarmeverlustes und der durch unvollkommene Verbrennung entstehenden 

Verluste tatsachlich auf ein annehmbares MaB zuriickgefiihrt wird, und daB durch das Be
streben, den Rauch zu verhiiten, auch die Ausnutzung eine Steigerung erfahren kann, welche 
im vorliegenden FaIle sogar ziemlich bedeutend war. In dieser Binsicht ist iibrigens hervor

zuheben, daB gerade bei der starken Belastung von 30 kg Dampf/st/qm Beizflache die 
Zunahme der Ausnutzung durch die Oberluftzufuhr am meisten zum Ausdruck kommt, weil 
in diesem FaIle letztere sehr wirksam ist, und der Gewinn an Warme durch die llerbei
fiihrung einer voIlkommeneren Verbrennung mehr ausmacht als die Erhohung des Abwarme

verlustes. Der EinfluB auf die Rauchentwicklung weist namentlich in den Vergleichsiiber

siehten Tafel I Nr. 4 und 7 bei gleichartiger Rostbeschickung groBe Unterschiede auf. 
Des weiteren beweisen die Ergebnisse von Gruppe 3 ebenso wie diejenigen einer Reihe 

sonstiger Versuche, die mit mehreren Brennstoffsorten unter sehr verschiedenen Bedingungen 

durchgefiihrt wurden, daB die Bauptursache der bei Bandbeschickung in der Planrostinnen

feuerung unmittelbar nach dem Aufwerfen eintretenden starken Rauchentwicklung nicht 

eine Folge zu niedriger Temperatur im eigentlichen Feuerraum ist, sondern daB 
der Grund dafiir in erster Linie in dem wahrend dieser Zeit sich einstellenden 
Luftmangel liegt. Die sich entwickelnden Gase finden die zu ihrer Verbrennung erforder

licheLuft iiberhaupt nicht, oder erst so spat, daB sie sich unter die zu ihrer Entziindung 

notwendige Temperatur bereits abgekiihlt haben. 
Bemerkenswert ist, daB bei allen diesen Versuchen yom Verlust durch unvollkommene 

Verbrennung der Bauptanteil auf die mit dem Auge nicht wahrnehmbaren unverbrannten 
Gase und nur ein verhaltnismaBig geringer Teil auf den sichtbaren RuB entfallt (s. Zahlentafel1). 

In Fig. 4 und 5 ist noch die Veranderung der Warmeverteilung mit zunehmendem J.Juft

iiberschuB dargestellt, wie sie sich bei Verwendung einer westfalischen Magerkohle "Schiirbank
Charlottenburg" ermittelte. Bei 12 bzw. 24 kg Dampfleistung in der Stun de auf 1 qm Kessel
heizflache schwankten die Rostbeanspruchungen zwischen ca. 44 und 56 bzw. ca. 75 und 110 
kg/st/qm. Entsprechend dem geringen Gehalt an fliichtigen Bestandteilen (ca. 9 vB ausschl. 
Wasser) stcUtc sich nur bei weitgehender Einschrankung des Luftiiberschusses ein gewisser 
Verlust durch unvollkommene Verbrennung ein, welcher durch das Entweichen von Kohlen
oxyd entstand. Selbst in diesem FaIle erfolgte indessen die Verbrennung noch annahernd 
rauchlos (vgl. S. 7-8 das iiber Koks Gesagte). Man sieht, wie die Ausnutzung ziemlich 
genau in dem MaBe abnimmt, als sich mit der Zunahme des Luftiiberschusses der Abwarme

verlust vergroBert. Nur bei kleinem LuftiiberschuB wird die Ausnutzung durch unvoll

kommene Verbrennung etwas beeintrachtigt. 
Ais beachtenswert ist zu diesen Versuchen noch anzufiihren, daB jeweils bei gleicher 

Kesselbelastung, unabhangig von der GroBe des Luftiiberschusses, nur geringe Abweichungen 
2* 
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in den mittleren meBbaren Temperaturen im Feuerraum eingetreten sind.1) Die Temperatur
messungen erfolgten mit gepriiften Thermoelementen iiber der Mitte des Rostes ca. 100 mm 

iiber der Feuerschicht. Bei 12 kg Kesselbelastung (Fig. 4) schwankte die Temperatur 
beim Versuch mit 12 vH LuftiiberschuB am Flammrohrende zwischen 650 u. 800 0 C 

bei den Versuchen mit 55 bzw. 64 vH LuftiiberschuB am Flammrohr-

en de zwischen 675 u. 795 

bzw. 660 u. 750 0 C 

bei den Versuchen mit 103 bzw. 110 vH LuftiiberschuB am Flamm-

rohrende zwischen. . . . . . . . . . . 700 u. 790 
bzw. 710 u. 800 0 C. 

Fiir die Versuche mit 24 kg Kesselbelastung (Fig. 5) ergaben sich bei nicht verschlackten 

Feuern folgende Schwankungen: 
bei 30 vH durchschnittl. LuftiiberschuB am Flammrohrende . . . . 760 bis 880 0 C 
bei 49 bzw. 51 vH durchschnittl. LuftiiberschuB am Flammrohrende 690bis880 

bzw. 685 bis 910 0 C 

bei ca. 90 v H durchschnittl. LuftiiberschuB am Flammrohrende. . . . 760 bis 940 0 C 

und bei verschlackten Feuern kurze Zeit vor deren Reinigung 

weils wahrend mebrerer Beschickungsperioden beobachtet: 

wurde in gleicher Weise je-
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Fig. 4. Fig. 5. Fig. 6. 

Anderung der Warmeverteilung mit zunehmendem LuftiiberschuJ3. 

Aus dem Brennstoff-Heizwert, dem Gasvolumen und dem Wasserdampfgewicht berechneten sich 

unter Beriicksichtigung der von der Verbrennungsluft mitgebrachten Warme und der Verluste 

durch unvollkommene Verbrennung die Anfangstemperaturen, in gleicher Reihenfolge wie oben 

bei den Versuchen mit 12 kg Kesselbelastung zu 1820, 1487 und 1206 0 C im Mittel, 

bei den Versuchen mit 24 kg Kesselbelastung zu 1730, 1569 und 1258 0 C ini Mittel. 

1) Dagegen erleidet die Warmeein,strahlung in die ersten Heizflachenteile durch die GroJ3e des Luftiiber
schusses eine Beeinfiussung, in welcher die durch verschiedenen LuftiiberschuJ3 bedingto Anderung der Aus· 
nutzung in erster Linie ihren Grund haben muJ3. 
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Gegen diese Messungen der Temperatur im Feuerraum konnte eingewendet werden, es sei 
iiber Rostmitte noch gar nicht die ganze Warme zur Entwicklung gelangt, da die Flamme 
sich noch weiterhin erstrecke. Diesem Umstand ware im Falle der Verwendung von Gas
kohle sicherlich Rechnung zu tragen, unter den bei der . gebrauchten Magerkohle vorliegenden 

Verhaltnissen wird indessen dieser EinfluB nicht von sehr groBer Bedeutung sein. 
Auch diese Messungen weisen auf den geringen EinfluB hin, den die Temperaturverhaltnisse 

gegeniiber den Luftzufuhrverhaltnissen auf die Vollkommenheit der Verbrennung ausiiben. Sie 
wurden auBerdem benutzt, urn iiber die GroBe der Warmeeinstrahlung in die ersten Heiz
flachenteile einigen Anhalt zu gewinnen. 

Zum Vergleich mit den in Fig. 4 und 5 dargestellten Warmebilanzen ist in Fig. 6 noch 
der Verlauf der Warmeverteilung mit Xnderung des Luftiiberschusses bei Verwendung stark 
gashaltiger Kohle (Westhartley-Main) herangezogen, und zwar sind hierfiir solche Versuche 

ausgewahlt, bei welchen verhaltnismaBig nur wenig unvollkommene Verbrennung vorlag und 
die Rauchentwicklung entsprechend schwach war. Mit Abnahme des Kohlensauregehaltes 

am Kesselende von 13,0 vH auf 6,15 vH fiel die Ausnutzung von 78,1 vH auf 57,9 vH, was 
eine Zunahme des Kohlenverbrauchs urn ca. 35 vH bedingte. 1m Gegensatz zu den Ver
haltnissen bei Fig. 2 konnte hier mit reichlicher Luftzufuhr am Verlust durch unvoll

kommene Verbrennung nicht mehr viel gewonnen werden; dagegen vergroBerte sich mit 
'wachsendem LuftiiberschuB der Abwarmeverlust recht erheblich. Auch der flir Leitung und 
Strahlung 1) vcrbleibende Wert zeigt· ahnlich wie in den iibrigen Figuren eine kleine Zunahme, 

wahrend der Riickstandeverlust naturgemaB ziemlich gleich bleibt. 

Von groBem Wert fiir die Klarstellung des Zusammenhangs der unvollkommenen Ver· 

brennung mit der Brennstoffausnutzung sind auch' die seitens des Bayerischen Revisions
Vereins in Miinchen durchgefiihrten und in Nr.12 und 13 yom Jahre 1906 seiner Zeitschrift 

veroffen tIi ch ten V ersuchsar bei ten. 
In Zahlentafel 2 ist hiervon eine Zusammenstellung wiedergegeben, welche eine An

zahl der in den letzten Jahren in der dampftechnischen Versuchsanstalt vorgenommenen 
getrennten Bestimmungen des Verbrennlichen in den abziehenden Heizgasen enthalt.2) 

Man sieht auch aus diesen Ergebnissen, daB bei einem Brennstoff, dem durch Destillation 
seine fliichtigen Bestandteile entzogen sind, wie Kaumacit (Versuche 16 und 17), selbst 

bei sehr geringem LuftiiberschuB noch annahernd vollkommene Verbrennung zu erzielen 
ist, daB aber immerhin gewisse Verluste durch Kohlenoxyd auftreten konnen. Von den 
Versuchen mit Braunkohle zeigt Nr. 1, welcher am Wasserrohrkessel del' Versuchsanstalt 

mit Planrost und Unterwind vorgenommen wurde, den groBten Verlust durch unverbrannte 
Gase und RuB von 12,71 vH bei einem Kohlensauregehalt der Heizgase von 10,7 vH. 
Versuch 2 und 3 fanden an demselben Wasserrohrkessel statt, nachdem an Stelle des Plan
rostes ein Stufenrost mit groBem iiberwolbtem Verbrennungsraum und Oberluftzufiihrung 
getreten war. Die Ergebnisse weisen eine. bedeutende Verbesserung der Verbrennung auf, 
indem bei 13,4 bzw. 13,1 vH Kohlensaure sich nur noch 6,42 bzw. 2,2 vH Verluste durch unver
brannte Gase und RuB ermittelten. Man sieht aber auch, daB unter den vorherrschenden 
Umstanden mit 13 vH Kohlensaure bereits eine Grenze erreicht ist, bei der schon erhebliche 
Verluste durch unvollkommene Verbrennung eintreten konnen. Die Verschiedenheit del' 

1) S. auch S. 24, Fullbemerkung 1. 
2) Beschreibung der hierzu verwendeten Einrichtung usw. s. Zeitschrift des Bayerischen Revisions-Vereins 

1906, S. 123 u. f. 
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letzteren Verluste beim Stufenrost ist hauptsachlich durch den groBeren Gehalt an Kohlen

oxyd bei Versuch 2 verursacht, welcher sich damit erkHi,ren laBt, daB bei raschem Nach
rutschen der Kohle am FuBe des Rostes Anhaufungen vorkommen ke,nnen, die Verluste 
durch Kohlenoxyd zur Folge haben miissen. Wenn auch Rauchiibersichten hierzu nicht 
vorliegen, so darf doch wohl angenommen werden, daB die Rauchentw:icklung bei Versuch 

Nr. 1 eine recht betrachtliche war, und bei Nr. 3 eine weitgehende Eim:chrankung erfahren 

hatte. Bei Versuch 4 bewirkte an derselben Feuerung der hOhere Gehalt an fliichtigen 
Bestandteilen schon bei 11,6 vH Kohlensauregehalt der Heizgase einen Verlust durch unvoll-

Zahlentafel 2. 

Heiz- Verlust auf I kg Brennstoff ' '" Verkokung " '" t~.p ~ wert 
KOhlenoXYd l1 ~~~s~rs::r-:=--II-':m: - - I ' I ~.,; ... ~ - ~ von <D 00 ~._ 

Nr. Brennstoff 1 kg :~ §-i1; J.I §~ :P 1=1 <D 

~:g ~t ~:a o l'5.:g';l des Koks ~~~ i ~~'" ~ '" 
WE ' vH II WE , vH II WE '--:J::r:; Brenn-stoffes vH vH vH I vH 

I ' I 
1 Bohm. Braunkohle vom Zieditzer 

1142,73,18 Agnesschacht NuB II 4480 282,8 6,31 
2 Bohm. Braunkohle vom Maria-

, 

schacht im Brucher Bezirk . 5830 269,6 4,62 
I 

55,1 0,95 
3 Bohm. Braunkohle NuB I vom 

I 
, 
! 

Theodorschacht im Brucher i I 
76,711,66 Bezirk 4635 11 14,2

1
0,33 

4 Bohm. Braunkohle Boghead 
NuB II von Zieditz . Habers-

161,813,19 
I . I 
I, I pirk 5070 II 57,0 U 3 11 

5 desgl. Mittel II . 5420 177,9i3,28 187,2 
1,6 

6 Bohm. Braunkohlenbriketts 
30x 60 x 60 von Zieditz-Ha- 1 
berspirk 6310 202,43,2 104,6 1,66 

7 desgl. Salonbriketts 6240 160,012,56 81,8 1,31 
8 desgl. Salonbriketts 6175 79,2

1
1,28 37,8 0,61 

9 desgl. Wiirfelbriketts . 6485 194,33,0 66,7 1,03 
10 desgl. Salonbriketts 6500 103,5 1,6 34,4 0,53 
11 Bohm. Braunkohlenbriketts aus 

I der Falkenauer Katharinen-
zeche 5365 36,9 0,69 I[ 

13,210,25 11 
12 desgl. 5365 12,8 0,24 II 5,50,12 

13 1 Saarkohle NuB I .. . . . . 16210 I g~:i l g:~~ ~~I I 8,610,14 'II 

14 Haidhofer Lignit . . . . . ./1905 31,8[1,67 I 12,510,66 I 

1511/3 ~a~rkohle u. 2/3 Haidhofer 1 1 I II I II 
Llgmt . .. .. .. .. 3330 23,30,7 - i -

161 Kaumaz~t (Braunkohlenkoks) '16725143,810,65 II - 1 - 11[ 
17 K aumazlt . . . . . . . . . 6740 39,610,59 --

144,313,22
1

1569,8 

, 
I 

12,71 10,7 30,65 24,2 34,5 

49,5 0,85 1374,2 6,42 13,4 45,7 42,4 38,6 

i , , 

10,Y,23 101,4 2,2 13,1 37,2 33,1 35,8 

71,6[1,41 290,41 5,73 II,6 26,9 23,0 45,0 

145,8 2,69 410,9 7,57 10,9 I ' 26,4 I 22,6 48,4 

1 

43,3 134,5 148,0 2,34 455,0 7,20 II ,7 52,4 
95,9 1,54 337,7 5,41 II ,8 42,8 134,4 51,7 
86,2 1,40 203,2 3,29 8,9 42,7 . 34,3 51,0 

195,7 (3,02 , 456,7 7,05 10,9 41,3 i 32,9 54,3 
75,7 1,17 213,6 3,30 10,2 41,6 33,4 54,0 

I 

- - 50,11 0,94 9,6 47,7 38,6 42,0 
- - 18,3 0,36 9,6 45,8 37,2 42,8 

I - 11100,11 1,61110,7161,9 1. 49,1 132,2 
I - 44,3[ 2,33 10,0 21,9,12,9125,0 

I- II 23,31 0,7 110,7 1 I I 
1 - 1'1' 43,8[10,65 1 17,7 1 I I 

- 39,6, 0,5!J 16,0 

1) 0,86 vH Verlust entstanden durch Kohlenoxyd, 0,61 vH durch Methan. 

kommene Verbrennung von 5,73 vH. Von den Versuchen 5-12, welche am Flammrohr

kessel mit Planrost und Handbeschickung vorgenommen wurden, weisen diejenigen mit 
niedrigerem Kohlensauregehalt auch die geringeren Verluste durch Unverbranntes auf; bei 

Nr. 11 und 12 macht sich auBerdem noch der geringere Gehalt an fliicbtigen Bestandteilen 

geltend. Versuche 13 und 14 beziehen sich auf den Wasserrobrkessel mit Planrostfeuerung. 

Die Verbrennungsluft wurde durch die abziehenden Kesselheizgase stark vorgewarmt nnd 
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mittels eines Ventilators unter und iiber den Rost gedriickt. Der innigen Mischung der mit 
starkem Druck wagerecht iiber den Rost geblasenen Luft diirfte der geringe Betrag fur den 

Verlust durch unvollkommene Verbrennung in erster Idnie zu verdanken sein. 

Die M unchner Versuchsreihe bietet im Vergleich zu den vorangegangenen Beispielen der 
Hamburger Versuche namentlich insofern noch besonderes Interesse, als sie sich zum Teil 
auf Wasserrohrkessel bezieht, welche bekanntlich bei Verwendung gasreicher Brennstoffe zu 

sehr starker Rauchentwicklung, also auch zu entsprechenden Verlusten durch unvollkommene 

Zahlentafel 3. 

Art und Herkunft der Kohle 

Ruhrkohle. 

Gaskohle von den Zechen "Consolidation" und "Hugo" 
FlammnuBkohle III von Zeche "Friedr. Ernestine" 
Kohle yon Zeche "Rhein-Elbe.Alma" . 
NuBkohle IV von Zeche "Recklinghausen" 
FlammnuBkohle yon Zeche "Zollverein" 
Forderkohle von Zeche "Unser Fritz" 
Forderkohle von Zeche "Wilhelmine Viktoria" . 
Forderkohle von Zeche "Mathias Stinnes" 
Forderkohle von Zeche "Gladbeck" 

Saarkohle. 

Gewaschene NuBkohle "Reden Itzenplitz" 
Stiickkohle "Reden I" 
Forderkohle von Zeche "Spittel" . 
Stiickkohle yon Grube "Konig" 

Biihmische Braunkohle. 

Osseger Bezirk. 

Mittelkohle II yom Fortschrittschacht 
Pechglanzkohle . . . 
NuBkohle I vom Nelsonschacht 

Brucher Bezirk. 

Mittelkohle II vom Kaiserschacht 
Pechglanzkohle Mittel II yom Plutoschacht 
Braunkohle NuB I vom Mariaschacht 
Braunkohle NuB III yom Johannschacht 

Briixer Bezirk. 

Mittelkohle I vom Humboldtschacht 
Braunkohle NuB I yom Radetzkischacht 
Mittelkohle II yom Annaschacht . 
Mittelkohle vom Viktoriaschacht 
Braunkohle NuB I vom Habsburgschacht . 

Falkenauer Bezirk. 

Zieditz-Harberspirker GasnuB I yon Zeche Jakobi 
NuBkohle II vom Zieditz-Agnesschacht 
Braunkohle NuB II vom Adolfschacht 
Harberspirker Boghead NuB II 
Harberspirker Boghead Mittel II . 

Asche 

vH 

2,66 
5,29 
7,49 
5,79 
3,30 
7,19 
7,25 
5,20 
9,96 

5,71 
5,18 
7,88 
3,38 

2,41 
2,84 
2,72 

2,28 
2,44 
3,38 
3,06 

4,09 
3,66 
7,23 
4,49 
4,64 

5,00 
5,43 
3,SO 
3,88 
3,81 

Wasser 

vH 

2,57 
1,32 
1,79 
2,44 
1,87 
3,34 
2,62 
2,14 
1,51 

3,98 
4,06 
4,70 
2,05 

23,12 
19,97 
20,60 

24,42 
24,79 
14,11 
23,41 

28,67 
30,47 
26,92 
25,84 
27,83 

28,37 
32,02 
31,30 
29,72 
24,97 

Koks 

vH 

67,36 
71,33 
69,30 
68,80 
69,28 
66,68 
68,67 
68,92 
69,68 

58,73 
59,67 
59,62 
63,45 

38,29 
41,56 
42,46 

35,97 
38,29 
46,57 
40,56 

37,60 
33,50 
37,83 
37,19 
37,08 

29,17 
29,50 
27,82 
26,33 
26,50 

Verkokung 

I Fixer i Fliichtige 
I KOhlen-I' Bestand-

I stoff teile 
vH vH 

II 64,70 
66,04 
61,81 
63,01 
65,98 
59,49 
61,42 
63,72 
59,72 

53,02 
54,49 
51,74 
60,07 

35,88 
38,72 
39,74 

33,69 
35,85 
43,19 
37,50 

33,51 
29,84 
30,60 
32,70 
32,44 

24,17 
24,07 
24,02 
22,45 
22,69 

30,07 
27,35 
28,91 
28,76 
28,85 
29,98 
28,71 
28,94 
28,81 

37,29 
36,27 
35,68 
34,50 

38,59 
38,47 
36,94 

39,61 
36,92 
39,32 
36,03 

33,73 
36.03 
35,25 
36,97 
35,09 

42,46 
38,48 
40,88 
43,95 
48,53 
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Verbrennung AniaB geben konnen. Anderseits unterscheidet sich der fUr die Versuche zum 

Teil angewendete Schragrost yom Planrost darin, daB bei selbsttatigem N achrutschen des 
Brennstoffes dessen Entgasung in der Feuerung mehr dauernd und gleichmaBig vor sich geht 

als bei der periodischen Beschickung des Planrostes. 
Zur Erklarung der Abhangigkeit der Verluste durch unvollkommene Verbrennung von 

der Zusammensetzung des Brennstoffes sind zunachst in Zahlentafel3 die ]8Jrgebnisse der Ver
kokungsprobe fiir verschiedene im chemischen Laboratorium des Bayerischen Revisions-Vereins 

untersuchte Kohlen aufgefiihrt und an Hand derselben die Unterschiede hervorgehoben, welche 
zwischen dem Verhaltnis des Gehaltes an fixem Kohlenstoff und an fliichtigen Bestand

teilen bestehen. Diese Verhaltniszahlen sind fiir die untersuchten Ruhrkohlen (ausschlieBlich 
der von den geologisch alteren Flozen stammenden) mit rd. 2 :1, fiir die untersuchten Saar
kohl en mit rd. 1,5 :1, fiir bohmische Braunkohlen mit 1:1 bis 1:2 angegeben, und zwar 

das erstere Verhaltnis fiir die besten Sorten aus dem Osseger und Brucher Bezirk, das letztere 
als Grenzwert fiir die Kohlen aus dem Falkenauer Gebiet. 

Wenn man nun auf diese Verhaltniszahlen die Seite 8 erwahnte Trennung der Ver

brennung in solche "auf dem Rost" und solche "im Verbrennungsraum" anwendet, so wird 
man ohne wei teres einsehen, daB bei der geringeren Anteilnahme des fixen Kohlenstoffes 
am Heizwert der letztgenannten Brennstoffe, oder mit andel'en Worten, bei der geringeren 

Anteilnahmeder "Verbrennung auf dem Rost" unter sonst gleichen Verhaltnissen groBere 
Mengen dieser Kohlen pro qm Rostflache in der Stun de verbrannt werden konnen. Bei 

guter Rostbedeckung wird alsdann viel eher ein erheblicher Teil der entwickelten Gase nicht 
zur Verbrennung gelangen, weil die hierbei eintretende Behinderung des :Luftzutrittes durch 

den Rost sich bei dem vorliegenden hohen Bedarf an Luft im Verbrennungsraum 
erheblich ungiinstiger bemerkbar macht. Am Wasserrohrkessel konnen n:ach dem auf S. 10 

Gesagten die Verhaltnisse noch erschwert werden, wenn infolge der warmestrahlenden Wirkung 
des Mauerwerks der Unterfeuerung die Entgasung des frisch aufgeworfenen Brennstoffs 

beschleunigt wird, und, wie dies bei der Planrostunterfeuerung der Fall ist, die entwickelten 
Gase unmittelbar nach ihrer Ausscheidung zwischen die Rohre des Kessels eintreten. 

Die Erwagungen, welche den Bayerischen Revisions-Verein zu der Anwendung von Ver
fahren zur direkten Bestimmung des Unverbrannten in den Heizgasen veranlaBten, nahmen 
darin ihren Ursprung, daB sich in den vorangegangenen Jahren' die Ergebnisse einer Reihe 

von Verdampfungsversuchen nur mit der Annahme ganz erheblicher VerIuste durch unvoll
kommene Verbrennung in den abziehenden Heizgasen erklaren lieBen. In nachstehender, 
der Zeitschrift dieses Vereins (1906 S.116) entnommenen Zahlentafel 4 sind solche Ergebnisse 
naher beleuchtet. In den Warmebilanzen ist die nutzbar gemachte Warme, sowie der Ver
lust an freier Warme nach dem Schornstein und derRiickstandeverlust jeweils aus den 
Ergebnissen des Versuchs ermittelt. Der nicht zahlenmaJ3ig nachgewiesene "Restverlust" 
setzt sich zusammen aus dem Verlust durch Leitung und Strahlung und demjenigen durch 
unvollkommene Verbrennung; iiber den ersteren dieser beiden Verluste liegen fiir normale 

Kessel- und Einmauerungsverhaltnisse ziemlich zuverlassige Erfahrungen Yor, so daB aus der 

als Rest in der Warmebilanz verbleibenden Summe beider Verluste auf den Anteil der 

unvollkommenen Verbrennung geschlossen werden kann, abgesehen von etwaigen Versuchs

ungenauigkeiten, welche sich ebenfalls im Restglied auBern. I ) Bei den mit Braunkohlen 

1) Gewisse Unterschiede im Restverlust bei gleichartigen Kesselanlagen konnen auch durch Vorgange im Innem 
des Kessels hervorgerufen werden, s. Jahresbericht des Vereins fur Feuerungsbetrieb lrnd Rauchbekampfung, 
Hamburg 1907, S.40. 
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und Planrost durchgefiihrten Versuchen weisen ausnahmslos die Restverluste darauf hin, daB 

die niedrigen Ausnutzungsziffern durch stark unvollkommene Verbrennung beeintrachtigt 
sind. Durch Anwendung des fiir solche Brennstoffe geeigneteren Schragrostes (Gruppe II 

bis IV teilweise mit Oberluftzufiihrung), und durch Verwendung eines weniger gasreichen 
Gemisches von Ruhr- und Braunkohle (Gruppe II) konnte in allen Fallen, allerdings bei 

etwas groBerem LuftiiberschuB, der Restverlust auf einen fiir Leitung und Strahlung I) 

ungefahr normalen Betrag zuriickgefiihrt werden; wenn zu diesen Versuchen Rauchiiber
sichten vorlagen, wiirden sie zweifellos auch entsprechende Unterschiede in der Rauch
entwicklung nachweisen, da es sich um sehr gasreiche Brennstoffe handelt. Beachtenswert ist 

Zahlentafel 4. 

Gruppe .. . ... .. ....... 1 I II III IV VI 

I" . I ~ §~ I ~ ..." ...,' 
~ 

.., 
~~;t: " ~ on= on = on on e E,;;!:! ~~~ 0 0 I"',.!I:I =' 

0 I~~- 0 

1 

"" Feuerungseinrioh tung ~ :a .~Jj~ :a Pa:>,,:= ... ~Q.).E 

= 'E U):~ " 'oS 
'E~::; 'Srn:5 .. " " ,!g ~ 

.<:: p:: p:: )w~'C p:: ~:::"d Po< " ..foJo_'d ~;:::"CI 
00= 00 rIlS rIl S 

HeizBiiche 
Rostfliiche 

· qm 1235 12351160 i 160 1153 i 153 1 90 1 90 1121 12 x 200= 400 I 200 
· " 4,95 4,95 3,18 12,98 3,50 12,84 2,80 1,89 1,92 2X5,06=1O,12 i5,06 

" I "" " " " :a::a ~ .!: :c 00 :c .<:: :c :c 
0 ~-'" 0 0 0 0 0 

Brennstoff : ~ ~= ~ ~ ,!<l ,!<l ,!<l 

= '<::::1 = " = = § ::I ::I", " ::I " " .. ~ ... '" " 
., " .. ... ~~ .. ... ... 

~ 
.. 

~ ~~ ~ ~ ~ ~ 

Dampferzeugung auf 1 qm HeizBiiche in 
";:;-' I 

10,8116,4 115,1 der Stunde . · kg 12,5 14,9 11,0 13,0 19,4 16,5 13,6 7,3 
Heizgase am Kesselende: I 

Il~5 I 

Kohlensiiuregehalt .vH 9,7
1 

7,8 9,5 7,2 11,3 9,7 8,4 i 7,5 13,4 8,6 
Temperatur · 0 C 376 311 371 341 405 284 306 I 278 305 267 374 

I 

Wiirmebilanz: 

I Nutzbar gemacht zur Dampf-
bildung .vH 45,91 67,5 50,5 57,5 55,1 68,9 43,1 66,1 75,0 . 70,2 62,2 

Verloren: 
a) an freier, mit den Gasen n. d. 1 

Schornstein abzieh. Wiirme .vH 26,1 ! 25,7 25,3 31,6 23,3 ! 18,2 22,6 24,5 15,1 19,3 17,4 
I 

0,9 1 4,4 b) in den Riickstiinden .vH 2,0 I 1,0 7,9 7,7 6,9 1,8 1,0 0,3 0,4 
I I 

1 c) d. Leitung, Strahlung, RuB, un- I I I 
verbrannte Gase usw. als Rest. vH 26,0 , 5,8 16,31 3,2 20,7 r 8,5 27,41 7,6 8,9 10,2 20,0 

Heizwert des Brennstoffes. . . . WE 14934 1674015442 1412115425 t576S14750 14495149051 51S0 
15180 

ferner die trotz des geringeren Kohlensauregehaltes eingetretene Erhohung der Ausnutzungs
ziffern. Bei einigen der Versuche kann indessen wohl angenommen werden, daB sich die 
fiir die Vollkommenheit der Verbrennung ungiinstigen Bedingungen in starkem MaBe ver
einigt haben. Der Versuch 5 zeigt, was unter giinstigen Bedingungen, zweckmaBiger 
Feuerungseinrichtung, und guter Feuerfiihrung zu erreichen ist_ Die Versuche von Gruppe VI 
unterscheiden sich in ihrer Durchfiihrung darin, daB beim zweiten Versuch die Dampfieistung 
der beiden Kessel yom ersten Versuch auf einen Kessel beschrankt und die Beanspruchung 

dam it ungefahr verdoppelt wurde. 

') S. FuBbemerkung der vorigen Seite. 
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In Fig. 7 sind die Warmebilanzen von ciner im Jahre 1903 yom Verein fiir Feuerungs
betrieb und Rauchbekampfung in Hamburg an einem Zweiflammrohrkessel mit 78,5 qm 
Heizflache und gewohnlicher Planrostfeuerung bei 
Nr.4 

70(J 

3 2 111?rillst dwc/;' 
I1tiCisttinde ) 

Verheizung englischer Gaskohle "West
hartley" durchgefiihrten Versuchs

} 

~ ~ 
.9(J 

Lelttll1Y' /I. Stra/;,wI1Y' 
III1//o//,fomm. Yerbrel1l1t1l1? 

(sc!!ra# fidc!!e) 

reihe graphisch dargestellt. Die 
Dampfleistung betrug 17 bis 

18 kg I st I qm Heizflache. Bei 
diesen Versuchen ging man eben
faUs davon aus, ohne die S. 13 

FuBbemerkung 1 und 3 erwahnte 
direkte zahlenmaBige Feststellung 
der Verluste durch unverbrannte 

80 

~ Abwdrme 

// 
/' 

3(J I1l1tzMr ----r- r--- Abwtij-meYeritist 
Z(J 

1(J 

o 
7'/;0 7,/;(J 73,9 73,0 1Z,0 71,0 1/7,0 .9,71' 

/(ol!/el1siillreY'eha/t tier /lelzY'aslJ am fiammro!!rent!e In 1'/1 

Fig. 7. 
Warmeverteilung bei verschiedener Feuerfiihrung. 

Gase und RuB:, einen moglichst 
sicheren .Anhalt fiir die GroBe 
dieser Verluste dadurch zu be
kommen, daB man zunachst durch 
entsprechende Luftzufuhr an
nahernd vollkommene Verbren
nung sicherte und dam it in dem 
als Restglied der Warmebilanz ver

bleibenden Wert den Verlust durch Leitung und Strahlung l ) der betrefienden .Anlage unter 
bestimmten Betriebsverhaltnissen festlegte (Versuch 1). Bei weiteren Versuchen mit weniger 
voUkommener Verbrennung konnte sodann bis zu einem gewissen Grad :itUS der Zunahme 
des Restglieds auf die GroBe des durch Unverbranntes in den Heizgasen verursachten Ver
lustes geschlossen werden. I) Der auf diese Weise erhaltene Einblick in die Verhaltnisse 
wurde vervollstandigt durch die fortlaufende Untersuchung der Heizgase am Flammrohrende 
und Kesselende mittels der gewohnlichen Methode der technischen Gasanalyse in Gemeinschaft 
mit der Beobachtung der Rauchentwicklung am Schornstein. Wahrend bei Versuch 1 das 
Bestreben nur dahin ging, moglichst vollkommene Verbrennung ohne Riicksicht auf die 
Wirtschaftlichkeit herbeizufiihren, soUte bei Versuch 2 durch entsprechende Feuerfiihrung 
neben moglichst wenig Rauch gleichzeitig auch gute Brennstofiausnutzung erzielt werden. 
Bei Versuch 3 wurde mit etwas hoherer Brennstofischicht gearbeitet, wodurch der Verlust 
durch unvollkommene Verbrennung sich in starkerem MaBe erhohte, als der .Abwarmeverlust 
infolge der geringen weiteren Einschrankung des Luftiiberschusses zuriickging. Versuch 4 
zeigt, daB unter sehr ungiinstigen Verhaltnissen, wie sie durch die .Art der Feuerfiihrung 
absichtlich hergestellt wurden, auch bei Verheizung von Steinkohlen mit ca. 30 vH fliichtigen 
Bestandteilen in der gewohnlichen Planrost-Innenfeuerung der Verlust durch unvollkommene 
Verbrennung eine recht erhebliche Bedeutung erlangen kann (vgl. dagegen Fig. 1 und 6 
sowie Rauchiibersicht Tafel I, Nr. 1-3. Mit der fortschreitenden UnvolLkommenheit der 
Verbrennung hatte sich bei den 4 Versuchen der Reihe nach die Summe von Kohlensaure- und 
Sauerstofigehalt von 19,3 auf 17,1 vH vermindert. Bei Versuch 4 mit der stark unvoll
kommenen Verbrennung wurde eine Nachziindung im letzten Zug beobachtet, wobei die 

Temperatur am Kesselende, die im Mittel 273°0 betrug, auf rd. 500°0 anstieg. 
Die Rauchiibersichten zu dies en Versuchen sind auf Tafel II, Nr. 9-12 wiedergegeben. 

I) S. auch S. 24, Fu13bemerkung 1. 



Beziehungen zwischen Rauchentwicklung und Brennstoffausnutzung. 27 

Bei maBiger Rauchentwicklung war die Ausnutzung am besten; mit del' starken Luft· 

zufuhr bei Versuch 1 konnte wohl del' Rauch sehr weit eingeschrankt werden, abel' 

dann fiel auch die Brennstoffausnutzung infolge des groBen Verlustes an freier Warme 

in den Abgasen sehr nieder aus. Sie wurde noch geringer, als es bei Versuch 3 infolge 

del' schon in erheblichem MaBe eingetretenen unvollkommenen Verbrennung del' Fall ge· 

wesen war. 

Bei letzterem betrug sie immer noch 63,5 vH, gegeniiber 61 vH bei Versuch 1 mit fast 

gar keinem Rauch. Erst bei der sehr stark unvollkommenen Verbrennung des Versuches 4 

ging sie erheblich unter diese Zahl zuriick auf 54,4 vH, wahrend bei Versuch 2 mit der 
maBigen Rauchentwicklung die Ausnutzung 69,25 vH betrug. Zu diesen Zahlen ist noch zu 

bemerken, daB die Ausnutzungsverhaltnisse bei allen Versuchen dadurch einige EinbuBe 

erlitten, daB das alte Kesselmauerwetk durchweg poros war, wenngleich grobe Undichtheiten 

nicht vorlagen. Der Einblick in die zur Erorterung stehenden Verhaltnisse wird dadurch 

aber nicht beeintrachtigt. 

Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe lassen ebenso wie die an erster Stelle angefiihrten 

Beispiele Fig. 1-3 und 6 den SchluB zu, daB es, wenigstens am Flammrohrkessel, moglich 

ist , mit dem gewohnlichen Planrost auch bei gasreicher Steinkohle und bei einer Rost· 

anstrengung von rd. 100 kg unter durchschnittlich vorhandenen Betriebsverhaltnissen ohne 

Rauch zu arb eiten , sofern auf die Ausnutzung kein Wert gelegt wird, und daB vollkommene, 

also rauchlose Verbrennung vorhanden sein kann, ohne daB auch gleichzeitig gute Aus

nutzung eintritt. 

Man erkennt, daB, sofern die Wirtschaftlichkeit nicht in Frage kame, nur dafiir zu sorgen 

ware, dem Verbrennungsraum bei kraftigem Zug reichlich Luft zuzufiihren, derart, daB die 

Gase die Luft rasch genug finden, also bevor sie sich durch Warmeabgabe an die Heizfiachen 

unter die zu ihrer Entziindung noch erforderliche Temperatur abgekiihlt haben. Dabei ist 

die Anfangstemperatur, wenigstens innerhalb der praktisch vorkommenden Grenzen, auf die 

Rauchbildung von erheblich geringerem EinfiuB als del' nach dem Aufwerfen eintretende 

Luftmangel; dies geht schon daraus hervor, daB bei Versuch 1, wo infolge des hohen Luftiiber· 

schusses die Temperatur im Feuerraum zweifellos am niedrigsten war, doch die geringste 

Rauchbildung eintrat, und zwar nul' deshalb, weil die Gase die zur Verbrennung notige 

Luft rechtzeitig finden konnten. 

Zur weiteren Erorterung des Zusammenhanges del' unvollkommenen Verbrennung (als 

Ursache del' Rauchentwicklung) mit del' Brennstoffausnutzung verdienen schlieBlich Ergebnisse, 

welche von Versuchen an Schiffskesseln vorliegen, inso£ern noch Erwahnung, als an Bord del' 

Schiffe fiir die Erzielung vollkommener Verbrennung eigenartige Verhaltnisse herrschen. 
Beim Wasserrohr- wie auch beim Flammrohr-Schiffskessel ist der Weg del' Heizgase yom 

Rost bis zu ihrem Eintritt zwischen bzw. in das Rohrsystem des Kessels ein sehr kurzer 
und zudem zwingt das Bediirfnis der Raum- und Gewichtsersparnis meist, mit groBen Rost

beanspruchungen zu arbeiten. 

Del' Schweizerische Verein von Dampfkesselbesitzern veroffentlicht in seinem Jahres

bericht 1905 die Ergebnisse einer Anzahl Versuche, von welchen die mit einigen Erganzungen 

in Z ahlen tafel 5 zusammengestellten fiir die hier in Betracht kommenden Fragen Interesse 

bieten. Es sind dies 3 Versuchsgruppen, welche an einem schottischen Schiffskessel mit 

1 Flammrohr und gewohnlicher Planrostfeuerung bei Verheizung verschiedener Brennstoffarten 
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Zahlentafel 5. 

Kesselbauart ·1 
Schottischer Schiffskessel mit einem Flammrohr, 

Goll'sche Roststabe mit rechteckigen Kopfen. 

Gruppe . II - I I II III 
========================'~======~====~====~======T===-===~======r====== 
Heizflaohe (wasserberiihrte) . qm I - T 60 II 60 60 I' 60 60 I 60 
Rostflache . . . . . . . . . . "I - 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 
Verhiiltnis von Rostflache zu Heizfl. - 1: 45,8 1 : 45,8 1 : 45,8 I 1: 45,8 1: 45,8 I 1: 45,8 

Versuch Nr .. 
Dauer des Versuchs . ,·1 : I; ! I: :! 6 

8 

Brennstoft: Gaskoks 

Gasgehalt der brenhbaren Substanz vH 
verheizt im ganzen kg 

" in der Stunde . ., 
" .,,, " auf 1 qm Rostflache " 

" 1 qm Heizflache " 

1088 
136,0 
104 

2,27 

Riiekstande: im ganzen " 111 
in Hundertteilen des verheizten Brennstofl'es vH 10,2 

Speisewasser: verdampft im ganzen . kg 8077 
verdampft in der Stunde ." 1010 

" auf I qm Heizflache " 

" "" "" 1 qm 
bezogen auf 637 WE ." 

Temperatur 

Dampf: Dberdruck 
Erzeugungswarme . 

. °C 

kg/qem 
WE 

Heizgase am Kesselende: CO2 -Gehalt 
CO2 +O-Gehalt 
LuftiiberschuB 
Temperatur 

Temperatur im Freien 

.vH 

" 
°C 

Zugstarke: am Kesselende mm WS 

Verdampfung: I kg Brennst. verd. Wasser 
a) zu den Versuchsverhaltnissen . kg 
b) bezogen auf Dampf v. 100 °C aus Wasser v. 

o °C (637 WE) kg 

16,85 

17,1 
7,0 

5,04 
647,7 

13,9 
20,6 
36 

302 
9,4 

6,1 

7,42 

7,55 

1125 
140,6 
107 

2,34 

125 
11,1 

8298 
1038 

17,3 

17,6 
6,9 

5,17 
648,1 

15,1 
20,7 
25 

323 
8,5 

6,1 

7,38 

7,50 

Friedrichsthal La Houve 
38,0 38,0 45,1 44,3 

1220 1820 1300 1940 
152,5 
116 

2,54 

147 
12,1 

8140 
1018 

16,95 

17,2 
7,1 

5,10 
647,7 

12,0 
18,4 
57 

280 
7,5 

5,4 

6,67 

6,79 

227,5 
174 

3,80, 

162,5 242,5 
124 185 

2,7 4,05 

226 III 
12,4 8,5 

11088 8176 
1385 1020 

23,1 

23,5 
7,0 

4,90 
647,5 

12,9 
17,9 
46 

350 
3,8 

8,3 

6,09 

6,19 

17,0 

17,3 
7,0 

5,18 
647,0 

13,8 
17,7 
37 

306 
4,8 

3,4 

6,29 

6,40 

169 
8,7 

11155 
1395 

23,3 

-

23,6 
7,0 

5,09 
647,9 

14,0 
16,9 
35 

377 
7,3 

6,0 

5,75 

5,85 

---.--------------------~~~~--~~~~~~~--~~~-
IWE vH WE VHIWE vH WE vH WE i vH WE vH Warmebilanz 

Nutzbar gemaeht zur Dampfbildung 

Verloren: 

4806171,0 478370,4 4321165,3 3943159,6 407662,5 372557,0 

a) an freier, mit den Gasen nach dem Schorn
stein abziehender Warme 1) 

b) in den Riickstanden 2 ) • 

c) durch Leitung, Strahlung, RuB, unverbrannte 
Gase usw. als Rest 

928,13,7 
135 2,0 

90513,3 

Summe = Heizwert des Brennstofl'es I 6774 

92413,6 

149
1

2,2 

938113,8 

6794 

98014,8 1146,17,3 
159 2,4 166 2,5 

92014,1 
111 1,7 

116417,5 136820,6 141821,7 

6624 6623 6525 

1) Temperatur der Verbrennungsluft bei allen Versuchen zu 20°C angenommen. 
2) Gehalt an Verbrennlichem in den Riiokstanden bei allen Versuchen zu 20 vH angenommen. 

112417,2 
Illl 1,7 

1573124,1 

6533 
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stattfanden. 1) Die Besehiekung erfolgte von Hand, die Sehiehthohe solI 6-10 em betragen haben. 
Fiir jede Gruppe wurden 2 Belastungsstufen, 17 und 23 kg Dampferzeugung auf 1 qm HeizfHi,che in 

der Stun de gewahlt. Mit Koksfeuerung war es nach den Angaben in dem betreffenden Bericht 
nicht moglich, eine hohere Leistung als 17 kg zu erreichen, dabei lag allerdings die Rost

beanspruehung mit 104 bzw. 107 kg fiir einen derartigen BrennstofI auch schon erheblich hoch. 

Die Vollkommenheit bzw. Unvollkommenheit der Verbrennung kommt in den Restgliedern 

der Warmebilanzen, sowie in der Summe von Kohlensaure- und Sauerstoffgehalt der Heiz
gase zum Ausdruck. Charakteristisch ist auch bier wieder die Zunahme des Restverlustes 

einerseits bei gleichmeibender Belastung mit Verwendung der Gaskoblen, insbesondere der 

"La Houve" mit sehr hohem Gebalt an fliichtigen Bestandteilen gegeniiber Koks und 
anderseits mit der Belastung bei Verfeuerung jeweils derselben Kohle 2). 

Unter Beriicksichtigung der groBen Rostbeanspruchungen und des Fehlens einer Ober
luftzufuhr, dem Zweck dieser Versuche entsprechend, lassen die Ergebnisse annehmen, daB 

die Bedienung des Feuers in gescbiekter Weise erfolgte. Bei einer Feuerfiihrung, wie sie an Bord 
der Schiffe vielfach iiblieh ist, hatten sich zweifellos noch ungiinstigere Verhaltnisse ergeben. 

Diese Erorterungen diirften geniigen, um einen hinreichenden Einbliek in die in Frage 

stehenden Beziehungen zu gewahren. Namentlich die durch Rauchiibersichten erlauterten 

Versuchsergebnisse fiihren zu dem SchluB, daB bei geeigneter Ausbildung der Feuerung die 
Rauchentwicklung in maBige Grenzen eingesehrankt und durchaus gute Brennstoffausnutzung 
erreicht werden kann. Selbst bei sehr wenig Rauch sind noch annehmbare Ausnutzungs

ziffern erzielt worden. Man sieht aber auch weiter, daB bei dem von Hand beschiekten 

Planrost die Verminderung der Rauchentwicklung iiber gewisse Grenzen hinaus - selbst bei 
Anwendung von Oberluft - unbedingt einen Riickgang der Ausnutzung zur Folge hat, 

welcher mit dem Grad dieser Verminderung ziemlieb raseh wachst, weil zur vollstandigen 

Verbrennung der letzten noeh verbleibenden Gasreste ein verhaltnismaBig hoher Luftiiber
schuB aufgewendet werden muB. Bei Verheizung von gasreichen Kohlen in Planrostfeuerungen, 

zumal wenn diese periodisch besehickt werJen, wird man daher im Interesse der Wirt
schaftlichkeit des Betriebs nieht absolute Rauehlosigkeit verlangen diirfen, man wird 
sieh vielmehr bei diesen Feuerungen mit einem als rauchschwaeh (s. S. 30) zu bezeiehnenden 

Zustand zu begniigen haben. Dies gilt zumeist aueh fiir selbsttatig und ununterbroehen be
schickte Feuerungen. Beispielsweise ist bei den spater in Abschnitt V behandelten Einricb
tungen, welche infolge der allmablichen Entgasung des Brennstoffes wahrend der ungestorten 
Arbeitsweise wirklich rauehlos betrieben werden konnen, jedesmal nach dem zur Vermeidung 
hohen Luftiiberschusses erforderliehen Eingreifen des Heizers die Rauchentwicklung nieht 

vollstandig zu verhiiten. 
Immerhin lassen die Rauchiibersiehten Tafel I Nr. 6-8 erkennen, daB sieh schon 

beim handbeschiekten Planrost unter Aufreehterbaltung der erreiebten hoehsten Ausnutzungs
ziffern beziiglich der Rauebentwieklung Verhaltnisse herbeifiibren lassen, welche weitgehenden 
Anspriichen zu geniigen vermogen. Dabei liegt bei Anwendung von Oberluft die Grenze fiir 
die Einschrankung des Luftiibersehusses wesentlieh gii.nstiger als ohne erstere. 

1) Uber Versuche an einem Wasserrohr-Schiffskessel ist im Jahresbericht des Vereins fiir Feuerungsbetrieb 
und Rauchbekampfung in Hamburg 1906 S. 42-44. Zahlentafel 21, sowie ferner iiber weitere Versuche am 
Zylinderkessel 1905 S. 19 und 20, Zahlentafel4, 1906 S. 44-45, 1908 S. 33-36 und 1909 S. 48-50 berichtet. 

2) S. auch Constam und Schlapfer (S_13,FuBbemerkung3), Zeitschriftdes Vereinesdeutscher Ingenieure 
1909 S. 1887 u. ff. 
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Wenn nun diese Feststellungen auch zeigen, daB bei Minderung der Rauchentwicklung die 

wirtschaftlichen Interessen meist nicht im Vordergrund stehen, daB es sich vielmehr zur Haupt

sache urn Fragen des Offentlichen Interesses handelt, so greifen doch beide, die Frage der Rauch

verhiitung und diejenige moglichster Ausnutzung der Brennstoffe, so vielfaltig ineinander, daB 
man zur Erzielung eines durchgreifenden Fortschrittes gut tun wird, nicht die eine Frage ohne 

die andere zu behandeln. Jenes Ineinandergreifen ist nach den gemachten IJrorterungen aller
dings anders, als es haufig dargestellt wird. Rauchfreies Arbeiten ist im allgemeinen urn so weniger 

einfach zu erreichen, je wirtschaftlicher die Verbrennung gestaltet werden solI, je mehr man den 
LuftiiberschuB einzuschranken bestrebt ist. Gerade diese Verhaltnisse bilden den Kernpunkt 
der Rauchfrage, und in ihnen liegt die Schwierigkeit der Losung, sofern diese in einer ge

niigend einfachen, ausreichende Betriebssicherheit gewahrleistenden Weise erfolgen solI. Man hat 
alsdann nicht nur dafiir zu sorgen, daB Luftbedarf und Luftzufuhr einander moglichst angepaBt 
werden, man wird auBerdem, urn mit geringem LuftiiberschuB auskommen zu konnen, danach 

trachten miissen, daB eine moglichst rasche und gute Mischung der Gase mit der Luft eintritt, so 

daB trotz der geringeren Luftmenge die Gase ihren Bedarf doch geniigend raseh, d. h. bevor sie 
sich zu stark abgekiihlt haben, deck en konnen. 

Das zuweilen angetroffene Bestreben, die Rauchentwicklung vermindern zu wollen durch 

starke nachtragliche Luftzufuhr an einer Stelle, wo den Heizgasen schon zu viel Warme 

entzogen ist, urn noch eine Verbrennung einzugehen, ist natiirlich immer verfehlt. In diesem 
Falle handelt es sich urn eine Selbsttauschung. Der Rauch wird nicht vermindert, sondern 

nur verdiinnt. Dabei ist es ein Unterschied, ob solche zu spat zugefiihrte und daher iiber
schiissige Luft noch in den Heizziigen oder hinter denselben zu den Heizgasen gelangt. In 

letzterem Falle tritt nur eine Zug-Schwachung ein, wahrend im ersten FaIle auBerdem noch 
die Warmeausnutzung beeintrachtigt wird. 

Am Schlusse dieser Darlegungen erscheint es angebracht, auf zwei verfehlte Bezeich
n ungen hinzuweisen, die selbst in technischen Kreisen ziemlich fest eingewurzelt sind. 
Erstens handelt es sich in allen unseren Feuerungen nicht urn "Rauchverbrennung" oder 
"Rauch verzehrung", sondern das Bestreben kann nur darauf gerichtet sein, die Ent
stehung des Rauches zu verh iiten. Die Verbrennung einmal ausgeschiedenen RuBes ist 

so schwierig zu erreichen, fiihrt zu derartigen Umstandlichkeiten und ware auBerdem meist 
wirtschaftlich so unzweckmaBig, daB eine solche ernstlich gar nicht in Frage kommen kann. 
Richtig ist deshalb nur, von "Rauchverminderung" oder "Rauchverhiitung" zu 
sprechen. 

Sodann wird mit dem Begriff "Rauchlosigkeit" viel MiBbrauch getrieben. Auch der 
Ausdruck "Technische Rauchlosigkeit" wird gerne unberechtigt angew~3ndet, wenn nur 
zeitweilig gar kein Rauch auf tritt, oder wenn der Fortfall von dunkelgrauem oder schwarzem 
Rauch zum Ausdruck gebracht werden solI. 1m vorliegenden 'Werk ist die Bezeichnung 

"rauchlos oder rauchfrei" natiirlich nur im vollen Sinne der sprachlichen Be

deutung dieses Wortes gebraucht. Dasselbe gilt von den einzelnen Stufen der Rauch

starken-Bewertung in den Rauchiibersichten, wonach die Rauchstarken 1-- 2 noch so un

bedeutend sind, daB der hierbei entstehende RuBauswurf, zumal bei nur voriibergehendem 
Auftreten, kaum als belastigend bezeichnet werden kann. 



I. Die einfache Planrostfeuerung. 

Die al1gemeinen Bedingungen fiir vollkommene, rauchfreie Verbrennung 
auf dem einfachen Planrost. 

Zunachst ist der Verlauf der Verbrennung in Planrost-Feuerungen von einer Beschickung 
zur andern zu verfolgen. Da nach den Erorterungen des vorigen Abschnitts Brennstoffe wie 

Koks usw., die keine oder nur wenig fliichtige Bestandteile enthalten, nicht AnlaB zu Rauch

entwicklung geben, so ist fiir die folgenden Betrachtungen die Verwendung von 
gasreichen Brennstoffen ein fiir allemal vorausgesetzt. In diesem Falle kann man 
sich den zur vollkommenen Verbrennung erforderlichen Bedarf an Luft in zwei Teile 

zerlegt denken: 
in den Luftbedarf zur Verbrennung der festen, kohligen Bestandteile (auf dem 

Rost) und 
in den Luftbedarf zur Verbrennung der fliichtigen Bestandteile (iiber der Brennstoff-

schicht).l) 

Rei gleichbleibender Kesselbelastung und Zugstarke wird sich der erstere Betrag des Luftbedarfs 
auf den ganzen Zeitraum zwischen zwei Rostbeschickungen annahernd gleichmaBig verteilen; 

dagegen entfallt der andere Betrag nur auf einen mehr oder weniger kurzen Teil dieses 
Zeitraums und zwar so, daB der Gesamtluftbedarf anfanglich nach dem Aufwerfen des 

frischen Brennstoffs am groBten ist und im allgemeinen nach einiger Zeit rasch kleiner wird. 

Die verhaltnismaBige GroBe dieser beiden Luftmengen verandert sich fiir verschiedene Brenn
stoffe mit dem VerhaItnis vom Gehalt an fixem Kohlenstoff zu demjenigen an fliichtigen 
Bestandteilen. AuBerdem ist das augenblickliche Anwachsen des Mehrbedarfs an Verbren
nungsluft bzw. die Zeitdauer des Mehrbedarfs von der Lebhaftigkeit der Entgasung abhangig, 
welche, abgesehen von den individuellen Eigenschaften des Brennstoffs, von der Bean
spruchung und Feuerfiihrung, ganz wesentlich durch die Ausgestaltung des Feuer
raums beeinfluBt wird. 1st die Feuerung durch Warmespeicher (Mauerwerk) gebildet, so 
beschleunigt deren Warmestrahlung die Entgasung des frischen Brennstoffs; dementsprechend 
wird der Luftbedarf fiir die Verbrennung der fliichtigen Bestandteile stark anwachsen, sich 
aber auf eine verhaltnismaBig kurze Zeit beschranken; ist dagegen der Feuerraum von warme
entziehenden Heizflachen umgeben, so wird die Entgasung verzogert und der Mehrbedarf an Ver

brennungsluft verteilt sich auf einen langeren Zeitabschnitt gleichmaBiger. Stark backende 

Kohlen werden nach dem Aufwerfen zur Hauptsache nur an der Oberflache der gliihenden 

1). S. auch S. 8. 
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Brennstoffschicht entgasen, wahrend der verhaltnismaBig groBe, im Innern der frischen Schicht 
verbleibende Gasrest sich erst nach dem hierbei notwendig werdenden Lockern ausscheidet. 

Damit tritt auch eine entsprechende Xnderung im Verlauf des Luftbedarfes ein. 
Die zustromende Luftmenge wird entgegengesetzt dem Verlauf des Luftbedarfs von einer 

Beschickung zur andern zuerst gering sein und iiber eine gewisse Zeit ungefahr gleichbleiben, 
allmahlich abel' naturgemaB anwachsen in dem MaBe, als der ihr entgeg€mtretende Widerstand 

auf dem Rost mit dem fortschreitenden Abbrand des Feuers sich verringert. 
Die anfanglich kleinste Luftzustromung und der groBte Luftbedarf wahrend jeder 

Arbeitsperiode fallen somit zeitlich zusammen. Urn nun durchschnittlich mit einem maBigen 
LuftiiberschuB, wie er mit Riicksicht auf die Wirtschaftlichkeit immer verla,ngt werden muB, 

in der Feuerung auszukommen, darf auch am Ende jeder Periode das UbermaB der groBten 

zustromenden Luftmenge iiber den zu dieser Zeit herrschenden kleinsten Bedarf einen be

stimmten Betrag nicht iiberschreiten. Wird dieser Forderung Geniige geleistet, so herrscht 
aber zu Anfang, wahrend del' Entgasung, Luftmangel in der Feuerung, sofern nicht ent

sprechende Vorkehrungen dagegen getroffen werden. 

Ll(/tQ8t1od,/iir ,v6 
Verbrennvnfl tier 

flvclttiflen llestantltelle 

!16'somter Lttf'tbetloif. 
flr,ve Yerbrennlln!1 

LI(/tbetloif fur dIe 
Verbr8nnvnfl der 

floten Bestontltfllle 

Fig. 8. 

zvr Bet8illgvng' (lI1 tier Verbronnvn!1 
vIJrl/ondone,o/Mr I'roKtiscl/ niel/t 
ve!ftigoore Lv,/'tl1fflnfle 

VerIauf von Luftbedarf und Luftzustromung bei periodischer Rostbeschickung. 

In Fig. 8 ist versucht, diesen Zusammenhang zu veranschaulichen j die Darstellung ist 

natiirlich nur als ganz schematisch aufzufassen und setzt auch gleichbleibende Brenn

geschwindigkeit voraus. Unter dem Linienzug a-a ist der Verlauf der gesamten in den 
geschlossenen Feuerraum durch den Rost einstromenden Luftmenge A wahrend einer Be
schickungsphase gedacht. Die Luftzufuhr wachst entsprechend dem mit dem Abbrand del' 
Schicht sich verringernden Rostwiderstand. Den tatsachlichen Luftbedarf B fiir die voll
standige Verbrennung der fliichtigen und festen Bestandteile stellt der Linienzug b-b dar. 
Seine GroBe und del' Verlauf konnen in Wirklichkeit sehr verschieden allsfallen. Hiervon 
kommt del' durch die Linie c-c gekennzeichnete Betrag 0 auf die Verbrennung del' 
festen Bestandteile, und der Rest D wird zur Verbrennung del' fliichtigen Bestandteile 

gebraucht. 

Da in Abhangigkeit yom Grad der Mischung gewisse Sauerstoffteilchen durch die 
Feuerung ziehen werden, ohne sich an der Verbrennung zu beteiligen, so findet die durch 

den Rost zustromende Luftmenge A praktisch nicht vollstandig Verwertung fiir die Ver

brennungj sie wird schon zu Anfang del' Phase etwas groBer sein als del' gesamte Luft.bedarf 

B, so daB ein LuftiiberschuB E besteht. Diesel' wachst natiirlicherweise an mit fortschrei-
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tender Entgasung, d. h. mit dem abnehmenden Luftbedarf B und der gleichzeitig zunehmenden 
Luftzustromung A. 

Infolge der vorstehend erwahnten, je nach der Innigkeit der Mischung im Feuerraum 

mehr oder weniger unvollstandigen Beteiligung an der Verbrennung ist nur ein entsprechender 

Betrag F der zugefiihrten Luftmenge A zur Verbrennung praktisch verfiigbar. Ein gewisser 
Teilbetrag G muB unniitz mitgefiihrt werden. Dieser letztere Teil G erreicht unter gegebenen 
Verhi1ltnissen eine bestimmte GroBe und sei naherungsweise iiber die ganze Beschickungs

phase als gleichbleibend allgenommen. Da er im allgemeinen den UberschuB E der gesamten 
Luftzufuhr iiber den Bedarf iiberwiegen wird, so ist wahrend der ersten Zeit der Pbase 
trotz eines Uberschusses der Gesamtluftzufubr ein Mangel an derjenigen Luft vorhanden, die 
sicb tatsachlich an der Verbrennung beteiligt. Von X ab findet ein Ubergang dieses Mangels 

an beteiligter Luft in einen UberschuB statt. Der in Fig. 8 angedeutete Verlauf der Linien

ziige b-b und f-f ist ein urn so starker entgegengesetzter, je gasreicber der verwendete 
Brennstoff, und je rascher der Abbrand auf dem Rost vor sich gebt. 

1m Sinne der Verbiitung von unvollkommener Verbrennung und Rauch ist nun danach zu 

trachten, daB die doppeltschraffierte Flache moglichst in Fortfall kommt, anderseits aber auch 

die einfacb scbraffierte Flache im Interesse der Einschrankung des Abwarmeverlustes auf ein 
praktisch erreichbares MindestmaB eingescbrankt wird. Richtet sich das Bestreben darauf, 

den Raucb wabrend der hauptsachlichen Entgasung zu verhiiten, so muB der IJinienzug f-f 
annahernd mit b-b an dessen bochster Stelle zusammenfallen. Damit verlauft aber aucb 

a-a mit Riicksicbt auf den unveranderten Betrag G entsprecbend hoch, solange die am 

einfachen Planrost bei gleichbleibender Brenngeschwindigkeit bestehenden Voraussetzungen 
vorliegen. Es ist an Hand der Fig. 8 erklarlicb, daB auf diese Weise, wenn Luftmangel 
vermieden werden solI, der gesamte LuftiiberschuB und mit ibm auch der Abwarmeverlust 

leicht mehr anwachsen wird, als sicb durcb vollkommenere Verbrennung gewinnen laBt. 
Nach diesen Darlegungen wird man leicht einseben, daB auf dem gewobnlichen Planrost 

fiir unterbrochene Beschickung mit gasreichen Brenns.toffen bei gleichzeitiger Einschran
kung des durcbschnittlichen Luftiiberschusses auf ein wiinschenswertes MindestmaB die 
Herbeifiibrung rauchfreier Verbrennung ohne wei teres gar nicht zu erreichen ist. Luft

bedarf und Zustromung weisen einen entgegengesetzten Verlauf auf; daber kann die erste 
Bedingung fiir vollkommene Verbrennung 1) "moglichste Anpassung der Luftzufuhr an 

den Bedarf" nicht erfiillt werden. Wohl ist es moglich, wie im nachsten Abschnitt noch 
naher er6rtert, durch die Art der Beschickung einen Mittelweg einzuschlagen und sich mit 

einer teilweisen Rauchverminderung bei gleichzeitiger Zulassung eines etwas gr6Beren durcb
scbnittlichen Luftiiberschusses abzufinden. 

Der vielfach verfolgte Gedanke, durch Wechsel der Zugstarke zwischen einer Beschickung 
und der anderen die Luftzufuhr an den Luftbedarf anzupassen, kann unter Wahrung guter 
Wirtschaftlichkeit insofern zu keinem befriedigenden Erfolge fiibren, als es zunacbst schwierig 
ware, auf diese Weise den ganzen Mehrbedarf an Luft nach dem Aufwerfen zu decken. 
Mit der durch den starkeren Zug bedingten Zunahme der Brenngescbwindigkeit wird sofort 
auch wieder die Ausscheidung der Gase aus dem Brennstoff beschleunigt, und damit der 
augenblicklicbe Luftbedarf noch weiter erhOht. Der Linienzug b-b wird also anfanglich f-f 
immer wieder vorauseilen. 

ErfabrungsgemaB ist in Kesselfeuerungen bei hochwertigen Brennstoffen iiberhaupt, und bei 

1) S. S. 9. 

Haier, Dampfkessel-Feuerungen. 2. Aul!. 3 
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solchen mit geringem Heizwert im allgemeinen, die weitere Bedingung fiir vollkommene Ver

brennung; "geniigend hohe Temperatur im Verbrennungsraum" erfUllt. Die VerhaIt
nisse liegen deshalb auch meist um so ungiinstiger, je mehr die Entgasung des Brenstoffs etwa 

durch Einwirkung von Warmespeichern beschleunigt wird. Damit vergroBmt sich anfanglich 
nur das. UbermaB des Bedarfs an Luft iiber deren Zustromung durch den Rost. Luftmangel 

und unvollkommene Verbrennung werden zu Anfang noch groBer, wenn auch ihre Zeitdauer 
sich etwas verringert. Durch eine absichtliche Steigerung der Temperatur im Verbrennungs
raum wird demnach - zum mindesten bei Verheizung von hochwertigen gashaltigen Brenn
stoffen - die Erzielung eines mit maBigem LuftiiberschuB rauchfrei erfolgenden Betriebs 

nicht gefOrdert, sondern erschwert. Rasche Entgasung des Brennstoffs wirkt natiirlich 
noch ungiinstiger, wenn eine "friihzeitige griindliche Vermis chung der Luft mit den 

en twickel ten Gasen" nicht gewahrleistet ist durch geeignete Anordn~ng des Feuerraums. 
Dieser Forderung werden meist jene Anlagen nicht gerecht, bei welchen starke Rauchentwickhlllg 

schon wahrend der Beschickung zu beobachten ist, also solange die Feuertiir noch geoffnet 
und die Luftzufuhr auf aIle FaIle groBer ist als der Bedarf. Dafiir spricht auch die Tatsache, 
daB bei einem hinreichend bemessenen und geniigendeMischung gewahrleistenden Verbrennungs

raum - selbst wenn dieser von warmeaufnehmenden Heizflachen umgeben ist - im allge

meinen die Feuerung wahrend dieser Zeit rauchlos geht, obwohl schon erhebliche Mengen 
fliichtiger Bestandteile aus dem frischen Brennstoffe sich ausscheiden. 

Haufig findet man iiber den EinfluB des Offnens der Feuertiir auf die Rauchbildung 

sehr unzutreffende Ansichten. Dieser EinfluB hat, sofern auf dem Rost dauernd eine gute 
Grundglut aufrecht erhalten wird, eigentlich nur Bedeutung fiir die Wirt8chaftlichkeit, und 

zwar am meisten bei Verwendung gasarmer, nicht zur Rauchbildung neigender Brennstoffe. 
Werden dagegen solche mit erheblichem Gehalt an fliichtigen Bestandteilen verfeuert, so 
beginnt gleich nach dem Aufwerfen eine Aufwirbelung der freiwerdenden Gase, welche die 

Geschwindigkeit der durch die Tiiroffnung stromenden Luft einschrankt; auch wird ein Teil 
dieser Luft zur Verbrennung der Gase verbraucht. Die Luftzustromung durch den Rost ist 
zu dieser Zeit gering, da der Widerstand der Brennstoffschicht bestehen bleibt und durch 
die neue Beschickung sogar etwas vergroBert wird. Wahrend daher in wirtschaftlicher Be

ziehung kaum ein groBer Nachteil eintritt, wird die Vollkommenheit der Verbrennung unter 
der eingangs erwahnten Voraussetzung guter Grundglut eher begiinstigt, da wahrend des 

Offenstehens der Feuertiir Luftmangel iiber dem Rost jedenfalls nicht vOIhanden ist. 
Neben den bereits angefiihrten Griinden kann auch in der Art des Aufgebens frischer 

Kohle auf den Rost eine wesentliche Ursache der Rauchentwicklung liegen. Bei der Ver
schiedenheit der in Frage kommenden Verhaltnisse la6t sich jedoch dieser EinfluB nicht in 
kur.zen Worten zusammenfassen. Die Kunst des Heizens ist von einer groBen Zahl von 
Faktoren abhangig, deren Bedeutung in den einzelnen Fallen ganz verschieden sein kann. 
Oft hat die Vernachlassigung des einen dieser Faktoren nur so wenig ungiinstige Folgen, daB 
sie der Vorteil eines hierdurch besser zu beriicksichtigenden anderen J\1oment8 weitaus aufwiegt. 

Allgemein kann nur gesagt werden, daB bei einem regelmaBigen Aufgeben des Brenn

stoffes auf den Rost in nicht zu langen Zeitraumen die Vorbedingungen fUr die Verhiitung 

starker Rauchentwicklung, soweit sie von der Bedienung abhangen, am eheHten erfiiIlt werden 

konnen. Auf besondere Arten des Aufgebens der Kohle auf die Glut ist im nachsten Kapitel 
ausfiihrlich eingegangen. 

Eine gewisse Erhohung der Rauchentwicklung kann ferner das Bearbeiten des Feuers 

(Ausgleichen und Schiiren) und das Abschlacken des Rostes verursachen. Mit dem Voran-
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schreiten der Schlackenabsonderung1) ist indessen gew6hnlich eine Zunahme der Rauchent

wicklung nicht verbunden, sondern eher eine Abnahme derselben, da mit wachsendem Rost

widerstand der Unterdruck im Feuerraum zur Erzielung gleichbleibender Breungeschwindig
keit vergroBert werden muB und bei Zustr6mung gleicher Luftmenge durch den Rost an den 

etwa nndicht schlieBenden Feuerturen usw. mehr Luft uber dem Rost zustromt, welche 

der vollkommeneren Verbrennung der sich ausscheidenden ftuchtigen Bestandteile zugute 
kommt. Auch wahrend des Abschlackens tritt eine Steigerung der Rauchentwicklung nicht 
ein, wenn keine besonders ungunstige Arbeitsweise oder sonst auBergew6hnliche Umstande 

mitsprechen. Dagegen ist oft in der ersten Zeit nach dem Abschlacken, sofern diese Arbeit 

wahrend des Betriebs stattzufinden hat, starkeres Rauchen wahrzunehmen. Zum Ausgleich 
der mit dem Abschlacken zusammenhangenden geringeren Warmeentwicklung und zur Wieder
herstellung einer genugenden Grundglutschicht muB die Feuerung fur einige Zeit mehr bean

sprucht werden. Um die etwa gefallene Dampfspannung wieder hoch zu bringen, verfallt 
dann haufig der Heizer in die verwerfliche Arbeitsweise, in der noch nicht entgasten Brenn
stoffschicht mit der Krucke viel herumzuruhren. 

Bedienung, Ban nnd Betrieb des Planrostes. 

Steht der Heizer vor der Aufgabe, eine gasreiche Kohle auf dem einfachen Planrost 
wirtschaftlich und rauchschwach zu verfeuern, so muB er sehr aufmerksam und mit Ver

standnis arbeiten. Die Erfahrung lehrt, daB weniger der Mangel an Verstandnis als die 

Schwierigkeit, des Heizers Aufmerksamkeit dauernd gleich stark anzuspannen zu unbe

friedigenden Ergebnissen fiihrt. Diese Tatsache, die nicht verschwindet, sondern sich bei 
den heutigen Arbeiterverhaltnissen immer fiihlbarer macht, laBt den Wert von Heizmethoden, 
welche die Unvollkommenheit der einfachen Planrostfeuerung durch eigenartige und muhe

volle Bedienung zu ersetzen suchen, nicht allzu hoch anschlagen. Immerhin mag es sich 
verlohnen auf die ein.zelnen Methoden naher einzugehen. 

Bei der Planrostfeuerung kommen hauptsachlich drei verschiedene Bedienungsarten zur 
Anwendung: 

GleichmaBige Beschickung der ganzen Rostftache; 

1) Die Bildung und das Verhalten der Sehlaeke hangen einerseits von der Art und Menge der mineralisehen 
Bestandteile der Kohle, wesentlieh aber aueh von der in der Brennsehieht herrschenden Temperatur ab; die 
Erseheinungen ungiinstiger Sehlaekenbildung wachsen im allgemeinen mit der Sehichthohe, sowie mit den son
stigen, diese Temperatur erhohenden Einfiiissen, wie unzweekmaBige Abmessungen der Roststabe, Warmestauung 
im Feuerraum und dergleiehen. Hierbei erhoht sieh die Neigung der Sehlaeke zum FlieBen, und dieselbe sehlieBt 
mehr Kohlenteilchen ein, das Entfernen der Schlaeken yom Rost ersehwert sich und mull haufiger vorgenommen 
werden, was einen groBeren Verlust durch u'nverbrannte Teile, sowie eine Erhohung des Abwarmeverlustes zur 
Folge hat. Ferner wird die Brenngesehwindigkeit beeintraehtigt und bei starker Erwarmung der Roststabe deren 
Haltbarkeit wesentlich verringert. 1st der Feuerraum dureh Mauerwerk begrenzt, so baekt die Sehlaeke daran 
fest und bedingt haufigere Ausbesserung. AIle diese Dbelstande werden noeh gefOrdert, wenn, wie dies nieht selten 
zu beobaehten ist, der Heizer Glut und Sehlaeke dureheinanderriihrt, oder aueh nur die letztere mit dem Schiir
zeug (der Sehleuse) yom Rost anhebt bzw. aufbrieht, um den Durchtritt der Verbrennungsluft in die Glut zu er
leichtern. Dieser Zweck kann natiirlich nur fiir den ersten Augenblick erreicht werden; denn wahrend vorher die 
unmittelbar auf dem Roste liegende Schlaeke standig gekiihlt wurde, wird sie nunmehr in die Glutschicht ge
raten und rasch sehmelzen, die Rostspalten also um so mehr dichtsetzen, auf dem Rost festbrennen und den
selten starkem VerschleiB unterwerfen. Auf diese Weise wird die Schlacke zum Schmieren gebracht, selbst 
wenn sie sonst gar keine besondere Neigung dazu hat, und das Absehlacken muB unter erschwerten Umstanden 
in kiirzeren Zeitraumen vorgenommen werden. 

3* 
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Beschickung des vorderen Rostteiles nach vorherigem ZuriickschiE,ben der Glut (sog. 
Kopffeuer);l) 

Teilweises Bedecken der RostfHi.che mit frischem Brennstoff, sei es durch Beschickung 
des Rostes auf die ganze Lange mit nur teilweiser Bedeckung der Seiten, oder 
auch Beschickung nur einer Rosthalfte. 

Das Uberstreuen der Kohle auf die ganze Rostflache, Fig. 9 und 10, hat in wirtschaftlicher 
Hinsicht den Vorteil der Einfachheit in der Ausiibung fiir sich, ist iibersiehtlich, leicht kon
trollierbar und gestattet eine weitgehende Einschrankung des Luftiiberschusses, jedoch keine 
rauchschwache Verbrennung. Die iiber die ganze Flache diinn iibergestreute Kohle entgast 
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Fig. 9. Fig. 10. 

fast gleichzeitig. Es tritt augenblicklicb iiber der Schicht hober Luftbedarf ein, dem die 
durch den Rost einstromende Luft nicht Rechnung tragen kann. UmTollkommene Ver
brenming und Rauch bleiben dabei nicht aus. Je kiirzer die Zwischenraume, in denen auf
gefeuert wird, und je kleiner damit auch die Mengen an frischer Kohle sind, die auf das 
Feuer kommen, desto giinstiger gestalten sich die Verbaitnisse fiir den R:l.uch wie auch fiir 
die Wirtscbaftlichkeit. In den meisten Betrieben ist jedoch die Haufigkeit des Auffeuerns 
so begrenzt, daB ein Beschicken in sehr kleinen Mengen nicht eingehal1,en werden kann. 
Dagegen erfiillen eine groBe Zahl mecbanischer Einrichtungen 2) diese F orderung in voU
kommener Weise. Bei ihnen entfallt wenigstens der mit periodischer Beschickung verur
sachte wechselnde Luftbedarf und aIle hiermit verkniipften Nachteile. 

Fig. n. Fig. 12. 

Bei der zweiten Beschickungsart, dem sogenannten Kopfheizen, schiebt der Heizer die 
bereits entgaste Glutscbicht auf die hintere Halfte des Rostes und legt den frischen Brenn
stoff vorn auf (Fig. 11 und 12). Hierbei geht die Entgasung nur langsam vor sich. Der 
Luftbedarf fiir die Verbrennung der fliichtigen Bestandteile wachst zu Anfang in geringem 

MaBe an, so daB er sich aus der etwa durch den Rost und die durchgebrannte Glutschicht 
unverbraucht in den Verbrennungsraum gelangenden Luftmenge teilweise oder unter Um
standen vollstandig deck en kann. Da bei Vorhandensein einer geniigenden Glutschicht der 

1) Nach Schimming, Die Beurteilung der Dampfkessel 1886, soll dieses Verfahren zuerst in Cornwall 
gehandhabt worden sein. 

2) S. Absohnitt V. 
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Verbrennungsraum die notige Temperatur besitzt, so kann hinsichtlich der Rauchentwicklung 
mit diel'ler Arbeitsweise eine Besserung geschaffen werden. Deren Grad und die Begrenzung 

der Anwendbarkeit sind auBer von den Eigenschaften des Brennstoffes (Gehalt an fliichtigen 
Bestandteilen, Neigung· zum Backen, Entziindungsfahigkeit usw.) in erster Linie abhangig 
von der GroBe der herrschenden Rostanstrengung. SoIl namlich die aus praktischen Riick

sichten jeweils aufzugebende Menge des Brennstoffes rascher verbrannt werden, als daB sie 
geniigend Zeit fiir die allmahliche Entgasung finden kann, so versagt diese Arbeitsweise. 
Anderseits kann sich leicht dureh starken Abbrand der 
hinteren Glutsehieht bis zum naehsten Zuriieksehieben der 

LuftiibersehuB wesentlieh erhOhen und die Wirtsehaftlieh
keit reeht ungiinstig gestalten. 

Eine andere, dem Kopfheizen ahnliehe Methode, bei 
der jedoeh die Entgasung sieh nieht dadureh verzogert, 
daB die Kohle vorn hoeh aufgesehiittet, sondern dadureh, 

daB sie nicht direkt auf die Glutsehieht gelegt wird, ist 
dureh Fig. 13 und 14 erlautert. Diese eigenartige Be
dienungsweise wurde naeh C. Bach!) von einem Lehrheizer 

in Basel geiibt und verbreitet. Vor dem Aufwerfen wird 
der gliihende Brennstoff mit einer entsprechend geformten 
Kriicke zuriickgeschoben (Fig. 13), so daB ein naeh drei 

Fig. 13 und 14. 

Seiten von gliihendem Brennstoff begrenzter Raum frei bleibt, der Heizer wirft die frischen 
Koblen (etwa 2-3 Schaufeln) auf den freigemaehten Rostteil auf, wobei er aber, wie Fig. 14 
zeigt, einen Teil des Rostes von 20-30 em Breite und 2-5 em Lange unbedeekt laBt. 

Statt die zur Verbrennung der ausgetriebenen Gase erforderliehe Luft dureh die kleine 
auf dem Rost freigelassene FIaehe zustromen zu lassen, welehe Methode, wenn sie nicht zur 
Versehwendung fiihren soIl, einen erbebliehen Grad von Aufmerksamkeit voraussetzt, werden 
fiir diesen Zweck auch einstellbare Offnungen in der Feuertiir benutzt. Urn ferner iu ver

meiden, daB beim Aufwerfen auf den entblOBten Rost und beim Zuriieksehieben des Brenn
stoffes Kohlenstiiekehen dureh die Rostspalten fallen, sind aueh schon Rostplatten vorn ein
gebaut worden, so groB, daB sie den frisehen Brennstoff aufnehmen konnen. Die zur Ver
brennung notige Luft soIl dabei meist vollstandig dureh den eigentliehen, die gliihende Brenn

stoffschieht tragenden Rost zustromen, und die ausgetriebenen Gase sollen beim Wegstreieben 
iiber letzteren mit ihr zusammentreffen. Natiirlieh hindert niehts, aueh in diesem Fall einen 
Teil der Luft dureh Offnungen an der Feuertiir, oder dureh teilweises Offenlassen der letzteren 
selbst zuzufiihren. Ein Naehteil dieser Rostplatte besteht darin, daB sie leicht verbrennt. 

Ferner ist die erreiehbare Rostanstrengung sehr besehrankt, weil der vorn aufgegebene Brenn
stoff je naeh den Eigensehaften und der Menge fiir seine Entgasung geraume Zeit erfordert, 
die ja aueh zu gewahren ist, wenn der Rauehbildung wirksam entgegen getreten werden soIl. 
Fehlt diese Zeit, so ist starkes Rauchen beim Zuriiekschieben der Glut unvermeidlich. 

Da bei derartigen Bedienungsweisen nur ein Teil des Rostes der eigentliehen Verbrennung 
dient, so ist fiir dieselbe Leistung eine groBere Rostflaehe vorzuseben, als bei gleicbmaBiger 
Verteilung der Kohle iiber den ganzen Rost. 

Bei der dritten Beschiekungsart, die frisehe Kohle beispielsweise auf die ganze Lange 

des Rostes, jedoeh mit nur teilweiser Bedeekung del' Seiten, aufzugeben (Fig. 15, 16 und 17). 

1) S. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1883, S. 180. 
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hat es der Heizer bei geringerer Abhangigkeit von der auftretenden Rostanstrengung in der 
Hand, die Rauchentwicklung einzuschranken, namentlich, wenn auf gute Brennstoffausnutzung 
keine besondere Riicksicht genommen wird. SolI aber die Verbrennung gleichzeitig rauch· 
schwach und wirtschaftlich enolgen, so miissen dauernd groBe Anforderungen an die Auf
merksamkeit und das Verstandnis des Heizers gestellt werden. Namentlich bei der Seiten
ausdehnung der Schicht ist sehr sorgfaltig zu verfahren, wenn starke Rauchentwicklung nach 
der Beschickung und ferner iibermaBig hoher LuftiiberschuB nach der Entgasung verhiitet 
werden sollen. 

Fig. 15. Fig. 16. Fig. 17. 

Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei dem auch zuweiIen geiibten teilweisen Freilassen des 
Rostes vorne oder nach hinten zu. 

In allen jenen Fallen, in welchen die Verbrennungsgase vom Feuerraum nicht iiber eine 
hinter demselben gelagerte Feuerbriicke, sondern in senkrechter Richtung abziehen, wird 
natiirlich die Wirkung dieser Arbeitsweisen hinsichtlich der Rauchverhiitung beschrankt sein. 

Eine weitere, bei breiten Rostftachen mit mehreren Feuertiiren gebrauchliche Bedienungsart 
besteht darin, die Rostftache durch die einzelnen Tiiren abwechselnd zu beschicken, so daB 
immer ein Teil der Brennschicht schon durchgebrannt ist, wenn auf den anderen frische 
Kohle kommt. Natiirlich erh6ht sich hierdurch die Inanspruchnahme des Heizers, da die 
Beschickungen in kiirzeren Pausen aufeinander folgen. Auf die Rauchentwicklung sind dabei 
zweierlei Einfliisse wahrzunehmen. Einerseits erscheint die nach der Bescbickung auftretende 
Rauchstarke geringer, weil die Menge des entwickelten Rauches zeitlich gleichmaBiger ver
teilt ist; anderseits kann aber auch an dem bereits durchgebrannten Teil der Schicht 
iiberschiissige Luft in den Feuerraum str6men, welche der Verbrennung der fliichtigen Be
standteile aus der frisch beschickten Flache zugute kommt und tatsachlieh die Bildung von 
Rauch verringert. 

Die Verhaltnisse in der Planrostfeuerung lassen sich in kurzen Ziigen folgendermaBen 
kennzeichnen: Es ist eine erwiesene Tatsache, daB auf dem einfachen Planrost bei periodischer 
Beschickung (von Hand) mit gasreichem Brennstoff zwar rauchschwach gearbeitet werden 
kann, solange die Rostbeanspruchung gewisse Grenzen nicht iiberschreitet, daB dann aber, 
sofern .nicht ganz maBige Beanspruchung vorliegt, hinsichtlich der Ausnut:~ung die Anspriiche 
verhaltnismaBig bescheiden sein miissen. Dies begriindet sich damit, daB die unmittelbar 
nach dem Aufgeben der Kohle sich entwickelnden Gase zu ihrer vollkommenen Verbrennung 

sehr viel IJuft verlangen; dies em Bedarf kann bei derart erfolgender Beschickung, daB der 
frische Brennstoff gleichmaBig iiber den ganzen Rost aufgegeben und letzterer hierbei iiberall 

gut bedeckt gehalten wird, nicht entsprochen werden, falls die Lnftzufuhr ausschlieBlich 
durch den Rost stattfindet. Die Folge solcher Arbeitsweise ist allerdings die Erzielung 
eines maBigen durchschnittlichen Luftiiberschusses, aber auch die Elltwickiung starken 
Rauches jedesmal nach der Beschickung, bzw. bei backender Kohle auch nach dem 
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Auflockern. Eine Einschrankung des Entstehens von Rauch, aiflo die Herbeifiihrung einer 
vollkommeneren Verbrennung der aus dem Brennstoff sich entwickelnden Gase, ist wohl 
dadurch zu erreichen, uaB der Rost nur teilweise bedeckt wird, und die zu vollkommener 

Verbrennung der Gase erforderliche Luft somit durch unbedeckte oder nur schlecht bedeckte 
Stellen des Rostes eintritt. Da der Luftbedarf mit fortschreitender Entgasung sich erheblich 
vermindert, hat aber eine solche Arbeitsweise den Nachteil, daB die mit dem natiirlichen 
Abbrand zunehmende Luftstromung nach der Entgasung viel zu groB ist und hierdurch die 

Wirtschaftlichkeit im allgemeinen noch mehr leidet, als durch die zeitweilig auftretende 
unvollkommene Verbrennung bei geringem LuftiiberschuB. Nur bei schwacher Beanspruchung, 
welche zuHWt, in der Weise zu heizen, daB der Brennstoff vorn aufgelegt und erst nach 

annahernd vollstandig erfolgter Entgasung zuriickgeschoben wird, laBt sich ma13ige Rauch
entwicklung bei geringem Luftiiberschu13 erzielen. Indessen konnen auch in diesem Fall 
infolge der dabei erforderlichen Schichthohe und des bei besonders gasreichen Brennstoffen 

eintretenden Schwelens des Feuers noch Verluste durch unverbrannte Gase entstehen, die 
mehr ins Gewicht fallen, als man gemeinhin anzunehmen pfiegt. 1st eine solche Arbeits

weise mit Riicksicht auf die Belastungsverhaltnisse nicht durchfiihrbar, so mu13 entweder 
mit geringerer Ausnutzung vorlieb genommen werden, oder man hat nach dem Aufwerfen 
starke Rauchentwicklung zu gewartigen, wobei dann auch die Verluste durch unvollkommene 
Verbrennung recht erhebliche Betrage annehmen konnen. 

Die Erkenntnis, sich bei allen Anstrengungen hinsichtlich der Beschickung des einfachen 

Planrostes mit einem gewissen Mittelweg in bezug auf moglichste Verhiitung des Luftmangels 
wahrend der Entgasung und iibermaIligen Luftzutritts nach der Entgasung abfinden zu 
miissen, fiihrt zu dem Schlusse, daB es da, wo man sich durch die Betriebsbedingungen 
auf den von Hand beschickten Planrost und die Verwendung eines gasreichen Brennstoffes 

angewiesen sieht, naturgemaB rich tiger ist, eine tunlichst einfache Feuerfiihrung einzuhalten. 
Eine solche kann die Erzielung durchschnittlich geringen Luftiiberschusses am ehesten 

sichern. Der zeitweilig regelma13ig wiederkehrende Luftbedarf fiir die Verbrennung der 
fiiichtigen Bestandteile ist dann durch besondere Vorkehrungen zu decken. Zu diesem 

Zweck kann, wie unter Abschnitt II G und H noch naher erlautert, bei andauernd gleich
maBiger Rostbedeckung auf zweitem Wege iiber oder hinter der Brennstoffschicht den ent
wickelten Gasen Luft beigemischt werden. Diese zweite Luftzufuhr muB den Bediirfnissen 

entsprechend regelbar und abschlieBbar sein. 
In Wirklichkeit ist auch bei den vorstehend behandelten Beschickungsarten die Wirkung 

der unvollstandigen Bedeckung des Rostes nichts anderes, als eine iiber dem Rost in den Ver

brennungsraum erfolgende Luftzufuhr. Sie ist allerdings bei geschlossener Feuertiir unsicht
bar und besitzt den N achteiI, da13 sie nicht abgestellt werden kann; durch den natiirlichen 
Abbrand des Feuers andert sie sich eogar in einem, den Bediirfnissen entgegengesetzten Sinne. 

Eine tunlichst vollkommene Ausbildung der von Hand beschickten Planrostfeuerung ist 
insofern von Wichtigkeit, als eine Reihe von Vorziigen in vielen Fallen fiir ihre Anwendung 
spricht. Dieselben erstrecken sich vornehmlich auf Einfachheit und geringe Instandhaltungs
kosten, Ubersichtlichkeit des Feuerraums und der Brennstoffschicht, bequeme Regulier
fahigkeit der Warmeentwicklung, bzw. Anpassungsfahigkeit an wechselnden Warmebedarf, 

Unabhangigkeit von der Beschaffenheit und den Eigenschaften des Brennstoffs. Demgegen

iiber ist aber auch nicht zu verkennen, daB die mit der periodischen Zufuhr gro13erer 

Brennstoffmengen zusammenhangenden Schwankungen in dem Verha,ltnis der beiden Teile 

des Luftbedarfs fiir die "Verbrennung auf dem Rost" und fiir die "Verbrennung 
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iiber dem Rost" einen Nachteil bedeuten, dessen geeignete Behebung unter Wiirdigung 
der jeweiligen Sonderverhaltnisse unbedingt anzustreben ist. Wird eine Trennung zwischen 
ununterbrochener Luftzufuhr durch den Rost und zeitweiliger Luftzufuhr in den Ver
brennungsraum verfolgt, so ist es nicht schwierig, durch geeignete konstruktive Durch
bildung der Feuerung selbst bei den gasreichsten Brennstoffen gute Ausnutzung und weit
gehende Einschrankung der Rauchentwicklung zu vereinigen. 

1st die einfache Planrostfeuerung im Grunde eine mangelhafte Einrichtung fiir die Ver
feuerung von gasreichen Brennstoffen, weil bei ihr das Erfordernis groBerer Luftzufuhr nach 
der jeweiligen Beschickung nicht beriicksichtigt wird, so muB doch da, wo sie slch ohne besondere 
Ausriistung im Gebrauch befindet, wenigstens die Feuerung in ihren iibrigen Teilen zweck
entsprechend gebaut seinj der Heizer sollte tunlichst in den Stand gesetzt werden, den im 
Vorstehenden erorterten Gesichtspunkten einigermaBen Rechnung zu tragen und mit Aufwand 
von Miihe und Aufmerksamkeit gewisse Erfolge hinsichtlich des rauchschwachen und gleich
zeitig wirtschaftlichen Betriebes zu erzielen. 

Was zunachst die Rostfiache anbelangt, so solI diese in bequemeJr Hohe von un
gefahr 800 mm iiber dem Heizerstand liegen; ihre Lange muB so bemessen sein, daB sich 
einerseits die vorkommenden Brenngeschwindigkeiten moglichst innerhalb giinstiger Grenzen 1) 

bewegen, und daB anderseits die Moglichkeit vorliegt, mit handlichen 'Werkzeugen ohne 
allzu groBe Anstrengung die Arbeiten rasch vorzunehmen. "Uberhaupt ist im Interesse der 
Rauchverhiitung wie auch in wirtschaftlicher Hinsicht zu beriicksichtigen, daB der Heizer 
seinen Dienst urn so eher sachgemaB durchfiihren kann, je mehr ihm dieser erleichtert und 
vereinfacht, nicht aber durch ungeschickte und Htstige Zutaten erschwert iHt.2) ZweckmaBig 
erscheint es, dem Rost eine schwache Neigung nach hinten zu geben, wodurch derselbe an 
ttbersichtlichkeit gewinnt und moglicherweise auch die Bedienung eine gewisse Erleichterung 
erfahrt. Diese N eigung kann schon durch die Anordnung der ersten Heizfiachen bedingt 
oder erforderlich sein, dam it bei passender Hohe der Feuerbriicke geniigender Querschnitt 
fiir den Durchgang der Heizgase iiber derselben erhalten wird. In manchen Fallen, beson
ders bei sehr breiten Rostfiachen wird der besseren Bedienung halber nicht mit N achteil 
eine Querteilung der Rostfiache durchgefiihrt, die sich jedoch nicht empfiehlt, wenn im Interesse 
der Rauchverhiitung bzw. der Anpassung von Luftbedarf und Luftzustr6mung eine Ver
zogerung der Entgasung erwiinscht ist, oder wenn die Schlacke der zu verfeuernden Kohle 
zum FlieBen neigt. Die aufgespeicherte Warme in den Zwischenwanden fordert auBer der 
Entgasung auch lastige Eigenschaften der Schlacke und bewirkt deren Festbrennen. 

Hinsichtlich der Gestaltung der einzelnen, die Rostfiache bildenden Stabe sind zur 
Hauptsache in passender Weise zwei Bedingungen zu vereinigen: der freie Querschnitt muB 
hinreichend sein, urn die zur Verbrennung des festen Brennstoffs notige Luftmenge durchstromen 
zu lassen; ferner solI die Asche durch die Spalten fallen, ohne daB iibermaBig viel unverbrannte 
Kohle in den Ascheraum gelangt. Da die Verheizung von Brennstoffen in Frage kommt, 
die sowohl ihrer chemischen Zusammensetzung als auch ihrer iiuBeren Beschaffenheit 
(Stiickigkeit) nach auBerordentlich verschieden sind, so miissen auch die Brennbahn und die 
Spaltweite unter Einhaltung eines bestimmten Verhaltnisses zwischen freier und gesamter 
Rostfiache verschieden bern essen werden. Hierbei ist nicht allein Stiickigkeit und Schlacken

menge, sondern ganz besonders auch die Art der Schlackenbildung, ob zum FlieBen 

1) DieBe Grenzen sind bei den meisten Brennstoffen nicht so eng gezogen, wie vielfach angenommen wird. 
2) S. S. 46. 



Bau des Planrostes. 41 

neigend usw., zu beriicksichtigen. Nach den so haufig wahrzunehmenden Ubelstanden darf 
wohl mit Nachdruck darauf hingewiesen werden, daB das einseitige Bestreben, das Durch
fallen von unverbrannten Bestandteilen in den Ascheraum zu verhiiten, in vielen Fallen zu 

unangenehmen Betriebsschwierigkeiten fiihrt. Diese Schwierigkeiten auBern sich in ungiinstiger 
Verschmutzung des Rostes und Beeintrachtigung der Brenngeschwindigkeit. Da zur Erzielung 
einer angemessenen Hohe der letzteren bei dem engen Rost mit verhaltnismaBig starkem 
Zug gearbeitet werden muE, so erhohen sich auBerdem die - allerdings unsichtbaren -
Warmeverluste in den Abgasen oft urn das Vielfache von dem, was am Riickstandeverlust 

im Ascheraum giinstigenfalls gewonnen werden kann, zumal dies em letzteren Verlust, so
weit es sich nicht urn auBergewohnlich aschereiche Brennstoffe handelt, nur untergeordnete 

Bedeutung zukommt. Tritt infolge zu enger Rostspalten ein Warmwerden des Rostes ein, 
so gestalten sich die Verhaltnisse noch viel ungiinstiger; das Abschlacken muB haufiger vor

genommen werden und erheischt groBe Anstrengung des Heizers, der Strahlungsverlust erhoht 
sich, das Rostmaterial ist groBerem VerschleiB unterworfen und anderes mehr. Ubrigens 
wird bei ordnungsgemaBer Feuerfiihrung, besonders dann, wenn der Brennstoff zu ungiinstiger 

Schlackenbildung neigt, schon kurze Zeit nach der Reinigung des Rostes, selbst bei ver

haltnismaBig weiten Spalten die rasch sich wieder bildende Schlackenschicht iibermaBig 
starkem Durchfall von unverbrannten Brennstoffteilen vorbeugen. Es ist eben nicht nur 
notwendig, daB in ungebrauchtem Zustand das Produkt aus Lange und Weite der Spalten 
ein bestimmtes oder moglichst giinstiges Verhaltnis der freien zur ganzen Rostflache ergibt, 

sondern es ist auch ebenso wichtig, daB eine gewisse Mindestweite je nach den Eigen
schaften des Brennstoffes und der Schlacke im Betrieb eingehalten wird. Natiirlich kann 
es sich niemals darum handeln, die Wahl des Brennstoffes einer bestimmten Rostart anzu
passen, sondern es muE in jedem Fall der Rost fiir die unter Beriicksichtigung der Betriebs
verhaltnisse preiswiirdig zur Verfiigung stehenden Brennstoffe passend gewahlt werden. 

Die Anforderungen, die an einen sich bewahrenden Rost gestellt werden miissen, sind 

ungefahr die fogenden: 
1. Der Rost solI die Verbrennungsluft mit Leichtigkeit und in guter Verteilung auf 

die ganze Brennstoffschicht zustromen lassen. 
2. Durch die Rostspalten sollen unbedingt die bei der Verbrennung sich bildenden 

Aschenteile, aber nicht iibermaBig viel unverbrannte Brennstoffteile in den Asche

raum fallen konnen. 
3. Der Rost solI die Schlackenbildung nicht ungiinstig beeinflussen und sich be quem 

und rasch im Betrieb reinigen lassen. 
4. Der Rost solI gegen Verbrennen und Verbiegen moglichst groBe Haltbarkeit 

besitzen, so daB der Verbrennungsvorgang auf demselben nicht gestOrt wird und 
die Betriebsdauer in giinstigem Verhiiltnis zu den Anschaffungskosten steht. 

Die zum Zweck der Rauchverhiitung und Kohlenersparnis so oft in den verschiedensten 
Ausfiihrungen angepriesenen Roststabformen vermogen auf erstere nur mittelbaren EinfluE 
auszuiiben. Durch unzweckmaBige Gestaltung der Stabe kann das Festsetzen der Schlacke 
begiinstigt, die Reinigung erschwert und damit der Rauchbildung, wie auch den Warme
verlusten urn so mehr Vorschub geleistet werden, als jene Umstande den Heizer oft dazu 

veranlassen, in unsachgemaBe Arbeitsweise zu verfallen. Man trifft vielfach die kompli

ziertesten Rostanordnungen, bei welchen, ausgehend von dem Bestreben gleichmaBiger Luft

verteilung und der Verhiitung jedes Durchfalls unverbrannter Teile, die Verbrennungsluft 

durch sehr enge, zur Erzielung des notigen freien Querschnitts kreuz und quer laufende 
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Spalten oder in moglichst vielen, fein verteilten Strahlen zugefiihrt werden solI. Solche 

Bestrebungen konnen aber ihren Zweck hochstens bei Inbetriebnahme des Rostes erreichen, 
wahrend doch von demselben verlangt werden muB, daB er die an ihn zu stellenden An
forderungen liber eine langere Betriebsdauer in gleich gutem MaBe erfiillt. Hinsichtlich der 
giinstigen Gestaltung der Roststabe darf in erster Linie der wirkliche Zweck des Rostes 

nicht iibersehen werden, daB er namlich nur als Trager des Brennstoffs zu dienen hat, und 
im iibrigen die Luftzufuhr auch im Dauerbetrieb moglichst wenig beschranken solI. Die 
Verteilung der Luft wird am besten durch die Brennstoffschicht selbst beHorgt, deren gleich
maBige Beschaffenheit daher yom Heizer sorgfaltig zu erhalten ist. 

Fig. 18 und 19. Fig. 20 und ~21. 

Im allgemeinen kann der einfache Flachstab Fig. 18-21 den zu erfiillenden Bedingungen 
am ehesten entsprechen, sofern er in bezug auf Spaltweite und Bahnbreite den Betrieos

verha1tnissen und den Eigenschaften des zu verfeuernden Brennstoffes entsprechend richtig 
bern essen ist. Ferner muB der Stab oben glatt sein und eine harte Balm besitzen, damit 

diese von der Schlacke moglichst wenig angegriffen wird, und die urspriingliche Spaltweite 
erhalten bleibt. Solche Stabe lassen auch eine verhaltnismaBig leichte und rasche Entfernung 
der Schlacken zu, wahrend dieselbe durch die Anordnung von Querspalten oft erschwert 
wird. Die Spaltweite ist, wie bereits erwahnt, abhangig von der Zusammensetzung und der 

Beschaffenheit des Brennstoffs; jedoch weniger von dessen StlickgroBe und der Menge ~er 
sich bildenden Riickstande, als vielmehr von der Art der Schlackenbildung. Zum FlieBen 
neigende Schlacke fordert tunlichste Einschrankung der toten Rostfiache an den Auflageenden 

der Stabe und weitere Spalten als kurzstiickige, porose Schlacke, urn Festbrennen der letz
teren, starke Erwarmung der Stabe, Dichtsetzen des freien Querschnitts usw. zu verme:den. 

Sehr wichtig ist es, daB der Stab auf seine ganze Lange zwischen den Auflagen geniigend 
hoch gewahlt wird, damit groBe seitliche Flachen der vorbeistreichenden Luft die Moglich
keit gewahren, den Rost und indirekt auch die Sehlackenschicht kiihl zu halten., Der Stab

querschnitt muB sich nach unten zu verjiingen, so daB am Eintritt del' Luft die Spalten 

moglichst breit und die Stab stege diinn sind. Vollstandig unbegriindet und falsch ist es 
daher, die Stabe nach Form der "Trager von gleichem Widerstand gegen Biegung" von der 
l\Iitte aus nach den Enden zu niedriger zu machen, ebenso wie es unriehtig ist, eine be
stimmte Lange und Hohe des Stabes anzunehmen und dann die Bahnbreite allein aus 
Festigkeitsriicksiehten in ein bestimmtes Verhaltnis zu den ersteren zu setzen. Fiir dic Wahl 
der Bahnbreite und Spaltweite sind stets an erster Stelle die Betriebsverhaltnisse bestimmend. 
Da seitlieh ausgebogene Stabe den ordnungsgemaBen Gang der Feuerung storen, ist fiir hin

reichende Stabilitat gegen Verbiegen Sorge zu tragen. Aueh ist geniigend Spielraum fiir die 

bei der Erwarmung eintretende Langenausdehnung der Stabe vorzusehen, weil sich diese sonst 

ebenfalls verbiegen, oder, falls sic hieran behindrrt sind, in die Glutschicht hochschieben, urn 

dort in kurzer Zeit zu verbrennen. Die Lebensdauer des Rostes ist auBer yom Material 

und der Schlacke abhangig von der Temperatur, welche die Stabe im Hetrieb annehmen. 

Diese verandert sieh mit der Bedienungweise, mit der GroBe der Beriihrungsfiache zwischen 

Stab und Brennstoff, mit dem Grad des Warmeentzugs von Stab und. Schlacke seitens 



Betrieb des Planrostes. 43 

der vorbeistreichenden Luft und insbesondere mit der Temperatur der Brennstoffschicht, 
welche ihrerseits wieder durch die Art des Brennstoffs, die Schichthohe und den Bau der 

Feuerung bedingt ist. 
AuBer dem Rost miissen auch die ander-en Teile der Feuerung zweckmaBige Anordnung 

und Abmessungen besitzen. 
Die Lange der Schiirplatte ist so zu wahlen, daB einerseits die Bedienung des hinteren 

Rostteiles nicht unnotigermaBen erschwert, anderseits aber auch starke Warmestrahlung 

nach vorn, Verbrennen der Feuertiir und des Geschrankes tunlichst ferngehalten werden. 
Die Feuertiir soIl nicht unnotig groB sein, damit der Luftzutritt beim Offnen beschrankt 

bleibt; sie muB aber unter allen Umstanden so bemessen sein, daB die bequeme Bedienung 
des Rostes nicht beeintrachtigt wird durch zu kleine Offnung. Urn das Nachsaugen von 

Luft zu vermeiden, miissen samtliche Anlageflachen vollstandig eben sein, und es ist durch 
zweckmaBige Wahl der Form und der Abmessungen dafiir zu sorgen, daB kein Verziehen 

stattfindet. 
Das Offnen und SchlieBen der Feuertiir solI sich durch Anordnung eines passenden 

Griffes an der Tiir handlich gestalten; durch entsprechendes Gefalle kann selbsttatiger Ab

schluB bewirkt werden. In gewissen Fallen mag es angebracht sein, zur Beobachtung der 
Flamme Schaulocher anzubringen, so daB der Heizer nicht genotigt ist, zu dies em Zweck 

jedesmal die Feuertiir zu Offnen. 
Von EinfluB auf die Verbrennung ist weiter die Anordnung der Feuerbriicke und der 

dariiber verbleibende Querschnitt fiir den Durchtritt der Gase, sofern diese nicht in senk

rechter Richtung abgefiihrt werden. Der Zweck der Feuerbp>iicke besteht zunacht darin, 

den Feuerraum nach hinten zu begrenzen und zu verhindern, daB Kohle in den ersten 
Feuerzug gelangt. Ferner solI durch geeignete Hohe der Briicke an allen Stellen des Rostes 
die Einstromung der Luft moglichst in steile Richtung gelenkt werden, urn einen gleich. 

maBigen Abbrand zu fOrdern. Es ist aber trotzdem niemals zu erreichen, den Zustand 
des Feuers iiberall gleichartig zu gestalten, daher besitzt auch das yom Rost abziehende Gas
gemisch keine gleichmaBige Beschaffenheit, sondern es besteht aus einer Reihe nebeneinander 
herziehender Gasstrome von ungleicher Zusammensetzung. Die Feuerbriicke hat deshalb 
die weitere Aufgabe, diese Verschiedenheiten, die urn so groBer ausfallen, je ungleich

maBiger Rostbedeckung und StiickgroBe sind, dadurch auszugleichen, daB sie den Gasen einen 
gewissen Widerstand bietet, sie auf einen kleineren Querschnitt zusammendrangt und in der 
Regel auBerdem notigt, ihre Bewegungsrichtung zu andern, urn so gute Mischung und 

moglichst vollkommene Verbrennung zu begiinstigen. Natiirlich darf die Verengung nicht 

so stark sein, daB dadurch der Zug iiber dem Rost unzulassig beeintrachtigt und die 
Brenngeschwindigkeit eingeschrankt wird, oder daB unter Umstanden, falls bei leicht ent
ziindlichen Brennstoffen derrnoch rasche Verbrennung stattfindet, die Temperatur im Feuer
raum, sowie die Warmestrahlung ungiinstig gesteigert, Rauchentwicklung und lastige Schlacken

bildung bewirkt werden. 
Wird die notige Verbrennungsluft, wie dies bei den Planrostfeuerungen in der Regel 

die vorteilhafteste Arbeitsweise ist, durch natiirlichen Zug zugefiihrt, so ist auf richtige Be
messung des Schornsteins zu achten. Fur dessen Hohe ist der erwiinschte groBte Unter

druck unter Beriicksichtigung der Temperatur der Abgase bestimmend, sowie die Riicksicht

nahme auf die Umgebung hinsichtlich Belastigung oder Schadigung durch die Austrittsgase. 

Del' erforderliche Unterdruck ist abhangig von del' Art und Weise der Gasfiihrung yom 

Feuer bis zum Eintritt in den Schornstein und von der Rostanstrengung bei bestimmten Brenn-
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stoffen. Die lichte Weite hat sich nach der Menge der abzufiihrenden Gase mit Beriick
sichtigung etwaiger Betriebserweiterungen zu richten. Die Gasgeschwindigkeit bewegt sich 

zweckmiWig zwischen 2 und 8 m iSek. Die ganze Anlage ist so zu gestalten, daB unniitze 
Verengungen in den Heizziigen, unnotig viele und scharfe oder gar spitzwinklige Wendungen, 
Abkiihlung des Fuchskanals oder Zutritt kalter Luff in denselben moglichst vermieden werden, 

und das ganze Mauerwerk sich in dichtem Zustand erhalt. Die Zugstarke solI groBer sein 
als die vorherrschenden Betriebsverhaltnisse erfordern, jedoch ist fiir jede Feuerung eine 

geeignete, yom Heizerstand aus in bequemer Weise zu betatigende Drosselvorrichtung anzu
ordnen, da bei gleichbleibender RostgroBe die Dampf- bzw. Warmeentwicklung ausschlieBlich 
mit der Brenngeschwindigkeit zu regeln ist. Zur Erzielung wirtschaftlicher Verbrennung darf 

nie mehr Zug zur Verwendung kommen, als bei gleichmaBig guter Feuerfiihrung zur Erhaltung 
der richtigen Dampfspannung eben notwendig ist. 

Weiteres iiber den Zusammenbau der Feuerung mit dem Kessel ist fUr die verschiedenen 

Arten der Planrostfeuerung (Vor-, Unter- und Innenfeuerung) gesondert besprochen. Zunachst 
mag noch auf die BetriebsverhaItnisse sowie deren EinfluB auf die Rauchentwicklung und die 

Wirtschaftlichkeit eingegangen werden. 
Fiir jeden Brennstoff lassen sich die besten Ergebnisse und das giinstigste VerhaIten in der 

Feuerung bei einer bestimmten Brenngeschwindigkeit erzielen, daher ist ('s wiinschenswert, 
daB die Rostanstrengung sich innerhalb gewisser Grenzen bewegt. Wenn nun auch diese 

bei den meisten Brennstoffsorten einen weiten Spielraum gewahren, so konllen doch bei den 
verbreitetsten unserer Rostfeuerungen die fUr die Verbrennung giinstigsten Verhaltnisse nicht 
immer eingehaIten werden. . Es liegt dies damn, daB in den meisten Kesselanlagen der 

Dampfbedarf nicht annahernd gleichbleibend ist, sondern betrachtliche und oft plOtzlich 
eintretende Schwankungen unvermeidlich sind. Durch riicksichtslose EinteiJung der Dampf

entnahme kann dieser Umstand noch mehr ins Gewicht fallen, als es die Betriebserforder
nisse bedingen. Allein abgesehen davon, daB in vielen Fallen die GroBe der Kesselanlage 
nicht im richtigen Verhaltnis zum regelmaBigen Dampfbedarf steht, wird nichii selten der Fehler 
gemacht, die Rostflache nur nach der mit ihr verbundenen Heizflache, nicht aber nach deren 
Beanspruchung, nach dem zur Verwendung gelangenden Brennstoff und der tatsachlich in 
der Zeiteinheit zu verbrennenden Menge zu bemessen. Diese letztere ist naturgemaB auch 

bei gleichem Verhaltnis von Warmebedarf zu Rostflache abhangig von der Giite der Ver· 

brennung. Eine mittel bare Steigerung der Rostbeanspruchung kann ferner eintreten, wenn 
durch zu kleine Heizflache oder zu enge Ziige eine groBe Geschwindigkei1j bzw. kurze Be
riihrungsdauer der Gase mit den IIeizflachen bedingt wird, welche eine hohe Abgangstempe
ratur und groBen Warmeverlust nach dem Schornstein zur Folge hat. AIle diese Gesichts· 
punkte bedingen eine Sonderbehandlung von Fall zu Fall. 

Wird die Rostbeanspruchung in der einfachen Planrostfeuerung iiber gewisse Grenzen 
gesteigert, so wachst die Gefahr des Luftmangels wahrend der Brennstoffentgasung und damit 
auch die Gefahr der Rauchbildung. 

1st dagegen die Rostanstrengung sehr gering, d. h. die Rostflache fiir die betreffenden 

Verhaltnisse zu groB, so muB der Zug stark gedrosseIt werden. Das hierbei eintretende 

Schwelen des Brennstoffs kann ebenfalls zu unvollkommener Verbrennung Veranlassung 
geben. 

Bei wechselnder Beanspruchung, namentlich bei plotzlicher Verminderung des Warme

bedarfs, ist es schwierig, der Entstehung von Rauch entgegenzutreten, weil das Gleichgewicht 

zwischen der zu verbrennenden Gasmenge und der hierzu erforderlichen Luft gestort wird. 
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In diesem Fall wird der Luftzutritt plotzlich gehemmt, so daB die bereits entwickelten oder 

aus dem schon in Brand geratenen Brennstoff noch frei werdenden Gase, wieder aus 
Mangel an Luft, Rauchbildung verursachen. Um diesen MiBstanden zu steuern, sollten eben 

die Xnderungen nur allmahlich vorgenommen werden; fUr den Fall, daB rasch eintretende 
Steigerungen zu erwarten sind, ist es ratsam, durch Anlegung eines geniigend groBen, als 

Warmespeicher dienenden Wasserraumes dafiir zu sorgen, daB sich der Ubergang ohne un
zulassige Schwankungen der Dampfspannung vollziehen kann. 

UbermaBige Rostanstrengungen sollten iiberhaupt ferngehalten werden. 1st dagegen zu 

groBe Rostflache vorhanden oder stellt sich in langeren Zeitraumen, beispielsweise wahrend der 
Sommermonate, ein viel geringerer Dampfbedarf ein, als in der iibrigen Zeit, so kann durch 
Versetzen der Feuerbriicke, Abdecken des hinteren Rostteils oder auf andere Art die Rost
flache den jeweiligen Bediirfnissen so angepaBt werden, daB die Beanspruchung der giinstigen 
GroBe moglichst nahe bleibt.l) 

Von Bedeutung ist ferner die Bohe der Brennstoffschicht; sie darf nicht zu klein sein, 
um gegeniiber der niemals vorhandenen GleichmaBigkeit der Kohlenstiicke, der Lagerung und 
des Abbrandes einen geniigenden Ausgleich zu bieten und groBem LuftiiberschuB vorzubeugen; 
anderseits darf sie aber auch nicht zu groB werden, weil mit ihrer Bohe die unangenehmen 
Eigenschaften der Schlackenbildung zunehmen und der Zutritt sowie die Verteilung der Ver

brennungsluft, damit aber auch die Brenngeschwindigkeit und die Vollkommenheit der Ver
brennung in wachsendem MaBe beeintrachtigt werden (Verlust durch Kohlenoxyd). Die giinstigste 
Schichthohe kann je nach dem Brennstoffe sehr verschieden sein. So ist beispielsweise 

Koks, der sich im Feuerraum poros lagert und schwer entziindet, mit hoherer Schicht zu 
verfeuern ohne Riicksicht auf den hierdurch bedingten starkeren VerschleiB des Rostmaterials 

und der umgebenden Teile; anthrazitartige Brennstoffe miissen diinn iiber den Rost gestreut 

1-------1b 

Fig. 22. Fig. 23. Fig. 24. Fig. 25. 

und diirfen nicht geriihrt werden, um lebhaften Brand zu erzielen und ungiinstige Ver
schlackung zu vermeiden; stark backende Kohlen, namentlich wenn sie grieshaltig sind, 

werden vorteilhaft bei Erhaltung guter Grundglut durch leichtes Uberstreuen des frischen 
Brennstoffs nach vorherigem Lockern der Schicht verarbeitet usw. Von den in den oben
stehenden Skizzen schematisch veranschaulichten Arbeitsweisen beziiglich der Schichthohe ist 
diejenige nach Fig. 22, starker Abbrand der Schicht und Aufwerfen einer jeweils groBen 
Menge frischen Brennstoffs, immer verwerflich; in Abhangigkeit yom Verhalten des Brenn
stoffs und von den BetriebsverhaItnissen ist es zweckwaBig, mehr nach Fig. 23, Fig. 24 oder 

1) S. auch R. Flimmer, Dber rauchfreie Verbrennung, Leipzig 1883, S. 17 u. f., wo diese Verhii.ltnisse 
eingehend behandelt werden, sowie C. Bach, Dber den Stand der Frage der Rauchbelastigung durch Dampf
kesselfeuerungen, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure l896, S. 492 u. f. (Begleitwort, S. VIII u. f., 
besonders auch S. VIII, Anmerkung 1). Zu verweisen ist auBerdem noch auf die S. 63 beschriebene Einrichtung 
von Miiller & Korte, Berlin, sowie auf die beachtenswerten Schragrostkonstruktionen von G. W. Kraft und 
Fr. Hochmuth, S. 175 u. f., welche diese Forderungen zu verwirklichen suchen. 
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Fig. 25 zu arbeiten, wobei natiirlieh aueh die allgemeine Inanspruehnahme des Heizers eine 

Rolle spielt . 
.An dieser Stelle mogen noeh einige W orte einem Gesiehtspunkte gewidmet sein, der, 

auf Seite 40 bereits gestreift, indirekt zur Rauehentwieklung Veranlassung geben kann und 
bei Neueinriehtung wie aueh beim Betrieb von Feuerungs- bzw. Kesselanlagen fast allgemein 

zu wenig Beaehtung findet. Es ist dies tunliehste Fernhaltung aller, den H'3izer beHi.stigenden 
und sehadigenden Nebenumstande, welehe vorzeitige Ersehlaffung und EinbuBe der .Aufmerk
samkeit des Heizers unwillkiirlieh im Gefolge haben miissen. I ) In erster Linie bedarf es 
frischer Luft, Licht und Ordnung im Kesselhaus. J e mehr allerhand lastige Zutaten dem 
Heizer eine saehgemaBe .Arbeitsverrichtung erschweren und seine .Achtsamkeit von den 

wichtigsten, konsequent zu befolgenden Obliegenheiten ablenken, um so weniger wird er, 
selbst wenn neben korperlicher Gewandtheit und Gesundheit, VerlaBlichkeit und geniigendes 
Pfiichtgefiihl zu den Eigenschaften des Mannes zahlen, den im Interesse der Sicherheit, der 
Wirtsehaftlichkeit und nicht zuletzt der Rauchfreiheit des Betriebs billigerweise zu stellenden 

.Anspriichen gerecht werden. 2) Gute Isolierung aller, insbesondere der nach dem Heizerstand 

zugekehrten, Warme ausstrahlenden Teile sind nicht allein empfehlenswert aus wirtschaft
lichen Erwagungen, sondern auch mit Riicksicht darauf, daB die auf den Heizer abspannend 
wirkende hohe Temperatur im Kesselhaus und die dadurch bedingte .Anreizung zum Trinken 

die dauernde Durchfiihrung einer sachgemaBen Bedienung der Feuer beeintrachtigen. Zum 

Schutze des Kesselpersonals gegen Hitze, und aber auch gegen Zugluft ist beim Bau von 
Dampfanlagen auf zweckentsprechende, leicht regelbare und in eine bestimmte Richtung 
geleitete Liiftung des Kesselhauses, namentlich in der Gegend des Heizerstandes gebiihrende 

Sorgfalt zu legen. Dabei darf nicht auBer aeht gelassen werden, wie erschlaffend und 
gesundheitsschadlich auf den Heizer kalter Luftzug (den er bei unzur'3ichender Liiftung 
haufig dureh Offnen der Tiiren selbst herstellt) wirkt, insbesondere wenn dieser ihn trifft, 
wahrend er gleichzeitig von anderer Seite, beispielsweise beim Bearbeiten der Feuer, durch 

groBe Hitze bestrahlt wird. 
Ferner sollten die Wege fUr die Kohlenzufuhr und der ganze Heizerstand eben und der 

Platz vor den Feuerungen so bemessen sein, daB der Brennstoff zwar bequem zur Hand 
ist, der Heizer aber nicht auf denselben zu treten braucht und seine Arbeit unbehindert 
vornehmen kann. 1m Falle starker Inanspruchnahme ist die .An- und Abfuhr des Brenn

stoffs sowie der Riickstande dem Heizer abzunehmen. 1m iibrigen leisten die Wahl passen
der Roststabe, richtige Bemessung 'der Rostfiache, Beschaffung eines handlichen Werk- bzw. 
Schiirzeuges nebst bequemer .Ablage fUr dasselbe, zweckmaBige und leicht zugangliche .An
ordnung der .Armaturen, sowie der im Greifbereich des Heizers bequem zu handhabenden 
Regulierung der Zugstarke und der Speisewasserzufuhr, immer gute Dienste. 

Endlich sollte es nicht unterlassen werden, durch ein Fenster im Dach des Kessel
hauses, notigenfalls in Verbindung mit einer geeigneten Spiegelvorrichtung, dem Heizer den 
Schornsteinkopf sichtbar zu machen, so daB er, ohne seinen Stand vor dem Kessel zu ver-

1) S. auch H . Hauck, Zeitschrift der Dampfkessel.Untersuchungs- und Versicherungs·A.-G., Wien 1907, 
Nr.6 und 7. 

2) Auch der Besorgnis um die Sicherheit und die sanitare Wohlfahrt des Kesselpersonals selbst gebiihrt 
mehr Beachtung, als ihnen nach den zuweilen wahrzunehlilenden Gepflogenheiten zugewendet wird. Eine 
Erorterung dieses Punktes fallt indessen nicht in den Rahmen der vorliegenden Arbeit; hervorgehoben sei hier nur, 
daB der unter gewissen Umstanden nicht seltenen Gefahr der Gasexplosionen durch die Bestrebungen zur Er
zielung vollkommener Verbrennung und zur Rauohverhiitung schon im Grunde entgegengewirkt wird. 
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lassen, den Erfolg seiner Tatigkeit stets beobachten und eher zur Verantwortung gezogen 

werden kann, wenn er durch Nachlassigkeit hinsichtlich der Feuerbedienung vermeidbare 
Rauchentwicklung verschuldet. In Fallen, in denen der Heizer taglich bei langer Arbeits

dauer angestrengt beschaftigt ist, mag ihm an geeigneter Stelle Gelegenheit geboten werden, 
sich zeitweise ein wenig zu setzen, dagegen sind namentlich bei ungeniigender Uberwachung 
auf Nachtschichten Banke im Kesselhaus zu verbieten, da diese den Heizer zu langerer Ruhe 
und Unachtsamkeit einladen. 

Aber nicht nur einer Erleichterung und Vereinfachung der Heizertatigkeit ist. im be
sprochenen Sinne Rechnung zu tragen, sondern auch einer standigen Uberwachung, gegebenen
falls mit Zuhilfenahme von zuverlassigen selbsttatigen Kontroll-Einrichtungen. 1) Diese Uber

wachung ist von seiten sachverstandiger Personen auszuiiben, die sich durch gern gebrauchte 
haltlose Einwendungen der Heizer nicht beirren lassen. 

Die Planrostfeuerungen werden nun, je nach ihrer Lage zum Kessel, als Vorfeuerung, 
Unterfeuerung oder Innenfeuerung bezeichnet. 

Vorfeuerung. Die Feuerung ist dem Kessel vorgebaut. Ihre Wande sind aus feuerfestem 
Mauerwerk gebildet, das eine erhebliche Menge Warme aufzuspeichern vermag. Die An

ordnung unterscheidet sich von der Unter- und der Innenfeuerung dadurch, daB im Ver

brennungsraum unter sonst gleichen Umstanden wahrend der ganzen Dauer des Betriebes 
eine h6here Temperatur herrscht, da13 die Abkiihlung unmittelbar nach der Beschickung 

durch die in den Wanden aufgespeicherte Warme teilweise wieder ausgeglichen wird, und da13 
sich geringere Temperaturschwankungen im Feuerraum einstellen. Ferner ist nicht zu iibersehen, 

da13 der Konstrukteur sowohl in der ganzen Anordnung als auch in der Wahl der einzelnen 
Abmessungen wegen der geringeren Abhangigkeit vom Kessel viel mehr Spielraum hat als bei 

Unter- oder Innenfeuerungen, bei denen in der Regel eine Beschrankung dieser Abmessungen 
ziemlich scharf gegeben ist durch die angrenzenden Kesselteile. 

Diese Umstande k6nnen eine rauchfreie Verbrennung begiinstigen, allerdings nur dann, 

wenn die n6tige Luftmenge im Feuerraum vorhanden ist; im FaIle ungeniigender Anpassung 
der Luftzufuhr wird indessen die h6here Temperatur in der Feuerung die Vollkommenheit 
der Verbrennung ungiinstig beeinflussen, indem sie die Ausscheidung der fliichtigen Bestand

teile des Brennstoffs nach der Beschickung auf einen kurzen Zeitraum zusammendrangt und 
damit eine Steigerung des augenblicklichen Mehrbedarfs an Verbrennungsluft bewirkt. Im 
iibrigen leidet die Vorfeuerung an einer Reihe erheblieher Nachteile, von denen hauptsachlich 
die folgenden in Betracht zu ziehen sind: 

1. Beeintrachtigung des strahlenden Warmeiibergangs in die ersten Kesselheizflachen, 
daher h6here Temperatur der Abgase und gr613erer Abwarmeverlust; 

2. hoherer Brennstoffaufwand zum Anheizen, welcher bei Anlagen, die nur Tagesbetrieb 
haben, gegeniiber der Innenfeuerung einen unmittelbaren taglichen Verlust be
deutet, da die am Ende der Betriebszeit im Mauerwerk aufgespeicherte Warme 
wahrend der N acht zum gr613ten Teil verloren geht; 

3. gr013ere Strahlungsverluste nach auBen; 
4. starkeres Nachsaugen von Luft durch das Mauerwerk des Verbrennungsraumes; 

5. gr6Berer Raumbedarf; 

1) S. S. 6, FuBbemerkung 1. 
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6. hohere Anlage- und Unterhaltungskosten, letztere bedingt durch die starkere Ab
nutzung,t) welche urn so groBer ausfallt, je hoher die Temperatur, je groBer deren 
Schwankungen und je weniger widerstandsfahig das Mauerwerk ist. 

Bei unterbrochenem Betrieb ist streng darauf zu achten, daB wahrend der Pausen, ins

besondere wahrend der Nacht, die Zugwirkung des Schornsteins yom Kessel abgesperrt, und 

auch nach vorn die Feuerung verschlossen ist, dam it in dieser vollkommener Ruhezustand 
herrscht und von der am Ende der Betriebszeit im Mauerwerk aufgespeicherten Warme nicht 
mehr verloren geht als unumganglich ist·. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB beim Stillstand 

zunachst die Dampfspannung steigt, weil das Mauerwerk noch Warme an den Kessel ab

gibt, ohne daB dieser Dampf liefert. 
Urn die unter 3 und 4 aufgefiihrten NachteiIe nach Moglichkeit einzuschranken, ist es 

sehr wichtig, daB das Mauerwerk, welches die Umgrenzung des Feuerraumes naeh fast allen 
Seiten bildet, auBerst sorgfaltig ausgefiihrt, gut verfugt und isoliert winl. 2) Die an unver

meidlichen Undichtheiten des Mauerwerks in den Feuerraum nachstromende Luft ist zwar 
wahrend der Entgasung des Brennstoffs im allgemeinen der Erzielung vollkommener Ver
brennung dienlich; ist sie jedoch iiberschiissig, so kommt ihre schadliche Wirkung infolge der 

hohen Temperatur der Gase, welche an dieser Stelle noch keine Warme an die Kesselheizflachen 
abgegeben haben, in gleichem MaBe zur Wirkung wie bei mangelhafter Rostbedeckung. 

In der Anwendung besonders ausgebiIdeter Vorfeuerungen mit groBen Warmespeichern 
wurde lange Zeit von mancher Seite eine allgemeine Losung der Rauchfrage gesucht. Bei 
rich tiger Reg-elung der Luftzufuhr ist ja auch ein rauchfreier Betrieb -- allerdings meist 

nicht leichter als bei der Innen- oder Unterfeuerung - zu erreichen, doch hat man all
mahlich eingesehen, daB die mannigfaltigen Nachteile den Vorziigen gegeniiber besonders bei 

hoch wertigen Brennstoffen sehr im Ubergewicht sind, und das Verwendungsgebiet der Vor
feuerungen sich mehr und mehr auf eine Verbindung mit dem Treppen- und Schragrost zur 

Verheizung von Brennstoffen mit niedrigem Heizwert zu beschranken hat. 
Die Anordnung einer Planrost-Vorfeuerung 3) kanu moglicherweise berechtigt sein fiir 

Brennstoffe, welche keine so hohe Temperatur zu erzeugen imstande sind, daB sie einen Warme
entzug vor vollig beendeter Verbrennung ohne N achteil ertragen 4) und deren Verbrennungs

warme alsdann nicht so groB ist, daB das Mauerwerk iibermaBig angegriffen wiirde. 
Als solche Brennstoffe kommen in Betracht die meisten Braunkohlensorten, ferner Torf, 

Holzo), Lohe, Kaffeeschalen, Zuckerrohr, Sagespane, Friichteschalen usw., welche nicht nur 

einen verhaltnismaBig niederen Heizwert besitzen, sondern auBerdem auch noeh oft und lang 
ein Offenhalten der Feuertiir zum Beschicken notwendig machen. Letzterer Umstand ergibt 
sich schon daraus, daB zur Erzielung einer bestimmten Dampfleistung eine viel groBere Menge 
der spezifisch leichten und geringwertigen als der hochwertigen Brennstoffe erforderlich ist. 

Vollstandig verkehrt erscheint es aber, wie dies friiher vielfach anzutreffen war, Stein-

') Die hierbei notwendig werdenden Ausbesserungsarbeiten fallen der damit verbundenen Betriebsstorungen 
halber bei Feuerungen fiir Dampfkessel viel nachteiliger in die Wagschale als z. B. bei solchen fiir metallur
gische und technologische Zwecke, fiir Brennofen und dergleichen, wo man zur Erzeugung groBer Hitze gleich
falls auf ausgedehnten Gebrauch von feuerfestem Mauerwerk a.ngewiesen und zeitweiliges Stilliegen durch die 
Betriebsbedingungen gegeben ist. 

2) Zur Vermeidung der Nachteile 2-4 wird zuweilen versucht, die Wande der Vorfeuerung als Heizflachen 
auszubilden, womit sich die Feuerung in eine unter Umstanden nicht ganz einwandfreie Innenfeuerung verwandelt. 

3) Vorfeuerungen in Verbindung mit Treppenrosten usw. sind im Abschnitt IV beha,ndelt. 
4) S. S. 9 und 10. 
5) S. Jahtesbericht des Vereins fiir Feuerungsbetrieb und Rauchbekampfung Hamburg 1909, S. 29-36. 
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kohl en mit hohem Reizwert in Vorfeuerungen zu verbrennen, da hierbei samtIiche Nachteile 
dieser Bauart in empfindsamstem Mai3e zur Geltung kommen. 

Eine gebrauchliche Planrostvorfeuerung fiir Braunkohle zeigt Fig. 26. Das Gewolbe geht 
wagerecht oder mit geringer Steigung in Rohe der Reiztiir bis etwa zur Mitte des Rostes, 
worauf es sich in der dargestellten Weise zum An
schlui3 an das Flammrohr erweitert. Zweckmai3ige 
Form des Ubergangsgewolbes ist sowohl fiir lange 
Dauer des Mauerwerkes, als auch fiir gute Ver
brennung von groi3er Wichtigkeit. Znr Schonung 
der Nietnahte und znr Sicherung einer guten Ver
bindung des Gewolbes mit dem Kessel, wird das 
Anschlui3mauerwerk auf kurze Strecke in das 
Flammrohr hineingefiihrt. 

Bei der vorliegenden Anordnung lallt sich 
mit der zweiten der friiher beschriebenen Be
schickungsarten unter geeigneten Betriebsverhalt
nissen ziemlich vollkommene Verbrennung erzielen. 
Wird aber durch die Einwirkung der Mauerwerks
warme die Entgasung des frisch aufgeworfenen 
Brennstoffs erheblich beschleunigt und nicht fiir 

Fig. 26. 

Einfache Planrost -Vorfeuerung. 

geniigend gesteigerte Luftzustromung in den Verbrennungsraum wahrend dieser Zeit gesorgt, 
so kann trotz reichlicher Temperatur ein Teil der fliichtigen Gase nicht zur Verbrennung ge
langen und es tritt starke Rauchentwicklung ein. 

Fig. 27. Fig. 28. 
Planrost-Vorfeuerung von v. Reiche. 

Eine von R. v. Reiche friiher vielfach ausgefiihrte Bauart zeigen die Fig. 27 und 28.1) 

Uber dem Rost ist ein durchbrochenes GewOlbe angeordnet, welches mit seiner Warme den 
frisch aufgeworfenen Brennstoff bestrahlen, die abziehenden Gase kriiftig mischen und er
hitzen solI, urn in der iiber dem Gewolbe befindlichen Verbrennungskammer vollkommene 
Verbrennung herbeizufiihren. Bei der ersten Ausfiihrung waren alle Durchbrechungen gleich 
groI3. Da hierbei erfahrungsgemaI3 die Gase hauptsachlich dnrch die hinteren Schlitze ab-

1) H. v. Reiche, Anlage und Betrieb der Dampfkessel, 3. Auflage, I. Band S. 139 u. f., II. Band Tafel 6. 

Haier. Dampfkesse!·Feuerungen. 2. Auf!. 4 
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strom ten, so wnrden diese enger gemacht; anJ3erdem wurde bei zwei nebeneinander liegenden 

Feuerungen die Verbrennungskammer gemeinsam angeordnet, die Schlitze jedoch auf die 

innere, an die Zwischenmauer stoBende Halfte der Gewolbe beschrankt und derart gegen
einander versetzt, daB immer die Schlitze des einen den Rippen des andern entsprachen. 
Es soU gelungen sein, bei abwechselnder Beschickung der Roste 1) die Rauchentwicklung sehr 

zu beschranken. Man sieht indessen bei der Bauart dieser Feuerung, wie in so vielen anderen 

Fallen das einseitige Beiltreben der Temperatur-Erhaltung bzw. Steigerung verfolgt, wobei 
• es dem Heizer uberlassen bleiben muBte, die Luftzufuhr entsprechend dem wechselnden Be
darf in mehr oder weniger mangelhafter Weise zu regeln. Wenn tatsachlich eine wesentlich 

volIkommenere Verbrennung erzielt werden konnte, so ist dies weniger der Feuerung, als 
vielmehr der Bedienungsweise zuzuschreiben, welche derart ausgeubt wurde, daB wahrend 

der Entgasung des frisch aufgeworfenen Brennstoffs in der einen Feuerungshalfte, der Ab
brand der Schicht in der anderen genugend vorangeschritten war, um ziemlich viel uber-

~ __ U~--·----·--+---

Fig. 29. 
Planrost-Unterfeuerung fiir WalzenkesseI. 

schussige Luft dnrchstromell zu lassen. Diese 

konnte jeweils der Verbrenllung der fiuch
tigen Bestandteile uber dem frisch be

schickten Rost zugute kommen, welcher Vor
gang eben dnrch die Beschrankung der 

Schlitze auf die nach inn en liegende Halfte 

des Gewolbes ermoglicht wurde. Dabei wird 

die Entziindung der rauchbildenden Gase 
nicht in der Vorfeuerung, wndern nach Zu

tritt von Luft aus der jeweils abgebrannten 

Feuerhalfte erst im Flammrohr zustande ge-
kommen sein. 

Unterfeuerung. Diese Feuerung ist 
unterhalb des Kessels angeordnet, wird seit

lich durch das Kesselmauerwerk, vorn dnrch dieses in Verbindung mit dem Feuprungsgeschranke, 
nach oben aber dnrch Kesselheizfiache begrenzt. Wesentlich ist hierbei die Hohe des Ver
brennungsraums, welche sich nach Art des Brennstoffs, der Heizfiachen usw. zu richten hat; sie 

solI einerseits genugend groJ3 sein, damit der Vollzug der Verbrennung geHichert ist, bevor 
eine grundliche Vermiichung behindert oder den Gasen zu viel Warme entzogen wird, ander
seits solI aber auch fur die Erfilliung dieser Forderung der Warmeuberg:lllg an die erste 
IIeizflache nicht eingebuBt werden. Bei Verfeuerung von gasreichen Steinkohlen wird man 
im allgemeinen nicht weniger als 600-800 mm, bei Magerkoble - gute Wasserkublung 
der Heizflachen vorausgesetzt - indessen ein etwas kleineres MaB fUr die Hohe des Ver
brennungsraumes zu wahlen haben. Dabei ist nocb zu unterscheiden, ob es sich urn Walzen
kessel (Fig. 29) oder um Rohrenkessel (Fig. 30-32) handelt und ob in letzterem FaIle die Gase 
senkrecht zu den Heizflachen, oder zunachst uber eine Feuerbrucke abgefuhrt werden. 

Wegen der Schwierigkeit einer vorteilhaften Ausbildung des Verbrennungsraumes ist man 

bei Walzenkesseln vielfach auch zu anderen Anordnungen des Feuerraums ubergegangen 

(s. Abschnitt IV); dagegen laJ3t sich bei Wasserrohrkesseln die Unterfeuerung nicht leicht um

gehen, und gerade hier liegen die Verhaltnisse auBerst ungunstig, sofern gasreiche Brennstoffe 

bei periodischer Beschickung zur Verwendung gelangen. 2) 

1) S. auch S. 38, Bowie S. 67 u. f. 2) S. S. 10, sowie S. 21 u. f. 
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Bei der senkrecht zum Rohrbiindel gewahlten Fiihrung der Gase (Fig. 30) kommen diese, 
vom Rost aufsteigend, mit den Wasserrohren in Beriihrung, verteilen sich zwischen dieselben 

Fig. 30. 
Planrost -Unterfeuerung fiir Wasserrohrenkessel 

(senkrechte Gasfiihrung). 

Fig. 31. 
Planrost -U nterfeuerung fiir Wasserrohrenkessel 

(wagrechte Gasfiihrung). 

und erleiden rasch einen bedeutenden:Warmeentzug, ohne daB ihnen vorher die Moglichkeit 
zu geniigender Vermischung und vollkommener Verbrennung geboten ware_ Um diese nach

teiligen Einfliisse auf die Rauchver

hiitung abzuschwachen, ist man von 

dieser senkrechten Gasfiihrung vielfach 

zu einer in Fig. 31 dargestellten An

ordnung iibergegangen,I) bei welcher 
derVerbrennungsraum nach oben durch 

eine flache Abdeckung in der Regel 
iiber der zweiten oder dritten Rohrlage 
begrenzt ist, und die Gase iiber eine 

Feuerbriicke hinweggeleitet werden, um 
sich erst dann zwischen das Rohrbiindel 

zu verteilen. Teilweise wurde noch 

durch eine andere aus Fig. 322) er
sichtliche Anol'dnung del' Gasfiihrung 
versucht, die Ubelstande zu mildern. 
Dieselbe gestattet, die Feuel'ung als eine 
Art Vorfeuerung einzurichten, welche 

Fig. 32. 
Planrost-Unterfeuerung fiir Wasserrohrenkessel (mit Mauerbogen). 

1) Unter gewissen Umstanden, beispielsweise bei den kurzen Schiffs-Wasserrohrkesseln, ist nur die erste 
Anordnung moglich. Sie wird ferner auch bei ununterbrochener Zufiihrung und allmahlicher Entgasung des 
Brennstofis (s. Abschnitt V) meist eingehalten; in diesem Falle treten natiirlich die Nachteile der Unterfeuerung 
hinsichtlich der Erzielung vollkommener Verbrennung auch bei Wasserrohrkesseln zuriick. 

2) Konstruktion von E. Willmann in Dortmund, s. auch den Bericht von R. Stribeck: Die Dampf
kessel der Internationalen Elektrotechnischen Ausstellung zu Frankfurt a. M. 1891. Zeitschrift des Vereines 

deutscher Ingenieure 1891, S. 1124. 

4* 



52 Die einfache Planrostfeuerung. 

aber auch bis zu einem gewissen Grad deren Nachteile aufweist. Namentlich ist in bezug auf 
rauchschwachen Betrieb das in ziemlich groBer Masse angewandte gliihende Mauerwerk keines
wegs giinstig, weil durch dessen Einwirkung auf den frischen Brennstoff nach jedesmaligem 

Fig. 33. 
Planrost-Innenfeuerung flir Flammrohrkessel. 

Beschicken des Rostes die Entgasung wesent
lich beschleunigt und die Steigerung des 
Luftbedarfs wahrend di€:ser Zeit noch weiter 
erh6ht, hierdurch aber auch zeitweiligem 
Luftmangel und starker Rauchentwicklung 
Vorschub geleistet wird, 

Bei allen diesen Anordnungen der Unter
feuerung an Wasserrohrkesseln ist es im FaIle 
periodischer Beschickung unter Verzicht auf 
eine besondere Einrichtung 1) selbst bei sorg
faltigster Feuerfiihrung nicht m6glich, gas
reiche Brennstoffe ohne starke Rauchent
wicklung zu verheizen, sofern nicht ganz 
schwache Beanspruchung vorliegt oder ein 
groBer LuftiiberschuB aufgewendet wird. 

Ais wichtige Forderung gilt ebenso wie bei der Vorfeuerung, daB das den Feuerraum 
umgebende Mauerwerk kriiftig und gut dicht ausgefiihrt wird, um starke · Warmestrahlung 
nach auBen, sowie N achsaugen von N ebenluft tunlichst zu verhindern. 
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Fig. 34. Fig. 35. 
Planrost -Innenfeuerung flir Schiffs-Zylinderkessel. Planrost-Innenfeuerung flir Lokomotivkessel. 

Innenfeuerung. Die Feuerung ist in einen besonderen Teil des Kessels, z. B. in das 
Flammrohr oder in die Feuerbiichse eingebaut; sowohl die Decke als :tuch die Seitenwande 
des Verbrennungsraumes bestehen aus Heizflachen. Das Bestreben ist bei der Innenfeuerung 

1) S. auch Absohnitt II G, H, J u. Abschnitt V. 
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dahin gerichtet, die aus dem Brennstoff entwickelte Warme moglichst rasch 3,n den Ort 
ihrer Bestimmung, das Kesselwasser, iiberzufiihren, urn moglichst wenig Warme zu verlieren 
und auBerdem an Raum zu sparen. Die strahlende Warme ist gut ausgenutzt, woraus sich 
der Verlust durch Warmeleitung und -Strahlung nach auBen geringer ergibt, als bei der Vor
und bei der Unterfeuerung; auch werden die Gase den Kessel eher mit niedrigerer Temperatur 
verlassen, so daB der Abwarmeverlust kleiner ausfallt. Zum FlieBen neigende Schlacke setzt 
sich weniger auf dem Rost fest. 

Die Innenfeuerung ist vornehmlich fUr Brennstoffe mit hohem Heizwert geeignet, da 
ein rascher Warmeentzug willkommen ist, und die Vollkommenheit der Verbrennung durch 
letzteren nicht gefahrdet wird; in des sen lassen sich auch geringwertige Brennstoffe in der 
Innenfeuerung vollkommen verbrennen.1) 

1m Gegensatz zu der Einwirkung des gliihenden Mauerwerks der Unter- und Vorfeuer
ungen bewirkt die warmeentziehende Eigenschaft der die Innenfeuerung umgrenzenden 
Teile eine Verzogerung der Entgasung des frisch aufgeworfenen Brennstoffs. Infolgedessen er
streckt sich der jeweilige Luft-Mehrbedarf fiir die Verbrennung iiber dem Rost bei geringerem 
HochstmaB auf eine langere Zeit, wodurch die Anpassungsfahigkeit der Luftzufuhr an den 
Wechsel im Bedarf eine leichtere ist. 

Bei der Flammrohr-Innenfeuerung, wie sie fiir ortsfeste Landkessel verbreitete Anwendung 
findet (Fig. 33), ist der Verbrennungsraum groB, wenigstens bei nicht allzu engen Flamm
rohren, und nach hinten gewissermaBen unbegrenzt, auBerdem wird unter Mitwirkung der 
Feuerbriicke eine gute Mischung erzielt. Auch die Temperatur ist im allgemeinen trotz des 
starken Warmeiibergangs an die Heizflachen geniigend, um vollkommene Verbrennung zu 
gewahrleisten, sofern nur fUr richtige Regelung der I~uftzufuhr gesorgt wird. Nicht ganz so 
giinstig gestalten sich die Verhaltnisse bei dem an Bord der Schiffe gebrauchlichen Zylinder
kesseln mit kurzen Flammrohren (Fig. 34), sowie bei den Feuerbiichs-Innenfeuerungen der 
Lokomotiv- und Lokomobilkessel (Fig. 35), wenn der Verbrennungsraum in der Abzug
richtung der Heizgase, nach hinten oder oben, verhaItnismiiBig eng und der Weg der letzteren 
von der Feuerbriicke bzw. dem Rost bis zum Eintritt in ein sich anschlieBendes Heizrohr
biindel sehr kurz ist. In solchen Fallen ist es _. ahnlich, wenn auch infolge der lang
sameren Entgasung nicht in gleichem MaBe wie bei der Unterfeuerung des Wasserrohrkessels -
schwieriger, vollkommene und rauchfreie Verbrennung zu erzielen. Entsprechend dem kiirzeren 
Weg, der fUr den Vollzug der Verbrennung zur VerfUgung steht, kann es notig werden, die 
Mischung von Gasen und Luft durch besondere Hilfsmittel zu beschleunigen 2). Von Belang 
ist hierbei weniger die absolute Lange des Wegs, als das Verhaltnis dieser Lange zur Rost

groBe und Lange des Feuerraums. 

1) S. S.9. 
2) S. auch Abschnitt II H. 



II. Besondere Einrichtungen an der von Hand beschickten 
Planrostfeuerung. 

Die bisherigen Erorterungen haben gezeigt, daB auf dem einfachen Planrost die 

Rauchentwicklung bis zu einem gewissen Grad eingeschrankt werden kann, daB aber 
schon hierzu eine fortgesetzt sorgfaltige Bedienung, sowie unter Umstanden mehr Miihe, 
Geschicklichkeit und Verstandnis von seiten des Heizers erforderlich ist, als durchschnitt

lich im Dauerbetrieb von diesem erwartet werden darf. Urn nun dem Heizer die Er

fiinung seiner Aufgabe zu ermoglichen oder doch wenigstens zu erleichtern, sind eine 
ganze Reihe von Einrichtungen am Planrost getroffen worden, welchEl auf verschiedene, 

mehr oder weniger geeignete und erfolgreiche Art und Weise den Zweck verfolgen, eine 
Verbesserung des Verbrennungsvorganges herbeizufiihren_ Die dabei versuchten Bestrebungen 
zielen hauptsachlich darnuf hin, Luftzufuhr und Luftbedarf einander anzupassen, iibermal3ige 
Luftzufuhr wahrend der Beschickung und des Bearbeitens der Feuer mog:lichst fernzuhalten, 
oder aber die mit der iiberschiissigen Luftzufuhr verbundene zeitweilige Abkiihlung des Ver
brennungsraums durch Warmezufuhr bzw_ Warmespeicher teilweise wieder auszugleichen, 

oder eine innige Mischung der Luft mit den Gasen zu fordern. 

Von samtlichen derartigen Einrichtungen konnen als rauchverhiitend natiirlich nur die
jenigen ernstlich in Frage kommen, welche bei VOl'handensein friihzeitiger, inniger Mischung 
und geniigender Temperatur einer Anpassung der Luftzustromung an den wechselnden Luft
bedarf in richtigem Sinne Rechnung tragen. AIle iibrigen Konstruktionen, welche nicht 

gleichzeitig jede dieser drei Forderungen beriicksichtigen, konnen als iiberlebt be
trachtet werden. Insbesondere hinsichtlich der Anpassung del' Luftzufuhr sind viele Einrich
tungen mangelhaft. Wenn solche im folgenden zum Teil doch noch erwahnt sind, so ge
schieht dies eben nur im Hinblick auf ihre historische Bedeutung. 

A. Einrichtungen, welche bezwecken, die Storungen des Feuers durch das 
Beschicken, Schiiren und Abschlacken dadurch zu vermindern, daB sie das 

Offnen der Feuertiir beschranken. 

Kohlenaufschiitter von Strupler, D. R. P. Nr. 18718. Diese Vorriehtnng stammt yom 

Jahre 1882, sie besteht aus einem Rahmen von del' GroBe des Rostes, welcher derart auf 

einem Wagen montiert ist, daB er iiber der gliihenden Brennstoffschicht in die Feuerung 
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eingeschoben werden kann. Der Rahmen enthalt eine Anzahl jalousieartig beweglicher 
Klappen, die eine geschlossene Flache zu bilden vermogen, auf welcher die aufzugebende 
Kohle in gleichmaJ3iger und beliebig hoher Schicht ausgebreitet wird, urn in derselben Ver

teilung nach Einschieben des Rahmens in den Feuerraum und hierauf folgendem gleich

zeitigen Umkippen samtlicher Klappen durch die gebildeten Spalten auf den Rost zu fallen. 
Ein derartiger, von Ge br. Sulzer in Winterthur gebauter Kohlenaufschiitter ist 

dureh Fig. 36 - 38 1) dargestellt. Derselbe solI gleichmaBiges Aufgeben der Kohle be
sonders auch bei langen Rostflaehen erleiehtern, infolge kiirzerer Dauer der Besehiekung 

und des dabei stattfindenden teilweisen Absehlusses der Feuertiir den Luftzutritt einsehranken, 
somit dureh Verminderung des Abwarmeverlustes die Ausnutzung erhohen. Der Brennstoff 
darf eine bestimmte StiiekgroJ3e nicht iibersehreiten, aueh kann unregelmaBigem Abbrand 

Fig. 36. 

Fig. 38. 

Fig. 37. 

der Sehicht zu wenig Rechnung 

getragen werden . .Die Vorriehtung 
muJ3 der Feuerung sorgsam an
gepaBt sein und beansprucht ziem
lieh viel Raum vor dem Kessel. 
GroBe Verbreitung hat die Ein
rich tung wohl nicht gefunden, da 

Kohlenaufschiitter von Strupler. sie ziemlieh teuer ist, ohne in be
zug auf die Rauchverhiitung und 

auf die Brennstofiausllutzung gegeniiber einer ordnungsgemaBen Besehiekung von Hand 

wesentliehe V orziige zu bieten. 2) 

In verwandter Weise erfolgt die Rostbesehickung bei der Cario-Feuerung, D. R. P. 

Nr. 32833. 

Die geanderte Cario-Feuerung ist in Fig. 39 und 40 dargestellt. Sie wird in dieser 
Ausfiihrung von der Firma Spezialwerk Thost'seher Feuerungsanlagen vorm. 
Otto Thost, G. m. b. H., Zwiekau, gebaut und als Thost-Cario-Feuerung bezeiehnet. 
Die Roststabe sind quer in die Feuerung eingelegt, so, daB sie in der Mitte der letzteren 
daehformig zusammenstoBen und zwei parallel zur Langsriehtung der Feuerung verlaufende 

1) Siehe "Neuere Dampfkesselkonstruktionen und Dampfkesselfeuerungen mit Riicksicht auf Rauchver
brennung"; herausgegeben vom Verband deutscher Dampfkesseliiberwachungsvereine, Berlin 1890, Blatt 49. 

2) Eine Vorrichtung, welche die Beschickung auf ahnliche Art se1bsttatig mittels Kraftbetriebs bewirkt, 

ist auf Seite 216 heschrieben. 
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Schragroste hilden. Diese gehen vermoge der winkeliormigen Gestalt ihrer Stabe seitlich in 

Planroste iiber, auf denen die Verbrennung der entgasten Glut stattfindet und bei nicht 
schmierender Schlackenbildung die Riickstande sich ansammeln. Die Beschi.ckung des Rostes 

erfolgt mittels einer langen Muldenschaufel durch eine iiber dem First des Bostes befindliche, 

der Mulde angepaf3te EinfiihrungsOffnung. Die Schaufel liegt beim AnfiiIlen mit Brennstoff 
auBerhalb der Feuerung einerseits mit ihrer Spitze auf einem vor der zweiteiligen Einfiihrungstiir 
angeordneten Biigel und stiitzt sich anderseits mit einem an der Schaufel angeschraubten 

Fig. 39. Fig. 40. 
Thost -Cario -Feuerung. 

Bock auf den Boden. Beim Beschicken stof3t die pflugartige Spitze der Schaufel die beiden, 

pendelnd aufgehangten Tiirhalften auseinander und durchschneidet den auf der Mitte des 
Rostes liegenden Brennstoff. Die Schaufel wird umgewendet und dann wieder heraus
gezogen, wobei der frische Brennstoff die gebildete Furche ausfiillen soIl, urn hier allmahlich 

zu entgasen; er wird indessen auch teilweise nach der Seite gelangen, weshalb es zweck
maBig erscheint, die Schaufel abwechselnd nach links und rechts umzuwenden. Mit dem 

Herausziehen der Schaufel sehlieBen sieh die beiden Tiirhaliten wieder selbsttatig. AuBer 
der BeschickungsOffnung besitzt die Feuerung zwei weitere, beiderseits in Rohe der unteren 
Rostteile angeordnete Tiiren, welehe zum Absehlaeken dienen. 

Die Roststabe werden neuerdings einteilig (nieht mehr in zwei Halft':m) angefertigt, so 
daB aueh am First des Rostes Luft zugefiihrt wird und derselbe nieht mehr eine tote Flache 

bildet. AuBer dem gewohnlichen, geradbahnigen Stab kommen auch die versehiedensten 
unterteilten Roste wie Polygon-, Kreuzroste usw. zur Anwendung. 

Durch die rohrformigen und vorn mit stellbaren Ventilen versehenen Rosttrager wird 
in die Feuerbriieke Luft geleitet, welche in der urspriinglichen Ausfiihrung bei Unter- und 
Yorfeuerungen durch Kaniile in der Feuerbriicke oder in den Seitenw~~nden zur Flamme 
gelangte. Von Thost werden nunmehr Feuerbriickenroststabe verwendet, welche durch 
Spalten erhitzte Luft in den Verbrennungsraum gelangen lassen; auBerdem ist zu beiden 

Seiten der Kohlen-Einfiihrungstiir je ein kleines Dampfschleiergeblase vorgesehen, durch 

welches ein Gemisch von Luft und Dampf in Form eines diinnen Schleiers in den Feuer
raum geblasen wird. 1) 

1) Diese Zutaten (D. R. P. Nr. 98098) lie Ben eigentlich die Thost'sche Bauart der Cario-Feuerung unter 
II G und H einreihen, auch eine Anzahl weiterer mit ihr in Verbindung gebrachten Einrichtungen gehBren 
dorthin: C. Haage, D. R. P. Nr. 41224, wandte eine durch Hemmwerk mit Windfliigel selbsttatig regelbare 
Oberluftzufuhr an; der Brennstoff wird einem Planrost mit seitlich vertieft liegenden Schlac:kenrosten zugefiihrt. -
Die D. R. P. Nr. 105828 und 110847 von H. & M; DreBler, Niirnberg, atellen eine Cario-Feuerung dar mit 
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Ahnlich wie der Kohlenaufschiitter von Strupler, verhindert auch die Cario'sche Ein

richtung wahrend des Beschickens den Eintritt groBerer Luftmengen in den Feuerraum. Sie 
beansprucht selbst bei langen Rosten keine besondere Geschicklichkeit des Heizers beim 

Aufgeben des Brennstoffes und belastigt diesen weniger durch Warmestrahlung. Infolge der 
eigenartigen Form vergroBert sich die verfiigbare Breite des Rostes, so daB man hinsichtlich 

der Bemessung der Rostflache etwas weniger beschrankt ist als beim gewohnlichen Planrost. 

Dagegen erschwert die Art der Rostanordnung das ctwa erforderliche Auflockern und Aus
gleichen der Brennstoffschicht, sowie das Abschlacken, welche Arbeiten durch die kleinen 

Schlackentiiren oftnur unvollkommen besorgt werden und ein langes Offenhalten der 
letzteren bedingen. Diese Umstande machen sich in erhohtem MaBe fiihlbar bei Kohlen

sorten, die stark backen, und bei solchen, die viel oder schmierende Schlacke absondern, 
und konnen den durch die Beschickung bei geschlossener Feuertiir erwachsenden Vorteil iu 
manchen Fallen mehr als aufheben. 

Auf die Rauchentwicklung vermag die Cario-Feuerung insofern einigen EinfluB aus· 
zuiiben, als sich beim Einschieben der Muldenschaufel auf dem First des Rostes eine Furche 
bilden und in dieser der frische Brennstoff sich ablagern soIl, urn von hier erst nach 
allmahlich erfolgter En tgasung auf die schragen Rostflachen zu gelangen. In Wirklich

keit wird sich indessen der Verlauf der Verbrennung nicht immer mit solcher Regelmal3ig· 

keit gestalten. Auch kann, wenn sich an den Seiten des Rostes reichlich Schlacken ab
lagern, an dieser Stelle viel Luft zutreten, welche zwar wahrend der Entgasung der 
Raucheinschrankung dienlich, nach der Entgasung aber iiberschiissig ist und zur Erhohung 

des Abwarmeverlustes fiihrt. Dasselbe gilt fUr die dauernde Luftzufuhr durch die rohr· 

formigen Rosttrager, welcher ebenso wie der von Thost hinzugefiigten Lufteinfiihrung mittels 
des Dampfgeblases nur unmittelbar nach der Beschickung Berechtigung zukommt. Wahrend 

dieser Zeit der hauptsachlichen Entgasung handelt cs sich iibrigens bei gasreichen Brenn· 
stoffen zur Verhiitung unvollkommener Verbrennung urn die Deckung eines erheblich groBeren 

Luftbedarfes, als die vorgesehenen Querschnitte gestatten, sofern nicht eine betrachtliche, 
die Wirtschaftlichkeit verringernde Dampfmenge fiir das Geblase aufgewendet wird. 

Auch bei den Feuerungen von Steinau & Witte, Hannover - Linden, und von 
Lem bke & v. Reichmeister, Hannover, findet die Cario-Schaufel Anwendung fUr die 

Bedienung des Planrostes, derart, daB an beliebiger Stelle einzelne Langsstreifen der Rost· 
flache abwechselnd beschickt werden konnen. Die letztere Anordnung, die "Adler·Feuerung", 
D. R. P. ,Nr. 144873, wird auch von der Bernburger Maschinenfabrik A.·G., Bernburg, 
hergestellt. 

Eine weitere verwandte Einrichtung ist diejenige von Fr. Hochmuth, Dresden, welche 

durch Anwendung eines kiirzeren und breiteren Bescbickungskastens denselben Zweck verfolgt 
wie die auf S. 37 beschriebene Bescbickungsart. Mit dem Einfiihren des Beschickungs
kastens wird die Glut auf dem Planrost nach hinten geschoben, und beim Herausziehen 
desselben streift sich die frische Kohle auf den freigewordenen Rostteil abo 

Eine mit dies en Methoden zu erreichende Einschrankung der Rauchbildung begriindet 
sich durch die Einfliisse, die bereits auf S. 38 fiir den gewohnlichen von Hand beschickten 
Planrost angefUhrt wurden. 

Oberluftzufuhr an den Seiten des Rostes. - In gleicher Weise wird seitIiche Oberluft zugefiihrt bei der An· 
ordnung von Popp & Weisheit, Niirnberg, welche sich im iibrigen auf die nachstehend erwahnte Bauart 
von Hochmuth stiitzt. 
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Die Feuertiir von Holdinghausen, D. R. P. Nr. 35445, und die Handschaufel von 
Melville bestehen im Prinzip darin, daB die Glutschicht vorn angehoben und die frische 

Kohle unter diese auf den Rost gebracht wird. 

Die Feuertiir von W. A. Martin & 00. und die Schiir- und Schlackenbrechvorrichtung 
von J. Kudlicz, Prag - Bubna, sowie noch eine Reihe von Einrichtungen suchen dadurch 

Vorteile zu gewahren, daB sie das Schiiren und Abschlacken erm6glichen, ohne den Zutritt 
einer iibermaBig groBen Luftmenge zu gestatten. 1 ) Auch sollen zuweilen die Roststabe von 
auBen gedreht oder geriittelt, oder aber abwechselnd gegeneinander gehoben und gesenkt 

werden. Erfolgt in solchem Fall der Antrieb durch eine Transmission, so befinden sich 
gew6hnlich die Stabe in ununterbrochener Bewegung und besorgen aunh gleichzeitig die 

Bef6rderung des Brennstoffs auf dem Rost (s. Abschnitt V, 11echanische Rostbeschickung). 
Um giinstige Schlackenbildung zu erzielen und das Reinigen des Rostes zu erleichtern, 

bzw. die Zeitdauer des Abschlackens und des dam it verbundenen Luftzutritts zur Feuerung zu 
verringern, wird oft mit Vorteil fiir die ununterbrochene Kiihlhaltung der Roste und der 

Schlacken besondere Anordnung getroffen. Das einfachste Mittel besteht darin, im Aschfall 
bestandig eine gewisse ::\lenge Wasser zu halten, welches seitens der vom Rost nach unten 
strahlenden Warme und der durchfallenden Teile zur Verdunstung gebracht wird. Wirk

samer ist die Anwendung von Roststaben mit Aul3en - oder Innen -vVasserkiihlung. Bei 
dem Rost von Ebert, ausgefiihrt von der Sachsischen Maschinenfabrik vorm. Richard Hart

mann, Ohemnitz, ragen beispielsweise die Stege der entsprechend gefo~mten Roststabe in 
rinnenformige Unterstabe, welche zur Aufnahme von Wasser dienen, desllen Menge selbst
tatig geregelt wird. Hierbei kann fiir den unteren Teil der Stege eine gute Kiihlung er

reicht werden; dagegen wird diese nur mittelbar auf die Rostbahn iibertragen, deren Kiihl
haltung doch in erster Hnie wichtig ist. Von den Rostarten mit Innenkiihlung (Hohlroste) 

verdient namentlich diejenige von John H. 1Iertens, Hannover, Erwahnung. Sie ist 
fiir dauernde Kiihlhaltung der Rostbahn gut durchgebildet und kann auch fiir die 
Raucheinschrankung insofern eine gewisse Beachtung in Anspruch nehmen, als der Erbauer 

mit der Einfiihrung seiner Umlaufroste fiir Kesselfeuerungen gleichzeitig nach einer ver
breiteteren Verwendung von Koks, Koksabfallen und anderen gasarmen Brennstoffen strebt, 
die zur Rauchbildung keinen Anlal3 geben k6nnen, aber auf dem gew6hnlichen Vollrost 
schwieriger zu verheizen sind und dabei nur unter gewissen Umstanden eine Befriedigung 

der Betriebsbediirfnisse gestatten. 2) 

Alle hier aufgefiihrten zum Teil gekiinstelten Hilfsmittel verm6gen wohl einen Teil det 
mit den Bedienungs-Arbeiten verbundenen Ubelstande zu mildern. Jedoch darf eine belang
reiche Raucheinschrankung im allgemeinen Sinne von ihnen nicht erwartet werden, zumal 
sie meist von dem in wirtschaftlicher Hinsicht einseitigen Gesichtspunkte aus entstanden 
sind, beim Bearbeiten der Feuer groBere Luftzustr6mung zu verhiiten, um die fiir voll
kommene Verbrennung notwendige - meist iiberhanpt vorhandene - Temperatur im Ver

brennnngsraum zn gewahrleisten. Unberiicksichtigt bleibt bei diesen Einriehtungen die An

passung der Luftzufuhr an den wechselnden Bedarf. In~besondere wird einer Deckung des 

Luftmangels zur Zeit der Entgasung nicht gebiihrend Rechnung getragen, welcher Umstand 

1) S. auch Zeitschrift fiir Dampfkessel- und Maschinenbetrieb 1903, S. 902 u. If.: Abschlacken ohne Olfnen 
der Feuertiir bei von Hand bedienten Feuerungen, von A. Dosch. Ferner 1904, S. 509 derselben Zeitschrift. 

2) S. auch die interessante Abhandlung von John H. Mehrtens, Heizerfachkunde (ein Beitrag zur Rauch
belastigungsfrage). Zeitschrift fUr Dampfkessel- und Maschinenbetrieb 1907, S. 21 u. If. 
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ja gerade in den meisten Fallen bei periodischer Rostbeschickung als die Hauptursache der 
Rauchbildung erkannt werden mu13. Au13erdem kranken diese Hilfsmittel in der Regel an 

so manchen anderen Ubelstanden, da13 sich von den vielen, im I~aufe der Zeit aufgetauchten 

Konstruktionen nur wenige andauernd im Betriebe erhalten konnten. 
Die Cario-Feuerung und auch die mit ihr verwandten Einrichtungen haben in Hannover 

und einem Teile von Mitteldeutschland eine ziemlich ausgedehnte Verbreitung erlangt. 
Diese konnen ja auch tatsachlich Anspruch auf Erfolge in bezug auf Bauchverhutung 

machen, da sie eine Annaherung von Luftzustromung und I.Juftbedarf bewirken. Insbesondere 
trifft dies fUr die Cario-Feuerung zu, welche eine allmahliche Entgasung des frisch auf

gegebenen Brennstoffs anstrebt und auch erzielen la13t. Bei den anderen ahnlichen Be
schickungsvorrichtungen fur den gewohnlich geformten Planrost kommt jeweils die an den 

bereits durchgebrannten Stellen uberschussig zutretende Luft einer HerbeifUhrung voll
kommener Verbrennung der aus dem frisch beschickten Langsstreifen sich ausscheidenden 
fluchtigen Bestandteile zugute (s. auch S. 38, 50 u. 67-68). 

B. Einrichtungen, durch welche beim Offnen der Feuertiir der Zug 
vermindert wird. 

Das soeben erwahnte Bestreben, die bei der Bedienung des gewohnlichen Planrostes in 

regelmaBigen Zeitraumen wiederkehrende Einstromung kalter Luft in den Feuerraum zu 
verhindern, legte es nahe, jedesmal vor dem Offnen der Tur die Zugstarke mittels eines 

entsprechenden AbschluBorganes so weit zu vermindern, daB nur wenig Luft durch die Feuer
tur eingesaugt wird, und die Gase eben noch nach dem Schornstein abziehen konnen. Zu 
diesem Zwecke sind verschiedene Anordnungen getroffen worden, welche die Zugdrosselung 

entweder hinter den Heizflachen mittels des Zugschiebers, oder in den Heizzugen, oder aber 
schon an der Feuerbrucke mittels eingebauter Drehklappen bewerkstelligen. 

Da diese Mittel mehr Aufmerksamkeit und Sorgfalt yom Heizer erfordern und die 

Belastigung durch strahlende Hitze erhohen, so wird nicht immer aus freien Stucken Gebrauch 
davon gemacht. Man hat daher versucht, ihre Anwendung dadurch. dem Belieben des 
Heizers zu entziehen, daB man den Zugschieber bzw. die Drosselklappen zwanglaufig mit der 

Feuertur kuppelte, derart, da13 beim Offnen der letzteren der Zug verringert wird. 
Eine solche Einrichtung stammt z. B. von der Rheinischen Apparate-Bau-Anstal t in 

Bruhl bei KOln, D.R.P. Nr. 58050. Rauchschieber und Feuertur werden durch einen Hebel 
gleichzeitig in entgegengesetzter Richtung bewegt, und zwar erfolgt die Ubertragung auf ersteren 
durch einen Rollenzug, wahrend die Feuertur, deren Achse eine als Schraubenflache aus

gebildete Verlangerung tragt, durch Rollen gedreht wird, die als Muttern dienen. 
Die Anordnung hat den Nachteil, daB sich die Zugstarke nicht auf genugend einfache 

Weise andern laBt; hierdurch wird bei wechselndem Betrieb die Wirtschaftlichkeit beein
trachtigt. Sind mehrere Feuerturen an einer Feuerung vorhanden und mit einem gemein
schaftlichen Zugschieber gekuppelt, so kann die Verbrennung auf dem einen Rostteil durch 
die Bedienung des anderen leicht gestort werden. 

Diesen Mangeln suchten eine Reihe von Kesselbauanstalten 1) dadurch abzuhelfen, daB 

sie in die Heizzuge besondere drehbare Klappen einbauten, welche ebenfalls durch zwang-

1) H. Paucksch, Landsberg a. W., K. & Th. Moller, Brackwede, Siller & Jamart, Barmen-Ritters
hausen, Ottenser Eisenwerk A.-G., Altona-Ottensen, usw. 
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laufige Kupplung mit der Feuertiir beim Offnen der letzteren nahezu geschlossen werden . 
.Andere Vorrichtungen wie z. B. diejenigen von Jacq ues Piedboeuf, .Aachen und Diissel
dorf, sowie von Ingenieur W. Biittner, Diisseldorf, sind mit Klappen hinter der Feuer
briicke (bei Flammrohr-Innenfeuerungen) ausgeriistet. Biittner ordnet eine nach hinten um
legbare Klappe an, welche durch Hebel und Zugstange mit der .Achse der Feuertiir in Ver
bindung steht, beim Offnen der letzteren sich hochstellt und den Raum iiber der Feuerbriicke 
groBtenteils verdeckt, um beim SchlieBen der Tiir sich wieder nach hinten niederzulegen. 

Derartige Einrichtungen machen die Feuertiir schwerer beweglichj .sie werden nicht 
selten nach Kurzer Zeit wieder auBer Betrieb gesetzt oder entfernt. 

Um nun die verschiedenen Nachteile der zwanglliufigen Kupplung zu umgehen, 
dennoch aber den Heizer beim Offnen der Feuertiir zum SchlieBen de8 Zugschiebers zu 
zwingen, wird zuweilen die .Anordnung so getroffen, daB man das die Bewegung des Schiebers 
vermittelnde Organ vor die Feuertiir legt, damit diese nicht geoffnet werden kann, bevor 
der Zugschieber geschlossen ist. Der Schieber kann hierbei immer noch unabhangig von 
der Feuertiir verstellt werden. 

In dieser Weise wird auch die erwahnte Piedboeuf'sche Vorrichtung ausgefUhrt. Bei ge
schlossener Feuertiir befindet sich eine halbkreisformige Drehklappe in del tiefsten Stellung 
hinter der Feuerbriicke bzw. dem .AschfallverschluB und ein yom Heizer8tand aus zu be
tatigender, auf der horizontalen Drehaxe der Klappe angebrachter Hebel ist vor der Feuertiir 
hochgestellt. SolI die Tiir geoffnet werden, so ist dieser Hebel vorher nach unten zu 
drehen, wodurch die Klappe den freien Querschnitt iiber der Feuerbriicke nahezu abschlieBt. 

Von einem besonderen giinstigen EinfluB auf die Rauchentwicklung, wie er fUr diese 
Einrichtungen beansprucl).t wird, kann nicht die Rede sein. Es gilt von ihnen sinngemaB 
das gleiche, was iiber die Einrichtungen unter .A auf S. 58 unten gesagt iHt. 

C. Vorrichtungen zur Regelung des Zuges. 1 ) 

Einen ahnlichen Zweck wie die vorstehend beschriebenen Konstruktionen verfolgen die 
Zugregulierungsvorrichtungen. Diese suchen die Luftzufuhr nicht nur wahrend der 
Beschickung selbst zu beschranken, sondern sie auch jeweils von einer Beschickung zur 
andern, also wahrend des ganzen Verlaufes der Verbrennung, wo ihre Anderung bei dem 
gewohnlichen Planrost bekanntlich entgegengesetzt derjenigen des Bedarfes verlauft, dem 
letzteren moglichst anzupassen. 2 ) 

Zu diesem Zweck wird der Rauchschieber nur teilweise ausbalanciert, wobei er jedoch 
seinem Bestreben, sich abwarts zu bewegen und den Zug zu verandern, nur in dem MaBe 
folgen kann, als ein Hemmwerk (Katarakt, Uhrwerk odel' dergleichen) dies gestattet. Da 
nun in der .Anordnung derartiger Hemm werke unzahlige Variationen moglich sind, so gibt 
es auch eine sehr groBe Zahl solcher Vorrichtungen. 

Zunachst fanden die Zugregler von O. W. StrauB, Berlin, Th. Speckbotel, Hamburg, 

O. Horenz, Dresden, einige Verbreitung, denen bald diejenigen von Ulrich & Messer
schmidt, Malchow, Ganz & 00., Wien. Szczepanek, Wien,3) W. Biittner, Diissel-

1) Dber solche Vorrichtungen siehe auch Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieme 1893, S. 805, 1894, 
S. 621, Bowie insbesondere 1903, S. 683. 

2) Nach dem auf Seite 33 Gesagten kann durch Regelung des Zuges diese Anpassung nicht erreicht werden. 
3) S. A. Dosch, Dinglers Polytechn. Journal 1902, S. 259. 
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dorf, der Zugluftregler von F. GroJHuB, Ohemnitz, und andere folgten. Bei allen besteht 
die Wirkungsweise darin, dass der nach dem Beschicken des Rostes aufgezogene Zugschieber 
sofort selbsttatig anfangt, sich allmahlich wieder bis zu einer gewissen Stellung unter dem 
EinfluB des Schiebergewichts und des Hemmwerks zu schlieBen. AuBerdem wird haufig ein 
Ventil am Katarakt durch eine geeignete Verbindung mit der Feuertiir derart betatigt, daB 
beim Offnen der letzteren der Schieber sofort selbsttatig niedergeht. Auch findet man in 
vielen Fallen ein Klingelwerk angeordnet, welches dem Heizer anzeigen soll, daB der Schieber 
niedergelassen, und der Rost zu beschicken ist. 

Eine weitere hierher gehorende Vorrichtung ist der Feuerungsregler von H. K 0 wi tzk e & 00., 
Berlin,t) der im Falle dauernd vorhandener oder haufig eintretender schwacher Belastung 
von dieser Firma in Verbindung mit ihrer Einrichtung fiir Oberluftzufuhr 2) zuweilen in An
wendung gebracht wird. Dieses Hilfsmittel unterscheidet sich von den soeben aufgefiihrten 
grundsatzlich dadurch, daB der Schieber nach dem AbschluB der Feuertiir nicht sofort abzu
laufen beginnt; es ist vielmehr nicht nur die Stellung, bis zu welcher er aufgezogen wird bzw. 
ablauft, sondern auch die Zeitdauer, wahrend welcher der Schieber in aufgezogener Stellung 
verbleibt, innerhalb gewisser Grenzen beliebig einstellbar. Es erweist sich deshalb nicht 
als notig, den Zugschieber weiter aufzuziehen, als zur Erzielung einer giinstigen Brenn
geschwindigkeit wahrend der Entgasung erforderlich ist, wie dies die erstgenannten Vor
richtungen bedingen, sofern nicht ein friihzeitiger AbschluB eintreten solI. 

Bei den meisten der genannten Einrichtungen soIl durch eine Stellvorrichtung, die 
gestattet, den Schieber in seiner gesenkten Lage je nach Bedarf um einen groBeren oder 
kleineren Betrag offen zu lassen, verschiedener Beanspruchung des Kessels Rechnung ge
tragen werden konnen. Da jedoch die richtige Regelung der Grenzen fiir die nach dem 
Aufziehen und Ablaufen erhaltenen Schieberstellungen bei haufig und stark wechselndem 
Betrieb fiir den Heizer nicht nur umstandlich, sondern iiberhaupt zu schwierig ist, so 
unterlaBt er jede Regelung und wahlt erfahrungsgemaB immer die Einstellung so, daB die 
hierbei im Mittel sich ergebende Zugstarke fiir die vorkommende starkste Beanspruchung 
geniigt. Zur Zeit der schwacheren Belastung wird alsdann einer geringeren Dampfentwick. 
lung durch den Zustand des Feuers, d. h. durch Regulierung mittels des Luftiiberschusses, 
also auf Kosten des Abwarmeverlustes Rechnung getragen, was natiirlich zu einer Brennstoff
verschwendung fiihrt, die um so groBer ausfaUt, je starker die Belastungsschwankungen sind. 
Die jeweils zu verwendende mittlere Zugstarke ist unter bestehenden Verhiiltnissen durch die 
Belastung gegeben, sofern die Verbrennung mit einem bestimmten LuftiiberschuB, dessen GroBe 
ja in erster Linie aus wirtschaftlichen Riicksichten begrenzt ist, erfolgen solI. 

Aus der Wirkungsweise aIler dieser Vorrichtungen folgt nun zunachst, daB sie ihrem 
Zweck nur dann gerecht werden konnen, wenn bei jeder Beschickung gleich viel Kohle auf· 
gegeben wird, wenn also' bei wechselndem Betrieb nicht die GroBe der Beschickungen, sondern 
deren Anzahl geandert wird. Nun sind aber nach beiden Richtungen praktisch einzuhaltende 
Grenzen gegeben. Bei Vorhandensein mehrerer Feuertiiren und nur eines Zugschiebers sind 
die einzelnen Teile der Rostflache immer gleichmaBig zu bearbeiten. Da ferner jeder 
Zugregler den seiner Konstruktion zugrunde liegenden Voraussetzungen zufolge einen nicht 

1) Eine genaue Beschreibung dieser Vorrichtung findet sich in "Feuerungsuntersuchungen des Vereins fiir 
Feuerungsbetrieb und Rauchbekampfung in Hamburg", Berlin 1906. 

2) S. auch Abschnitt II, G, S. 85. 
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unerheblichen Abbrand der Kohlenschicht bedingt, wobei natiirlich auch die Menge der 

jeweils aufgegebenen Kohle und damit diejenige der sich ausscheidenden Gase ziemlich groB 
ausfiWt, so wird sich durch eine solche Einrichtung allein die Bildung von Rauch nicht 

verhindern lassen. Es muB weiterhin hervorgehoben werden, daB die Einrichtung in keiner 

Weise Gewahr dafiir bietet, daB Luftzufuhr und Luftbedarf, namentlich wahrend der 
Entgasung, einander in jedem Augenblick entsprechen. Wahrend die Ll1ftzufuhr haupt
sachlich von der Zugstarke und der Beschaffenheit der Brennstoffschich~ abhangig ist, 
andert sich der Luftbedarf nicht allein mit der Beanspruchung der Peuel'ung, der Starke 

jeder Beschickung, sondern auch wesentlich mit dem Gehalt des Brennstoffs an fliichtigen 
Bestandteilen, bzw. mit der Schnelligkeit und dem Veriauf der Entgasung.1) DaB das Hemm
werk die Anderung der Zugstarke allen diesen Einfliissen entsprechend zu gt,stalten vermoge, 

muB ohne weiteres als unzutreffend erscheinen, wenn man sich noch an die auf S. 31 erwahnte 
dauernde Verbrennung auf dem Rost und die wechselnde Verbrennung iiber dem Rost er

innert. Gewisse Vorziige vermogen die Zugregler unter Umstanden zu bieten, wenn ganz 
gleichmaBige Betriebsstarke herrscht - was iibrigens in seltenen Fallen zutrifft - und wenn 

auBerdem die Rostanstrengung so klein ist, daB bei unveranderter Einhaltung der im Mittel 
notwendigen Zugstarke nach dem Aufwerfen der frische Brennstoff gewissermaBen nur schwelen 
wiirde. 2) Dann ist aber auch im allgemeinen die Zeitdauer zwischen zwei Beschickungen 

so groB, daB der selbsttatige RegIer entbehrt werden kann, ohne an die Aufmerksamkeit 

des Heizers groBere Anspriiche stellen zu miissen. Am einfachsten und sicllersten HWt sich 
in solchen Fallen durch entsprechende Rostverkleinerung eine giinstige Brenngescbwindigkeit 
erreichen. W 0 dennocb selbst bei stark wechselnden Betriebsverbaltnissen seitens der Er

bauer von erheblichen, tatsachlich nachgewiesenen Ersparnissen auf Grund der Verwendung 
von Zugreglern die Rede ist, deutet dies, soweit es sich iiberhaupt urn zuverlassige Angaben 
handelt, immer darauf hin, daB die Feuerung vor dem Gebrauch der Vorrichtung nicht 

ordnungsgemaB bedient wurde und mit sehr hohem LuftiiberschuB arbeitete, dem der 
Apparat einigermaBen Einhalt gebot. 3) 

D. Feuerungen mit veranderlicher GroBe der RostfUtche. 

Die Betriebseigentiimlichkeiten bringen es in manchen Anlagen mit sich, daB der Dampf

bedarf zuzeiten recht verschieden groB ist, und dementsprecbend auch diE: Anspriiche an 
die Warmeentwicklung in der Feuerung wechseln. Diesen Schwankungen iEt bei einer be
stimmten RostgrOBe und Brennstoffart durch Veranderung der Brenngeschwindigkeit bzw. 
der Zugstarke Rechnung zu tragen. Nun ist aber nach den Ausfiihrungell auf S. 44 das 
Unterschreiten wie auch das -Uberschreiten gewisser Brenngeschwindigkeiten, deren Grenzen 
beim Planrost allerdings nicht so eng gezogen sind 4) und je nach den Eigenschaften des 
Brennstoffs verschieden liegen, von erschwerendem EinfluB auf die Erzielung- vollkommener, 

rauchfreier und wirtschaftlicher Verbrennung. Erstrecken sich die verschiedenen Belastungen 

1) Vergl. S. 32, Fig. 8, ferner auch S. 33. 
2) S. Feuerungsuntersuchungen des Vereins fur Feuerungsbetrieb und Rauchbekiimpfung in Hamburg, 

Berlin 1906, S. 75-76, sowie S. 62 u. 67 FuBbemcrkungen. 
3) Vergl. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1903, S. 683. 
4) Bei den meisten Steinkohlensorten konnen z. B. in der gewohnlichen Planrostinnenfeuerung zeitweilig 

Schwankungen von 50-100 kg pro Stunde und qm Rostfliiehe vorkommen, ohb.e daB sien die Verhiiltnisse 
besonders sehwierig gestalten. S. auch S. 80 und 82. 
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jeweils auf langere Zeitraume (z. B. mehrere Monate), so konnen sie meist in einfacher 

Weise dureh bauliehe Veranderung der Rostflaehe (s. S. 45) berueksiehtigt werden. Wenn 

aber sehr starke Weehsel in der Beanspruehung oft und plOtzlich eintreten, so maeht sieh 

die Beeintraehtigung der Verbrennungsverhaltnisse besonders fiihlbar. Dieser Umstand legt 

das Bestreben nahe, anstatt bei bestimmter GroBe des Rostes dessen Leistung fur die Flaehen

einheit mittels der Zugregulierung zu andern, die Rostanstrengung annahernd unverandert 

zu lassen und die Warmeentwieklung durch moglichst bequeme Verkleinerung oder VergroBe

rung der Rostflache wahrend des Betriebs dem jeweiligen Bedarf im wesentlicben anzupassen. 

Alsdann sind nur noch die kleineren Sehwankungen in der Dampfentnahme durch Verande

rung der Zugstarke und Brenngeschwindigkeit auszugleichen. An Schragrostfeuerungen be

stehen derartige MaBnahmen schon lange;1) auch am Planrost sind in den letzten Jahren 

Vorkehrungen getroffen worden, welcbe sich auf diesen Grundsatz stutzen. 

Fig. 41 zeigt eine solehe Einrichtung von Muller & Korte, Pankow-Berlin. Die 

gemaU(lrte Feuerbrucke ist auf einen guBeisernen Rahmen aufgebaut, welcber sich mittels 

Ketten- und Zahngetriebs durch Drehen eines seitlich der Feuerung angeordneten Randrades 

oder Rebels in der Langsrichtung 

des Rostes verschieben laBt. 

Der bei teilweise vorgeschobener 

Brueke auBer Tatigkeit gestellte 

hin tere Rostteil wird d ureh den 

GuBrahmen dieht abgedeckt. Bei 

einer zweiten einfaeheren, aber 

aueb weniger betriebssicheren 

Ausfuhrung ohne Ketten- und 

Zabngetrieb erfolgt die Bewegung 

der Feuerbrucke mittels einer 

Zug- (Schub-)Stange, welche hin· 

ten bzw. vorn an der Feuerbrucke 

angesetzt wird. 

AnlaBlich eines im Jahre 1901/02 

Fig. 41. 
Verstellbare Feuerbriicke von Miiller & Korte. 

von der Versuehs- und Lehranstalt fur Brauerei in 

Berlin ausgeschriebenen vVettbewerbs sollen je drei Versuche mit voller Rostflaehe bei 

ca. 25 kg und mit verkleinerter Rostflache bei ca 61/ 2-71/ 2 kg Dampfleistung auf 1 qm 

Reizflache in der Stunde mit versehiedenen Kohlensorten Ergebnisse geliefert haben, welche 

den gestellten Forderungen genugten. 
Weitere Vorrichtungen ahnlieher Art sind diejenigen von der Braunsehweigischen 

Mascbinenbau-Anstalt, Braunschweig und von Adolf F. Muller, Berlin, von Brett
schneider und von Lewicki. Bei der ersten wird das Verschieben der Feuerbrucke mit 

Rilfe von zwei Rohren bewerkstelligt, die vorn fest gefiihrt, an ihrem hinteren Ende mit 

Gewinde versehen und in zwei unten an der Feuerbrucke befindlichen Muttern drehbar sind. 

Bei der "Wandelfeuerung" von Adolf F. Muller ist an der beweglichen Feuerbrucke im 

Aschfall ein Angriffsbolzen; eine Spindelzugstange wird in denselben eingehangt und vorn in 

einem unter der Schurplatte angeordneten Fuhrungs- und Spindelbock gelagert. Die Ver

anderung der Rostflache erfolgt dureh Ein- oder Auschrauben der Spindel, wobei die Feuer

brueke nach hinten geschoben bzw. naeh vorn gezogen wird. Nach dem Gebrauch laBt sieh 

1) S. S. 175. 
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die Spindel bequem wieder aus dem Aschfall entfernen. Eine GabelstangE', die oberhalb des 
Rostes durch die Feuertiir eingefiihrt und an der Briicke zu beiden Seit'3n angesetzt wird, 
dient zur Nachhilfe beim Verschieben. Die Bewegungsvorrichtung kann dem Gebrauch an 

Fig. 42. 
Veranderliche Rostflache an Lokomotiv

feuerungen, von Krauss & Co. 

mehreren mit beweglichen Feuerbriicken ausgestatteten 
Kesseln dienen und in der Zwischenzeit beiseite gestellt 

werden. 
Die Lokomoti v-Fabrik Krauss & Co. A.-G., 

Miinchen, hatte auf der Niirnberger Landesausstellung 
1906 eine Lokomotive mit veranderlicher Rost
flache ausgestellt, welche die Feuerung moglichst an
passungsfahig an die vorkommenden Wechsel der Be
triebsverhaltnisse gestalten solI. III der aus Fig. 42 
ersichtlichen Weise ist unter der Feuerbiichse ein dreh
barer Trommelsektor gelagert, dessen Mantel in seiner 
vorderen Halfte aus Roststaben~ nach hinten aber aus 
einer vollen Platte besteht. Durcll Hebeliibertragung 
auf Spindel und Kurbel okann der'l:rommelsektor vom 
Fiihrerstande aus gedreht und hie:rmit die Rostfiache 
zwischen 1,69 und 1,0 qm verandert werden. 

In bezug auf die Rauchverhiitung haben diese Einrichtungen natiirlich nur den Zweck 
die Nachteile ungiinstiger (namentlich zu kleiner) Rostbeanspruchungen zu mindern. Der 
einem normal beanspruchten einfachen Planrost anhaftende Mangel ungeniigender Anpassung 
der Luftzufuhr an den auch bei gleichbleibender Belastung wahrend jeder Beschickungs
periode wechselnden Bedarf bleibt bestehen und ist ebenso wie dort fiir sich zu behandeln. 
W 0 die Schlacke festbrennt oder eine hohe Anfangstemperatur im Feuerraum herrscht, mag 
die Beweglichkeit und die Haltbarkeit der Vorrichtungen zu wiinschen ubrig lassen. 

E. Warmespeicher im Verbrennungsraum. 

Vbergeschobene Gewolbe, verlangerte Feuerbriicken, Flammrohreinsatzfl, Gitterkorper, mit 
Gliihkorpern belegte Roste usw. 

Die hier zu nennenden Bestrebungen sind zurneist alteren U rsprungs und haben heute 
nur noch wenig praktische Bedeutung. Die Warmespeicher bestehen in doer Regel aus feuer
festern Mauerwerk, sie sollen wahrend der Zeit der hochsten Glut Warme in sich aufnehrnen, 
urn diese nach der Beschickung entweder an den frischen Brennstoff oder an die Produkte der 
unvollkommenen Verbrennung abzugeben. Derartige Einrichtungen sind hauptsachlich bei Unter
und Innenfeuerungen im Gebrauch, wahrend die Vorfeuerungen schon an sich rnehr oder 
weniger einen ahnlichen Zweck verfolgen. 

Aufspeicherung von Warme behufs nachheriger Abgabe an den friscllen Brennstoff kann 
auf aIle Faile nur dann Berechtigung haben, wenn die BeEchickung in der Weise erfolgt, 
daB die Kohle vorn aufgegeben und nach erfolgter Entgasung zuriickgeschoben wird.1 ) Hier-

1) Bei der anderen Beschickungsart mit gleichmiWiger Verteilung der Kohlen liber den Rost werden solche 
Warmespeicher die Rauchentwicklung stets nur verstiirken, da. ja durch ihr Vorhandensein die Entgasung be
sohleunigt wird. 
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bei verwendet man in der Regel sogenannte iibergeschobene, iiber den vorderen Teil des 
Rostes gespannte Gewolbe Fig. 43, welcbe die Entgasung befordern und die Entziindung der 
fiiicbtigen Bestandteile einleiten, somit aucb die Steigerungsfabigkeit der Warmeentwicklung 
erbohen sollen, die ja, wie auf S.37 dargetan wurde, bei dieser Beschickungsart obne eine 
solche Einriebtung sebr besehrankt ist. 

Zuweilen werden neben dem iibergesehobenen Gewolbe aueh noeh mebr oder weniger 
stark vorgezogene Feuerbriicken angeordnet, Fig. 44 und 45. Die dureh Fig. 44 dargestellte 
Einricbtung vermag eine sebr bedeutende Temperaturerbobung im Verbrennungsraum niebt 
hervorzurufen, wahrend dureh die Konstruktion Fig. 45, Feuerung von G. Adam in Sebnitz, 
die Flamme nacb dem Vorgange der Tenbrink-Feuerung (S. 131) gezwungen wird, iiber 
den vorn lagernden frischen Brennstoff binwegzuzieb{ln, wodurch natiirlicb dessen Entgasung 
erheblicb gefordert und aucb eine gute Misebung der ausgescbiedenen Gase mit der zu ihrer 
Verbrennung etwa vorhandenen Luft erzielt wird. 

Fig. 43. Fig. 44. Fig. 45. 

Die Adam 'sche Feuerung war urspriinglieh mit bewegten Roststaben ausgeriistet, D.R.P. 
10869, welebe aber bald verlassen und durch gewobnlicbe Roststabe ersetzt wurden, die 
mit geringer N eigung nach hinten verlegt waren. Zur selbsttatigen Besebickung, wie sie 
z. B. bei den in Abscbnitt IV bescbriebenen Treppen- und Sebragrosten stattfindet, war diese 
N eigung nieht ausreicbend. 

Die Feuerung ist ihrer ganzen Natur naeh nur zur Verbrennung von geringwertigen 
Braunkoblen geeignet. Bei Verheizung von Brennstoffen mit hoherem Heizwert unterliegt 
die Feuerbriicke einem sehr starken VerscbleiB, auch tritt infolge der riickkehrenden 
Flamme eine auBerordentlieh starke Warmeausstrahlung nacb dem Heizerstand ein, welebe 
die Bedienung erschwert und die Feuertiiren sowie das Gesehranke meist naeh kurzer Zeit 
zerstort. 1) Die Heizer belfen sieh dann dadureb, daB sie die Tiiren etwas offen halten. 
Auf die Raucheinsebrankung kann dies - etwaigen Luftmangel naeh dem Beschieken ver
ringernd - zwar giinstigen Einfiu13 haben; da aber die Luft dureh den Spalt an der Feuer
tiir andauernd zugefiihrt wird, urn die Warmestrahlung naeh vorn zu mildern, so fiihrt 
diese MaBnahme meist zu einem durchsehnittlich groBen LuftiiberschuB. 

Warmespeicher, welche die abziebenden, noch nicht verbrannten Gase entziinden und 
deren vollkommene Verbrennung herbeifiibren sollen, konnen - vorausgesetzt, daB die er
forderliche Luftmenge vorhanden ist - nur dann ibren Zweck erfiillen, wenn die Warme
zufuhr so zeitig vor sieh geht, daB eine Zersetzung der Kohlenwasserstoffe noeh nicht ein
getreten ist. Wie schon auf S. 30 ausgefiihrt, kann es sich doch immer nur darum handeln, 
die Ausscheidung fester Stoffe zu verhindern und die Entziindung einzuleiten, nicht aber 

1) S. C. Haage, Zeitschrift des Verbandes der preuBischen Dampfkessel-Dberwachungs-Vereine 1883, S. 135. 

Haier, Dampfkessel-Feuerungen. 2. Auf!. 5 
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die schon ausgeschiedenen festen Stoffe nachtraglich zu verbrennen. Konst.ruktionen, welche 

das letztere anstreben, sind zwar schon ofters versucht, jedoch immer nach kurzer Zeit 
wieder verlassen worden und finden sich wohl nur noch in Patentschriften. Sie miissen aIle 

als grundsatzlich falsch bezeichnet werden. Nach O. Bach 1) wurde eine derartige Feuerung 

dem Englander Riggin bereits vor mehr als 80 Jahren patentiert, wahrend im Jahre 1839 

Bourne eine durch Fig. 46 dargestellte Bauart vorschlug, bei welcher die zu verbrennen-

Fig. 46. 
Feuerung von Bourne. 

den Gase einen zweiten Rost durchstreichen miissen, der mit 

gliihenden Asbestkorpern, gliihendem Koks oder dergleichen belegt 
wird. Eine ahnliche Konstruktion war auch auf der internationalen 
Ausstellung von Apparaten und Einrichtungen ZL,r Vermeidung des 

Rauches in London 1881 ausgestellt ;2) ihre Ubelstande sind so 
klar ersichtlich, daB sie nicht weiter erortert zu werden brauchen. 

Sehr haufig soIl die Entziindung der Gase durch verlangerte 
Feuerbriicken oder durch Feuerluken, Fig. 43, herbeigefiihrt werden. 

Ferner sind Flammrohreinsatze, gitterformige Einbauten und dergleichen im Gebrauch, welche 

in der Regel auch noch die Mischung der Gase befordern und zuweilen die Zufuhr und 
Vorwarmung von Oberluft (s. S. 69 u. ff.) vermitteln sollen. 

Fig. 47. 
Flammrohreinsatz 

von Fouque. 

Ein derartiger Flammrohreinsatz von O. W. Fouque in Paris, 

D.R.P. Nr. 76264, ist durch Fig. 47 dargestellt. Der hintere Teil D ist 
beweglich. Das Verschlu13stiick G dient 
zum Entfernen von Flugasche und ge
stattet auBerdem, etwas Luft zuzu

fiihren. 
Fig. 48 zeigt den "Flamm -Verteiler 

Abundex", der von Schiff & Stern, 
Leipzig und Wien, vertrieben wird. 
1m Flammrohr sind eine Anzahl 

zylindrischer, nach dem Roste hin 

Fig. 48. 
"Flammverteiler Abundex". 

kegelformig zugespitzter Schamottekorper eingebaut, urn die Flamme bzw. Heizgase zu 
zwingen, sich iiber den ganzen Innenumfang des Flammrohres zu verteilen; auch sollen sie 
die Ablagerung von Flugasche im Flammrohr verhindern. Angeblich soIl hierdurch die Heiz

wirkung erhoht und beim Voriiberziehen der Heizgase an den gliihenden Schamotte-Einsatzen 

"eine automatische Rauchverhiitung" erzielt werden, was aber in Wirldichkeit natiirlich 
nicht zutreffend ist. 

Bei den verschiedenen Mauerwerks-Einbauten mu13 auf aIle Falle so viel freier Quer
schnitt fiir den Durchgang der Gase vorhanden sein, daB der Zug nicht 2U stark gedrosselt 
wird und daB sich ferner nicht zu groBe Warmestauung im Verbrennungsraum einstellt, da 
sonst die Leistungsfahigkeit der Feuerung herabgesetzt, die Schlackenbildung ungiinstig be
einflu13t und die Bedienung durch Ausstrahlung erschwert wird. Diese ETwagungen werden 

bei der Anordnung von Warmespeichern oft nicht gewiirdigt. 

Ein weiterer Ubelstand der Warmespeicher ist in der raschen Abnutzung des verwendeten 

Mauerwerks zu erblicken, welche von der Hohe der Temperatur im Verbrennungsraum und 

namentlich auch von deren Schwankungen abhangt, au13erdem von der Zusammensetzung 

der Steine und dem Grade ihrer Feuerbestandigkeit beeinflu13t wird. 

1) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1882, S. 89. 
2) C. Bach, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1882, S. 89. 
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Decken die Einbauten einen Teil der Heizflache ab, so besteht wie bei der Vor£euerung 

der wirtschaftliche N achteil, daB die Warmeiiberfiihrung in die Heizflache durch direkte 
Einstrahlung beeintrachtigt wird, und daB bei jedem nicht ununterbrochen fortdauernden 

Betriebe die in dem Mauerkorper aufgespeicherte Warme einen taglich neuen, unter Um
standen bedeutenden Veriust verursacht. 1) 

Soweit mit der Anordnung von Warmespeichern nicht gleichzeitig regelbare Oberluft
zufuhr vorgesehen ist, bleibt ahnlich wie bei den in den vorangegangenen Abschnit,ten be
handel ten Einrichtungen die zu vollkommener Verbrennung unerlaBliche Forderung unerfiillt, 

die Luftzufuhr an den tatsachlichen VerI auf des Luftbedarfs anzupassen, obwohl die GroBe 
des letzteren bei Verfeuerung von gasreichen Brennstoffen je nach der Anordnung der 

Warmespeicher und ihrer Einwirkung auf die Entgasung oft in verstarktem MaBe von einer 
Beschickung zur anderen schwankt.2) Eine Temperatursteigerung im Verbrennungsraum oder 

gar hinter demselben ohne richtige, den wechseinden Bediirfnissen entsprechende Regelung 
der Luftzufuhr kann als MaBnahme zur Rauchverhiitung ernstlich nicht mehr ins Auge gefaBt 
werden. 

F. Anordnung zweier Roste mit abwechselnder Beschickung 
und gemeinsamer Gasabfiihrung. 

Bereits auf S. 38 u. 50 wurde eine Rostbeschickungsweise erwahnt, bei welcher abwechselnd 

die beiden Halften eines einzigen Rostes beschickt werden. 
Ganz in derselben Weise ist nun auch versucht worden, 

durch Anordnung zweier neben- oder iibereinander liegender 
Roste mit abwechselnder Beschickung die Vollkommen
heit der Verbrennung zu befOrdern und die Entstehung 
von Rauch zu verhindern. 

Die erste derartige Feuerung wurde bereits im Jahre 

1873 von Fairnbairn ausgefiihrt. Eine nach denselben 
Grundsatzen von O. IIaage in Ohemnitz gebaute Feuerung 
ist durch Fig. 49 und 50 3) dargestellt. Durch die eigen

artige Gestaltung der Feuerluke sollen die beiden Gas
strome bei ihrem Zusammentreffen unmittelbar hinter der 
Mauerzunge gezwungen werden, sich gegenseitig zu durch
dringen. O. Haage erzielte mit einer derartigen Feuerung 
sowohl hinsichtlich der Ausniitzung des Brennstoffs als 
auch in bezug auf die Rauchentwicklung "vollstandig 
zufriedenstellende" Resultate. Die starke Verengung an 
der Feuerluke, welche eine erhebliche Drosselung der Zug-

1) S. auch S. 31. 

Fig. 49. 

Fig. 50. 

Feuerung von Haage. 

2) Dies gilt z. B. auch von ellllgen in Dinglers Polytechn. Journal 1902, S. 402 genannten Feuerungen, 
welche in Amerika ausgefiihrt werden sollen. 

3) S. Zeitschrift des Verb andes der preuBischen Dampfkessel·Oberwachungs-Vereine 1883, S. 137. 

5* 
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starke bedingt, weist iibrigens darauf hin, daB es sich hierbei um groBe Beanspruchung 
nicht gehandelt haben kann. 

Eine weitere hierher gehOrige Konstruktion ist die auf S. 49 u. f. besc'briebene und durch 
Fig. 27 und 28 dargestellte Vorfeuerung von H. v. Rei c he. Sie wird eineEinschrankung des 

Raucbes auch nur unter den dort ge

Fig. 51. 
Feuerung von Rotter. 

machten Voraussetzungen bei sorgfiiltiger 
Bedienung zulassen. 

Ein Doppelrost ahnlicher Art, aber 
mit iibereinander liegenden Abteilungen 
von A. Rotter, ist in Pig. 51 veranschau
licht. DaB auch hier bei entsprechender 
Bedienung eine zufriedenstellend voll
kommene Verbrennung erzielt werden 
kann, ist nicht zu bezweifeln, da wabrend 
der Entgasung nach dem jeweiligen Be
schicken eines Rostes infolge teilweisen 
Abbrandes des andern und besonders 
auch durch den unten ,ttngeordneten Plan
rost ein Luftmangel sich leicht verhiiten 
liWt. Schwieriger wird es sein, neben 
rauchschwachem Betrieb auch einen 
maBigen LuftiiberschuJl zu erzielen. Das 
Zwischengewolbe diirfte wenig haltbar, 
und die Feuerung hauptsachlich fiir 
geringwertige Brennstoffe bestimmt sein. 

Voraussetzung fiir die Moglichkeit, den Rauch .zu verhiiten, ist bei diesen Feuerungen, 
daB die von den beiden Rosten abziehenden Gasmengen friihzeitig zU8ammentreffen und 
sich dabei gut vermischen; namentlich muB aber die Beschickung derart durcbgefiihrt werden, 
daB immer die Schicht auf dem einen Rost gut durchgebrannt ist und geniigend iiber
schiissige Luft durchstromen laBt, wenn auf dem anderen Rost frischer Brennstoff auf
gegeben wird. Es ist jedocb hierbei nicht moglich, die Rauchverhiitung auf wirtschaft
lichem Weg zu erzielen, da zeitlich der Verlauf der Luftzustrollung sich noch entgegengesetzt 
demjenigen des Luftbedarfs bewegt. Die Verbrennung konnte nur dann bei aufmerksamer und 
verstandiger Bedienung mit geringem durchschnittlichen LuftiiberschuB gell3itet werden, wenn 
die Beschickungen in kurzen, die Entgasungsdauer nicht wesentlich iiberscbreitenden Zeit
raumen aufeinander folgen wiirden. Uberdies sind die Bauarten dieser F€uerungen so wenig 
einfacb, daB sie leicht zu Betriebsstorungen AnlaB geben konnen, ohne groBen Nutzen zu bieten. 
Es vermochte sich daher keine derselben in einigem U mfange einzubiirge:~n. 
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G. Feuerungen, bei denen ein Teil der Luft, welcher in der Regel vorher 
erwarmt wird, vor, iiber oder hinter dem Rost den verbrennenden Gasen 

unmittelbar zustromt. 1) 

Der Gedanke, die Luftzufuhr zu teilen, verdankt seine Entstehung, ahnlich wie die in 
Abschnitt 0 besprochene Zugregelung,2) der Erkenntnis, daB der Luftbedarf im Verbrennungs· 
raum wahrend der Entgasung des Brennstoffs gr6Ber ist als nach derselben. 3 ) Bei den hier 
zu erorternden Einrichtungen findet auBer der Luftzufuhr durch den Rost in die Brennschicht 
noch die Zufiihrung einer zusatzlichen Luftmenge direkt in den Verbrennungsraum statt. 4 ) 

In Verfolgung dieses Zwecks kommen Hunderte von Ausfiihrungen verschiedener Art zur 
Anwendung. Dabei wird der Ort fiir die Zufuhr der Oberluft sehr verschieden gewahlt und 
in vielen Fallen die letztere mittels nutzbarer Warme, auch mittels Strahlungswarme oder 
Abwarme mehr oder weniger vorgewarint, urn die Erzielung vollkommener Verbrennung zu 
fordern. Bei allen diesen Bauarten ist es natiirlich bedingungslos erforderlich, die Oberiuft 
in den Verbrennungsraum rechtzeitig einzufiihren und dafiir zu sorgen, daB sie sich mit den 
brennbaren Gasen griindlich mischt, so daB nicht etwa nur eine Verdiinnung schon gebildeten 
Rauches und dam it eine ErhOhung des Abwarmeverlustes bewirkt wird. Erfolgt aber die 
Zufuhr einer geniigenden Luftmenge derart und so friihzeitig, daB eine gute Mischung mit 
den Gasen noch bei Vorhandensein der notigen Temperatur vollkommene Verbrennung mit 
Sicherheit zustande kommen laBt, so bedeutet diese MaBnahme immer das wirksamste 
Mittel zur Rauchverhiitung beim einfachen, periodisch von Hand beschickten 
Planrost. 

Bei Innenfeuerungen mit geniigend groBem Verbrennungsraum ist die Erfiillung der ge
nannten Grundbedingungen fiir eine wirksame Oberluftzufuhr und damit auch die Vermeidung 
unvollkommener Verbrennung selbst bei Verfeuerung sehr gasreicher Brennstoffe verhaltnis
maBig leicht zu erreichen. 

Viel schwieriger liegen dagegen die Verhaltnisse bei der Unterfeuerung, namentlich wenn 
deren Anordnung so getroffen ist, daB die Gase nicht iiber eine Feuerbriicke gefiihrt werden; 
bier fehlt eine friihzeitige Mischung, und den Gasen wird bereits nach einem kurzen Weg 
yom Rost aus seitens der ersten Heizflachen zu viel Warme entzogen, bevor die Ver
brennung beendet ist. In solchen Fallen ist Befriedigendes nur herbeizufiihren durch 
verzogerte Entgasung hzw. durch eine Vorentgasung des frischen Brennstoffs (hoher Gehalt 
an fliichtigen Bestandteilen vorausgesetzt); notigenfalls muB noch die Mischung der Oberluft 
mit den yom Rost aufsteigenden Gasen durch besondere Vorkehrungen gefordert oder be-

1) Dieser nich t durch die BrennstoHschich t zugefiihrte Teil der Ver bre nn ungs] uft werde 
im folgenden kurzweg als "Oberluft" bezeichnet. 

2) Die auf S. 60 u. f. behandelten Zugregler haben neben den bereits dort erwahnten Dbelstanden im 
Vergleich zu den Feuerungen mit Teilung der Luftzufuhr noch den weiteren Nachteil, daB ihnen der starken 
Abdrosselung halber ein viel hoherer Zug zur Verfiigung stehen muB, bzw. daB der vorhandene Zug schlecht 
ausgeniitzt wird. 

3) V gl. S. 32 Fig. 8, sowie S. 33. 
4) Soweit den bisher besprochenen MaBnahmen nicht eine Verzogerung der Entgasung zugrunde liegt 

und tatsachlich eine Raucheinschrankung mit denselben erzielbar ist, handelt es sich um stellenweise Zufiihrung 
iiberschiissiger Luft durch den Rost, welche der vollkommenen Verbrennung der an anderer Stelle zu dieser 
Zeit ausgeschiedenen Gase zugute kommt, also um nichts anderes als eine - gewissermaBen heimliche -
Oberluftzufuhr, die den Nachteil besitzt, sich durch den natiirlichen Abbrand der Schicht entgegengesetzt dem 
allmahlich abnehmenden Bedarf zu vergroBern. 
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schleunigt werden. 1st bei horizontalem Abzug der Gase am Ende des Feuerraums eine 
Feuerbriicke angeordnet, so kann es unter Umstanden durch hinreichende ZufUhrung von 
Oberluft - am ehesten an dieser Stelle - gelingen, vollkommene Verbrennung herbeizufUhren, 
sofern nur hinter der Briicke und nach dem Ort der LuftzufUhrung ein gewisser Verbrennungs

mum gebildet ist. 
N ach der Wirkungsweise sind die Einrichtungen fUr zusatzliche Luftzufuhr folgender

maBen zu unterscheiden: 

1. dauernde Oberluftzufuhr: 
a) mit unveranderlichem Einstromungsquerschnitt, 
b) mit verstellbarem Einstromungsquerschnitt; 

2. zeitweilige Oberluftzufuhr: 
a) mit von Hand regelbarem Einstromungsquerschnitt, 
b) mit selbsttatig regelbarem Einstromungsquerschnitt; 

3. dauernde oder zeitweilige Oberluftzufuhr in Verbindung mit Dampf- oder 
Luftgebliise, welches zur kiinstlichen Steigerung der Luftmenge und Forderung 

friihzeitiger Vermischung dient. 

Unter diesen drei Gruppen lieBen sich wieder eine Reihe von Unterabteilungen bilden und 
zwar insbesondere nach zwei Gesichtspunkten: nach dem gewahlten Ort der LuftzufUhrung 
und nach der Art und dem MaBe einer etwa bewerkstelligten Vorwarmung der eingefUhrten 
Oberluft. 

In bezug auf die Einschrankung des Rauches allein vermogen alle drei Arten der Luft
zufuhr den gestellten Anspriichen gerecht zu werden, sofern nur die .Ausbildung der be
treffenden Vorrichtungen passend gewahlt ist. Da jedoch nach dem in der Einleitung sowie 
auf S. 30 u. f. Gesagten mit der Frage der Rauchverminderung diejenige der Brennstoff
ausnutzung in unzertrennlichem Zusammenhang steht, darf nicht allein der Luftmangel -
als hauptsachliche, haufig einzige Ursache der Rauchentwicklung - wahrend der Entgasung 
beseitigt, sondern es muB auch nach der Entgasung die Verbrennung in wirtschaftlichem 
Interesse mit moglichst geringem Luftii bers ch uB geleitet werden. Diese~: letztere Bediirfnis 
vermogen nun samtliche Einrichtungen fiir dauernde Oberluftzufuhr nicht zu befriedigen, 
wennschon es unter gewissen Umstanden gelingt, einen Zustand herbei;mfiihren, der nach 
beiden Gesichtspunkten einigermaBen zufriedenstellt. Del' zuweilen yorgeschiitzte Ein
wand, das Verhaltnis der in den Verbrennungsraum gelangenden Oberluftmenge zu der durch 
den Rost stromenden Luftmenge reguliere sich in ricbtiger Weise auch bei unverandertem 
Oberluftquerschnitt dadurcb selbsttatig, daB infolge des mit fortschreitendem Abbrand 
der Schicht geringer werdenden Rostwiderstandes der Schornsteinzug weniger Oberluft 
ansaugt, ist nicht stichhaltig. GewiB besteht eine selbsttatige Regelung dieser Art, sie 
ist aber im allgemeinen beim periodisch mit gasreichem Brennstoff beschickten Planrost 
durchaus ungeniigend. Von einer annahernd richtigen Anpassung kann hierbei nicht die 
Rede sein. Wenn dies dennoch schon beobachtet wurde, so muB es als zufallig bezeichnet 

werden. Verandert sich der Rostwiderstand so stark, bzw. brennt die Schicht so weit ab, 
daB ein hinreichender EinfluB auf die Oberluftzustromung stattfindet, so handelt es sich 
keineswegs urn eine sachgemaBe Feuerfiihrung, und dann wird im allg(3meinen allein der 
durchschnittliche "UberschuB der durch den Rost zustromenden Luft geniigen, urn die Wirt
schaftlichkeit empfindsam zu beeintrachtigen. Grundsatzlich ist bei periodischer Be

schickung jede dauernde Zufuhr von Oberluft mindestens als mangelhaft zu be-
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zeichnen,t) und zwar gestaltet sich der 1\1 angel urn so einfluBreicher, je groBer die wahrend 
der Dauer von einer Beschickung zur andern vorkommende Veranderlichkeit des Luftbedarfs 

fiir die Verbrennung der fliichtigen Bestandteile ist (vergl. Fig. 8, S.32). 

Anders verhalt es sich bei zeitweilig zugefiihrter Oberluft. Hier kann dem Umstand, 

daB bei der gewohnlichen Planrostfeuerung mit periodischer Beschickung Bedarf und Zustromung 
der Verbrennungsluft in entgegengesetztem Sinne sich andern, Rechnung getragen und selbst 
bei sehr gasreichen Brennstoffen eine hinreichende Anpassung beider herbeigefUhrt werden. 

Urn diese Anpassung zu gewahrleisten, mu13 nach Beendigung der Entgasung bei gut bedecktem 

Rost die Luft ausschlie13lich durch den letzteren geleitet, der weitere, diese Luftzufuhr iiber

schie13ende Bedarf (Fig. 8, S. 32), welcher wahrend der Entgasung zur vollkommenen Ver
brennung der fliichtigen Bestandteile erforderlich ist, durch geeignete Einrichtung geregelt 

werden. Der Unabhangigkeit halber ist zu verlangen, daB diese Regelung in zuver
lassiger Weise selbsttatig erfolgt und den jeweiIigen Bediirfnissen entsprechend in ge
niigend wei ten Grenzen einstellbar ist. 

Die Einfiihrung (und Vorwarmung) der Oberluft erfolgt in verschiedener Weise, durch 

Offnungen in der Feuertiir, durch Kanale in der Feuerbriicke, bei Unterfeuerungen auch 

durch solche in den Seitenwandungen des Verbrennungsraumes und dergleichen; bei den Vor
kehrungen fiir zeitweilige Luftzufuhr sind die AbschluBorgane (gewohnlich Klappen), welche 
die Regelung vermitteln, entweder von Hand zu verstellen, oder sie werden durch Katarakte 

und dergleichen Regelwerke selbsttatig bewegt. 

Als dauernde Oberluftzufiihrung mit unveranderlichem Querschnitt ist die 
jenige durch Locher, Schlitze usw. in der Feuertiir - allerdings meist zwecks Kiihlung und 
Schonung der Tiir angeordnet - langst im Gebrauch. Bei Unter- und Vorfeuerungen findet 

o 

Fig. 52. Fig. 53. 
Einrichtung von Klose. 

man in den Wandungen des Verbrennungsraumes Kanale, die seitlich, iiber oder hinter der 
Brennschicht einmiinden. Hierdurch sollen gleichzeitig die Abkiihlungs- und Warmestrahlungs
verluste etwas verringert werden, was aber nur insoweit in Frage kommt, als eine fUr die 
vollkommene Verbrennung tatsachlich verbrauchte Oberluftmenge die von ihr beim Durchstromen 
der Kanale angenommene Warme der Feuerung wieder zufUhrt.2) Urn vorgewarmte Luft hinter 
der Feuerbriicke zuzufiihren, hat H. Th. Klose, Berlin, in Verbindung mit einem Warme
speicher, die in Fig. 52 und 53 dargestellte Anordnung getroffen. Otto Thost, Zwickau, 
wendet Roststabe mit angegossener "Heil3luft-Feuerbriicke" nach Fig. 54 und 55 an. 3) Wenn auch 

1) Nur bei ununterbrochener Beschickung kann eine dauernde Oberluftzufuhr dem Bedarf entsprechen 
und zweckdienlich sein. 

2) S. auch S. 146-148 (Treppen- und Schragrost von Bader). 
3) Vergl. S. 56, FuJ3bemerkung 1. 
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in beiden Fallen gentigende Temperatur und Mischung als gesichert erscheinen, so sind doch 
die Querschnitte fiir die Oberluftzustromung, namentlich bei den Feuerbrtickenstaben, deren 
Offnungen sich im Betrieb zum Teil noch verstopfen; so gering gehalten, daB ein erheblicher 

Fig. 54 und 55. 
Thost'scher Roststab mit "HeiBluft-Feuerbriicke". 

EinfluB auf die Rauchverhihung im Falle der 
Verwendung gasreicher Brennstoffe nicht mog
lich ist. Dagegen konnen die vorgesehenen 
Querschnitte schon geniigen, um nach erfolgter 
Entgasung den Luftiiberschul3 merklich zu er-

hohen. 
Weitere Einrichtungen sind die unter sich 

ganz gleichartigen Anwendungen erhohter Seiten
roste von Ohr. Dieterle, Oannstatt (Er
bauer W. GroB, Berlin), Franz Hochmuth, 
Dresden, sowie von W. Pa,u', Schiltigheim
StraBburg und von O. A. Lepper, Karlsruhe. 

In Fig. 56 und 57 ist die Dieterle'sche Vorrichtung, diejenige von W. Paul in Fig. 58 

und 59 dargestellt. 

Fig. 56':::und 57. 
Einrichtung von Dieterle. 

Fig. 58 und 59. 
Einrichtung von Paul. 

J e nach Bedarf werden auf dem vorderen Teil oder aueh auf der ganzen Hinge des Rostes 
naeh Herausnahme einiger Seitenroststabe guBeiserne Platten oder Hohlkorper eingelegt, 
dureh welehe Luft vom Aschfall aus, die Seitenstiicke kiihlend und sich selbst gleiehzeitig 
erwarmend, senkrecht zur Langsrichtung der Rostflache in den Verbrennungsraum gelangt. 
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Zufolge des geringeren Widerstandes, den die Brennschicht an den Seiten dem Luftzutritt 
entgegenstellt, kommt ahnlich wie bei der auf S. 38 besprochenen Beschickungsart am ge
wohnlichen Planrost die seitlich iiberschiissig zustromende Luft wahrend der Entgasung einer 

Verbrennung der fliichtigen Bestandteile zugute. 1 ) In diesem Sinne sind eben derartige Ein
richtungen als solche mit Oberluftzufuhr zu bezeichnen. Bei aufmerksamer und verstandiger 
Bedienung lallt sich, insbesondere wenn die Beschickungen in kurzen Zeitraumen mit ent
sprechend geringen Mengen aufeinander folgen, hinsichtlich der gleichzeitigen Einschrankung 
del' unvollkommenen Verbrennung (des zeitweiligen Luftmangels) und des Luftiiberschusses 
unter Umstanden ein ziemlich zufriedenstellender Mittelweg einhalten. Verschiedene Ver
suchsergebnisse und Urteile des Bayerischen Revisions-Vereins, des Wiirttembergischen Dampf
kessel-Revisions-Vereins, der Badischen Gesellschaft zur Uberwachung von Dampfkesseln u. a. m. 
bekunden, dall sich ein giinstiger Einflull der Dieterle'schen wie auch del' Paul'schen Vor
richtungen auf die Rauchbildung deutlich erkennen liell. In einzelnen Fallen war auch eine 
gewisse Erhohung der Brennstoffausnutzung damit verbunden; die bessere Ausnutzung 
diirft,e aUerdings weniger del' Feuerungseinrichtung zuzuschreiben als vielmehr darauf zuriick
zufiihren sein, dall die Feuer besser bedient wurden als vordem. Erfahrungsgemall lallt 
sich in den meisten Fallen feststellen, dall unter gleichen Bedingungen durch die dauernde 
zusi1tzliche Luftzufuhr wohl die Entstehung von Rauch gemildert wird, dall jedoch del' sich 
hoher ergebende durchschnittliche Luftiiberschull meist eine ebenso grolle oder grollere 
Zunahme des Abwarmeverlustes bedingt, als die Warmeverluste durch unverbrannte Gase 
und Rull sich verringern gegeniiber den VerhaItnissen bei ordnungsgemaller Feuerfiihrung 
auf dem gewohnlichen Planrost (s. auch S.16). Auf aIle FaIle stellt die Regulierung del' 
Luftzustromung, welche durch die Art del' Rostbedeckung (SchichthOhe des Feuers) bewirkt 
werden so11, besondere Anforderungen an den Heizer und riickt die Gefahr einer iiber
wiegenden Zunahme des Abwarmeverlustes, odeI' andernfalls einer verringerten Minderung 

des Rauches nahe. 
Del' Ort del' Luftzufuhr ist fUr die Rauchverminderung zweifellos ein giinstiger und 

bedingt eine gute Mischung del' Luft mit den sich entwickelnden Gasen. In del' Einfachheit 
diesel' Vorrichtungen ist ein gewisser Vorzug zu erblicken, del' neben den amtlichen Begut
achtungen wohl auch dazu beigetragen haben mag, ihnen immerhin einige Verbreitung sowohl 
an Flammrohr- und Feuerbiichs-Innenfeuerungen, als auch an Unterfeuerungen zu verschaffen. 
Nach neueren Mitteilungen del' Firma W. Groll, Berlin, ist fiir die Dieterle'sche Einrichtung die 
Anordnung einer Abschlullklappe zur selbsttatigen Regelung der seitlicben Luftzufubr in 
Aussicbt genommen. Hierdurcb diirfte jedoch die Haltbarkeit del' Einsatze, welcbe bei der 
bis jetzt iiblicben Ausfiibrung und sacbgemaller Bedienung befriedigend sein solI, beeintracbtigt 
werden, zumal die Scbwierigkeit des Abschlackens bzw. Reinhaltens del' querspaltigen Seiten
roste schon bei dauerndcr Luftkiihlung als ratsam erscheinen liWt, keine Brennstoffe zu ver
wenden, deren Scblacke auf den Roststaben festbrennt. 

Die Einricbtungen fiir dauernde Luftzufuhr mit verstellbarem Einstrom
Querscbnitt und diejenigen fiir zeitweilige Luftzufubr mit von Hand regel
barem Querscbnitt konnen gewissermallen zusammengefallt werden. Bei beiden bangt 
es lediglicb vom Bedienungspersonal ab, ob von der angestrebten Einstellung Gebraucb 
gemacbt und wahrend jeder Bescbickungs- und Entgasungsperiode eine Regelung durch

gefiibrt wird. Letztere setzt auf aIle FaIle auch da, wo sie verlangt werden kann, dauernd 

1) Vergl. auch S. 50 u. 67. 
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eine sachverstandigere und sorgsamere Uberwachuug voraus, als sie bislang im allgemeinen 

ublich ist. 
Die einfachsten Vorkehrungen dieser Art sind die oft gebrauchlichen Rosetten, sowie 

Schieber oder Klappen an der Feuertur, deren Anwendung zwar haufig nur die Absicht 

einer Kuhlhaltung der Tur zugrunde liegt. Von anderen Anordnungen, welche die Oberluft 
durch die Feuerbrucke zufuhren, hat schon in fruhcren Jahren diejenige von Chubb,1) in 

nur wenig geanderter Form ausgefiihrt von der Maschinenfabrik Cyclop, Mehlis & 

Behrens, Berlin, Fig. 60 und 61, Verbreitung gefunden. Die Feuerbrucke besitzt zwei oder 
mehr uber die ganze Breite sich erstreckende Schlitze. Unten ist eine Klappe angebracht, 

urn die Menge der zustromenden erwarmten Luft mittels einer bis vor die Feuerung reichen· 

den Zugstange drosseln, bzw. von Hand regulieren zu konnen. 

Fig. 60. Fig. 61. 
Einrichtung von Chubb. 

Die Firma Spezialwerk Otto Thost, Zwickau, baut hoh1e sogenannte "HeiBluft
Feuerbruckenkorper", we1che ahnlich den in Fig. 54 und 55 abgebildeten FeuerbIuckenstaben nach 
oben mit Offnungen versehen sind; unterha1b des Rostes befindet sich an der Feuerbrucke 
cine mittels Zugstange von Hand verstellbare Luftk1appe. Woes sich urn Plammrohre ohne 

Quersieder handelt, empfiehlt Thost, in einer Entfernung von ca 1,5 m hinter der Feuer
brucke einen eisernen Bogen einzusetzen, welcher die Gase an den ganzen Umfang des Flamm
rohrs, insbesondere nach unten ablenkt und angeblich viel zur Rauchverminderung beitragen 

solI. Die Querschnitte der Offnungen in der Feuerbrucke konnen, wie bereits erwahnt, bei 

Verwendung gasreicher Brennstoffe und ordentlicher Rostbedeckung keineswegs genugen, urn 
wahrend der Entgasung die zur Herbeifuhrung vollkommener Verbrennung notwendige Luft-
menge einstromen zu lassen. 
W. Buttner, Dusseldorf. 2) 

"\Valther Diirr, Munchen 3 ,) 

Dasselbe gilt von einer ahnlichen Konstruktion von Ingenieur 
Bei den Einrichtungen von H. Untiedt, Schweinfurt a. M., 
von Pfeiffer & Wolz G. m. b. H., Frankfurt a. M., und von 

M. Thesing, Darmstadt, finden sich neben einer daueruden Oberluftzllfuhr hinter der 
Feuerung noch Mauerwerks-Einbauten verschiedener Art, teilweise mit aer Absicht, eine 
besondere Verbrennungskammer zu schaffen, urn die Mischung zu fordern und die Entziindung 

noch unverbrannter Gase und Bestandteile zu bewirken.4) Da es an einer richtigen An

passung der Luftzustromung mangelt, so konnen diese Vorrichtungen in bezug auf rauch-

1) S. auch C. Bach, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1882, S. 89. 
2) Diese beiden Einrichtungen (Tost und Buttner) werden auch selbsttiitig regelbar ausgefiihrt. 
3) S. auch Abschnitt IV. 
4) Derartige Bauarten fiihren daher zum Teil die Bezeichnung "Regenerativ-Feuerung"; die letztgenannte 

von Thesing wird auch mit selbsttiitig regelbarer Oberluftzufuhr versehen. 
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schwachen Betrieb unter Wahrung guter Wirtschaftlichkeit im allgemeinen nicht befriedigen. 

Die Einbauten sind meist nicht nur als eine iiberfliissige, sondern noch als eine nachteilige 
und H1stige Zutat zu betrachten. 

Eine weitere Anordnung von E. Lewicki, Dresden-Plauen, Fig. 62, dient dazu, vor 
dem Rost durch einen iiber dessen ganze Breite reichenden Spalt in der hierfiir besonders 

ausgebildeten Schiirplatte Oberluft zuzufiihren. Die Offnung ist vorn 

durch eine Drehklappe von Hand regelbar. Nach Ergebnissen von 

Vergleichsversuchen an einer Planrost-Innenfeuerung 1 ) mit und ohne 
Lewicki'scher Oberluftklappe wurde bei Verfeuerung bohmischer Braun

kohle mit einer Rostbeanspruchung von ca. 185 kgjstjqm weitgehende 

Einschrankung des Rauches erzielt. Mit Anwendung der Oberluftzufuhr 
war · auBerdem eine Steigerung der Brennstoffausnutzung verbunden. 
Zur Beurteilung der Ergebnisse, die in Zahlen tafel 6 wiedergegeben sind, 

mag hervorgehoben sein, daB an der Feuerung noch ein Zugregler im 

Gebrauch und derselbe so eingestellt war, daB die Zllgstarke nach der 
Beschickung 18 mm WS, bei gesenktem Schieber noch 5 mm WS betrug. 

Ferner ist der Rost durch die beiden Fellertiiren abwechselnd mit je 

ca. 35 kg Brennstoff beschickt worden. Diese beiden N ebenumstande 

lieBen naturgemaB die Nachteile der Oberluftzufuhr durch eine dauernd 

Zahlentafel 6. 

Bauart des KesseIs: Einflammrohrkessel mit Heizrohroberkessel 
Bauart der Feuerung: Planrost 

Versuchsdauer . . . . . . . . . . . . . . _ . . 
Kohlenverbrauch auf 1 qm Rostflache in 1 Stunde 
Dampferzeugung auf 1 qm Heizflache in 1 Stunde 
1 kg Kohle verdampft: Wasser von . . 

in Dampf von ., . . . 
und zwar ..... . .. . . 

1 kg Kohle verdampft Wasser von 0 0 in Dampf von 1000 C . 
Temperatur der Abgase iiber Lufttemperatur . 
Durchschnittlicher CO2-Gehalt . . . . . . . . . 

CO2+ O-Gehalt . . .... . 
Gehalt an unverbrannten Gasen 

LuftiiberschuB . 
Warmeverluste durch die Abgastemperatur . . . . 

unverbrannte Gase .. 
Ausstrahlung und Riickstiinde 

Nutzwirkung der Kesselanlage .... . .... . 

Versuch 
ohne Oberluft 

7 st 
185,5 kg 

10,1 " 
13 0 C 
6,00 at 
4,44 kg 

4,49 " 
202 0 C 

12,0 vH 

18,0 " 
rd. 2 

1,39fach 
11 vH 

rd. 9 2) 

rd. 16 " 
64 " 

Fig. 62. 
Einrichtung 

von Lewicki. 

Versuch 
mit Oberluft 

(Lewicki) 

7 st 46 min 
185,6 kg 

11,7 " 
33 0 C 
6,03 at 
5,15 kg 

5,04 " 
216 0 C 

12,3 vH 

19,9 " 

1,55fach 
13 vH 

16 vH 

71 " 

Brennstoff: B6hmische Braunkohle Mittel II yom Hermannschacht, Heizwert 4453 WE. 

geoffnete Klappe zuriicktreten. Einmal vermindert die abwechselnde Beschickung der beiden 
RosthaJften die Schwankungen im Oberluftbedarf (s. S. 38 u. 67); 3) sodann konnte an die noch 

1) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1906, S. 1511. 
2) Unter der Annahme, daB die unverbrannten Gase als Kohlenoxyd entweichen. 
3) Die Einrichtung wird auch flir Treppen- und Schragroste ausgefiihrt (s. Abschnitt IV). In diesem 

Falle ist eine dauernde Oberluftzufuhr vollkommen zweckdienlich, wenn der BrennstofI dem Rost ununter
brochen zugeht. 
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bestehenden Schwankungen der Zugregler eine naherungsweise Anpassung bewirken, indem 
jedesmal nach dem Aufgeben der Kohle infolge des verstarkten Zuges durch den gleich
bleibenden Querschnitt der Klappenoffnung mehr Oberluft zustromte, als bei vorange

schrittener Entgasung und gesenktem Zugschieber. 

Von den Einrichtungen fiir zeitweilige Oberluftzufuhr mit selbsWitig regelbarem 
Einstromungsquerschnitt seien zunachst drei Anordnungen vergleichsweise eingehender 
behandelt, iiber welche umfassendes Versuchsmaterial vorliegt. Die Erfahrllng, daB es beim 

{I g rSC/7/(lS.>{W 

b g r,!fi/lcl 

Fig. 63. 

Einrlchlung yon Top! & , oime. 

Fig. (H. 

einfachen, periodisch von Hand beschickten Planrost auBerordentlich schwer ist oder gar 
nicht gelingt, mit gasreichen Brennstoffen vollkommene, rauchschwache Verbrennung zu er
zielen und gleichzeitig den LuftiiberschuB auf ein MindestmaB einzuschranken, veranlaBte den 
Verein fiir Feuerungsbetrieb und Rauchbekampfung, Hamburg, im Jahre 1904 eingehende 
Versuche 1) durchzufiihren. Diese Versuche geben zuverlassigen AufschluB: 

1. iiber die Wirksamkeit der hierher gehOrigen Einrichtungen in belmg auf die Ver
minderung der Rauchentwicklung und 

2. iiber ihren EinfluB auf die Ausnutzung des Brennstoffs. 
Sie erstrecken sich hauptsachlich auf drei typische Anordnungen und zwar auf die zeitweilige 

Zufuhr von Oberluft 

1) Feuerungsuntersuchungen des Vereins fUr Feuerungsbetrieb und Rauchbekampfung in Hamburg. 
Berlin 1906. 
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1. von vorn, oben langs des Scheitels des Flammrohrs (Bauart von J. A. Topf & Sohne, 
Erfurt), 

2. am hinteren Ende des Rostes durch die durchbrochene Feuerbriicke (Bauart von 
H. Kowitzke & Co., Berlin) und 

3. hinter der Feuerbriicke in eine dort geschaffene, besondere Verbrennungskammer 
(Bauart von E. J. Schmidt, Hamburg). 

Au.l3erdem kam noch eine Anzahl Versuche mit von Hand geregelter Zufuhr der Oberluft 
durch Offenlassen eines Spaltes der Feuertiir zur Durchfiihrung. 

Die getrennte Ermittlung des Unverbrannten (unverbrannte Gase und RuB) er

folgte mittels des bereits auf S. 13 erwahnten Verfahrens von Bunte. Die Ergebnisse 
gewahren einen sicheren Aufschlu.13 iiber den Zusammenhang der Rauchentwicklung und 

der Brennstoffausnutzung, sowie auch iiber den Einflu.13 der Art bzw. des Ortes der 
Luftzufuhr. 

Die Ob erluftzufuhr von vorn, oben langs des Scheitels des Flammrohrs, wie sie von 

.J. A. Topf & Sohne, Erfurt, ausgefiihrt wird, ist aus den Fig. 63-65 ersi"htlich. Der 
Luftzutritt erfolgt durch ein mit dem Feuerungsgeschranke zusammengegossenes Gehause, 

das sich iiber der Feuertiir erhebt und durch eine Scharnierklappe verschlieBbar ist. Zur 
Erzielung moglichst guter Mischung der Luft mit den sich ent

wickelnden Gasen ist auschlie.l3end an das Feuerungsgeschrank iiber 

der Rostplatte und dem vorderen Teil des Rostes ein Verteilungs
bogen eingebaut, dessen Querschnitt Fig. 65 zeigt. Beim vollstandigen 

Offnen der Feuertiir und darauffolgenden Schlie.l3en wird durch Hebel
iibertragung die Scharnierklappe fiir den Oberluftzutritt geoffnet und 

gleichzeitig der oberhalb der Klappe befindliche Olkatarakt aufgezogen. 
Die Klappe bleibt alsdann zunachst offen, urn sich unter dem Ein

flu.13 ihres Eigengewichts allmahlich mit einer Geschwindigkeit zu 
Fig. 65. 

schlie.l3en, wie sie die Einstellung des mit einem Umfiihrungskanal versehenen Hemmwerks 

zulafit. Wahrend also die Zeitdauer des Oberluftzutritts durch die Stellung des Ventils am 

Katarakt bestimmt wird, kann ihre Menge durch eine zweite innerhalb des Gehauses liegende 
und aus Fig. 63 ersichtliche Klappe geregelt werden, welche den Zutrittsquerschnitt von 

auBen zu verstellen gestattet. Der Verteilungsbogen soIl noch dazu dienen, die Oberluft 

vorzuwarmen, wodurch derselbe gleichzeitig gekiihlt wird. Ferner ist auch eine dauernde 
Oberluftzufuhr durch die Feuertiir moglich; zu diesem Behufe ist letztere mit dem aus den 
Figuren ersichtlichen einstellbaren Gitterschieber versehen und besitzt auBerdem einen Ein

satz von Drahtgeflecht, welcher eine Vorwarmung der Luft bezwecken sol1,1) 
Die Einrichtung mit Oberluftzufuhr durch die Feuerbriicke von H. Kowitzke & Co., 

Berlin, ist in den Fig. 66 und 67 veranschaulicht. Die Feuerbriicke besteht aus einem 
hohlen, guBeisernen Korper, in welchen unten die Regulierklappe eingebaut ist. Die im 
Innern dieses Korpers vorhandenen Quer- und Langsrippen, welche derart angeordnet sind, 
daB oben zwei oder notigenfallls mehr Reihen rechteckiger Offnungen entstehen, sollen gleich
zeitig dem Zwecke der Luftvorwarmung und der Kiihlung der Feuerbriicke dienen. Urn 
Verstopfungen zu vermeiden, wie sie durch Kohlenstiicke eintreten konnen, die auf die 

Feuerbriicke fallen, ist der Korper so gestaltet, da.13 die Offnungen sich nach unten stark 

1) Eine sehr einfache Anordnung fUr regelbare Luftzufuhr durch die Feuertiir von K. Riiger, Zauckerode
Dresden, ist in der Zeitschrift fiir Dampfkessel- und Maschinenbetrieb 1904, S. 382 abgebildet; s. ferner S, 87-88. 
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erweitern. AuBer der Feuerbriicke besteht die Einrichtung noch aus dem fiir jedes Feuer 

an der Kesselstirnwand angebrachten Raderwerk mit Windfl.iigel, welches in der aus den 
Figuren ersichtlichen Weise mit der Regulierklappe in Verbindung steht. Beim ()frnen der 

Feuertiir wird selbsttatig der mit dem Kugelgewicht belastete Hebel hochgezogen, hierdurch 

die Luftzufuhrklappe in der Feuerbriicke geo.ifnet und das Regelwerk mitt-els eines in dem

selben gelagerten Gewichtes aufgezogen. N ach erfolgtem SchlieBen der Feuertiir beginnt die 

Oberluft,klappe unter dem Einfl.uB des vorher mit hochgezogenen Kugelg:ewichts ihre all

mahliche AbschluBbewegung, welche in dem MaBe, bzw. nur mit der Geschwindigkeit erfolgen 

!. 

1------
I 

Fig. 66. Fig. 67. 
Feuerung von Kowitzke; 

kann, als dies das Regelwerk zulaBt. Die Hernmung des letzteren wird in kriiftiger Weise durch 
einen innen angeordneten, sehr rasch umlaufenden Windfliigel bewerkstelligt. Zur Erzielung 

eines rascheren oder langsameren Abschlusses laBt man das Kugelgewicht durch Umhangen 
an einem groBeren oder kleineren Hebelarme angreifen. Der jedesmalige Offnungsquerschnitt 
der Oberluftklappe ist dadurch beliebig einstellbar, daB rnittels Stellschraube die Hub
bewegung des inneren Regclwerkgewichtes verandert und somit das Regelwerk mehr oder 
weniger aufgezogen wird. Beim SchlieLlen der Feuertiir bleibt dann die LuHklappe entweder 
ganz, oder aber nur teilweise geo.ifnet und beginnt sodann ihren weiteren allmahlichen 
AbschluLl.l ) 

Die Einrichtung fiir Zufuhr von Oberluft hinter der Feuerbriicke in einen dort 
geschaffenen besonderen Verbrennungsraum, Bauart E. J_ Schmidt, Hamburg, zeigen die 
Fig. 68--71. 

Der Luftzufiihrungskanal ist zurn Zweck der Luftvorwarmung mit einer Beihe von Rippen 

versehen. Hinter der Feuerbriicke befindet sich der aus den Figuren emichtliche Einbau 

aus Schamotte, welcher sowohl die Herbeifiihrung einer guten Mischung von Luft und Gas 

befordern, als auch vermoge der Hohe seiner Temperatur die Verbrennung im iibrigen 

1) Die Firma H. Kowitzke & Co. bringt seit einiger Zeit fiir Innenfeuerungen noch eine Anordnung fiir 
selbsttatige regelbare Oberluftzufuhr von vorn zur Ausfiihrung, s. S. 87. 
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giinstig beeinflussen solI. Besonderer Wert wird seitens des Erbauers dem Umstand bei

gelegt, da13 einerseits durch die Abschragung del' Feuerbriicke, anderseits durch die diesel' 

Abschragung entsprechende Versetzung del' Durchtritts6ffnung des Einbaues und die Form

gebung des letzteren die Gase gezwungen werden sollen, eine drehende Bewegung anzunehmen, 

nicht nur, urn dadurch die Mischung zu bef6rdern, sondern auch urn eine bessere Warme
iibertragung aus den Gasen an die Waudungen des Flammrohres zu erzielen und die Ab

lagerung von Flugasche im Flammrohr zu vermindern. Die Regelung del' Luftzufuhr 

erfolgt mittels eines Luft- odeI' Olkataraktes. Beim Offnen del' Feuertiir wird durch die aus 

den Figuren ersichtliche Rolle r mittels des Hebels h gleichzeitig die Klappe l ge6ffnet 
und del' Katarakt k aufgezogen. Der Abschlu13 erfolgt jedoch nicht unter dem Ein-

Fig. 68. 

I 
d 

Feuerung von Schmidt. 
Fig. 69. Fig. 70 u. 71. 

fluB eines Gegengewichtes, £iiI' welches der Katarakt als Hemmwerk dient, wie dies bei den 
bereits beschriebenen Anordnungen del' Fall ist, sondern del' Katarakt hat die Klappe bei 
seinem Ablaufen selbst mitzubewegen, ein Umstand, der sich, wie die Versuche zeigten, 
fiir eine siehere Regulierung nicht als vorteilhaft erweist.1 ) Die Zeitdauer des Ablaufens 

bestimmt sich durch Einstellung einer an dem Regulierwerk k befindlichen Luftschraube. 
Das MaB del' Klappen6ffnung muB durch Versetzen des Hebels h eingestellt werden. Entgegen 
den Anordnungen von Topf und von Kowitzke wird hier auch bei geringem Offnen der 
Feuertiir sogleich die Sekundarluftklappe mit aufgezogen. Jedoch kann sie durch einen 
leichten Druck auf einen an del' Unterflache des Kataraktes befindlichen Ventilknopf wieder 
zu sofortigem Abschlu13 gebracht werden. 

Bei del' Anordnung von Topf wird die Luftzufuhrklappe erst beim SchlieBen der 

Feuertiir, bei denjenigen von Kowitzke und von Schmidt dagegen schon beim Offnen 

1) Spater wurden an Stelle des Kataraktes bei der Schmidt'schen Einrichtung, ahnlich wie bei der von 
Kowitzke, auch Riiderwerk und Gewichtsbelastung der Oberluftklappe angewendet. 
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derselben mit aufgezogen, was indessen auf die Wirkungsweise keinen merklichen Ein

fiuB austibt. 
Die genannten Versuche wurden an dem bereits auf S. 17 angeftihrten Zweifiammrohr

kessel mit 73 qm HeizfHiche und eingebautem Uberhitzer von 25 qm vorgenommen und 
zwar mit jeder der drei Einrichtungen bei verschiedenen Belastungsstufen sowie verschiedenen, 
einer deutschen und zwei englischen Gaskohlensorten. Vergleichshalber wurde noch eine weitere 
Versuchsreihe unter genau denselben Verhaltnissen mit dem einfachen Planrost vorangestellt. 
Es wurde bei jeder Gruppe gewechselt zwischen 12,1) 18, 24 und 30 kg Dampfleistung pro qm 
Kesselheizflache und Stunde, wobei die sieh einstellenden Brenngesehwindigkeiten das Gebiet 
von 40 bis 160 kg Kohle pro qm Rostflaehe und Stunde umfaBten. In den Fig. 72-83 
sind die Warmeverteilungen bei zunehmender Kesselbelastung, wie sie Si'3h aus den Mittel
ergebnissen der einzelnen Versuche bereehneten, graphiseh dargestellt. Uber die Rauch
entwieklung geben die mittels fortlaufender photometriseher Beobachtung gewonnenen Uber
siehten in Tafel III a-c, Nr. 13-53 AufsehluB. 

Da es urn so sehwerer ist, vollkommene Verbrennung zu erzielen, je geringer die tiber
sehussige Luftmenge ist, anderseits aber aus wirtschaftliehen Grunden das Bestreben dahin 
gerichtet sein muB, die Verbrennung bei mogliehst geringem LuftubeFschu.f3 vollkommen zu 
gestalten, so wurde sowohl beim einfaehen Planrost als bei den versehiedenen untersuchten 
Feuerungseinrichtungen, jeweils die Grenze festgestellt, bis zu welcher die Einschrankung 
der Luftzufuhr moglich ist, wenn man noch eine derart vollkommene Ver·brennung erreichen 

will, daB die auftretende Rauchentwicklung nicht mehr zu Beschwerden Veranlassung gibt. 
Die GroBe des Luftuberschusses, der zu dies em Zweck bei den einzelnen Feuerungsein
richtungen gebraueht wird, ist fur deren wirtschaftlichen Wert naturgemaB von besonderer 
Bedeutung. 

Diesem Grenzzustand fur die einzelnen Einrichtungen und die verschiedenen Belastungs
stufen durften im allgemeinen die in den Fig. 72-83 aufgezeichneten Versuchsergebnisse 
ziemlieh entsprechen. Die dabei noeh vorhandenen Verluste durch unvollkommene Ver
brennung, deren weitere Verringerung nur durch Erhohung des LufttLberschusses unter 
gleiehzeitiger, starkerer Zunahme des Abwarmeverlustes zu erreichen gEwesen ware, sind 
aus den Fig. 73-75, 77-79 und 81-83 im Vergleich zu denjenigen ohne Oberluftzufuhr 
in den Fig. 72, 76 und 80 deutlich zu ersehen, ebenso geben die R.auchubersichten Tafel III a-c, 
Nr.13-53 ein gutes Bild daruber, wie weit mit den verschiedenen Arten der Oberluftzufuhr 

die R.auchentwicklung bei den einzelnen Belastungsstufen und Kohlensorterc sich einschranken 
laf3t, wenn man dabei gleiehzeitig bestmogliche Ausnutzung der Kohle enielen will. 2) 

Auf die angegebene Weise konnte die Summe der Verluste durch Abwarme und durch 
unvollkommene Verbrennnng beim gewohnlichen Planrost wie aueh beim Planrost mit be
sonderer Einrichtung· dem jeweils erreichbaren MindestmaB nahe gebracht und somit die 
erforderliche Dampfmenge so wirtschaftlich erzeugt werden, als es im einen bzw. andern 
Fall eben zu erzielen war. 

Hervorgehoben sei, daB bei allen dies en Versuchen die Feuerung in einer Weise und in 
solchen Zeitraumen beschickt und bearbeitet wurde, wie man dies von einem zuverlassigen 

1) Auf Versuche mit 12 kg Belastung wurde teilweise verzichtet, da die hierbei auftretenden Rost
anstrengungen Ausnahmewerte darstelIen, die ein weitgehenderes praktisches Interesse nieht haben. 

2) Weitere Versuche hatten erwiesen, daB und um wieviel in den verschiedenen Fallen die Ausnutzung 
zuriickgeht, wenn man hinsichtlich der Rauchverminderung noch mehr erreichen will (s. Feuerungsuntersuchungen 
des Vereins fiir Feuerungsbetrieb und Rauchbekampfung in Hamburg, S. 69-71). 
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Heizer im Dauerbetrieb verlangen kann, und wie es ferner am einfachsten durchzufiihren 

und leicht zu kontrollieren ist. 
Die Kohle wurde in fiacher Schicht gleichmiWig uber den ganzen Rost aufgegeben; je 

nach der Belastung wurde bei den verschiedenen Versuchen in Zeitraumen von ungefahr 

7-15 Minuten gearbeitet. Bei der englischen Westhartley-Stuckkohle war ein DurchstoBen 

nur selten notwendig, dagegen muBte bei der westfalischen Forderkohle Rhe:in-Elbe und Alma 

ofter und bei der starker backenden englischen Forderkohle New-Pelton fast vor jedem Auf

werfen die Schicht gelockert und ausgeglichen werden. 

Bei den Versuchen mit gewohnlichem Planrost trat infolge des unmittelbar nach dem 

Beschicken und DurchstoBen der Feuer wahrend der hauptsachlichen Brennstoffentgasung 

auftretenden Luftmangels, je nach der Kohlensorte und der Brenngeschwindigkeit, mehr oder 
weniger unvollkommene Verbrennung und Rauchentwicklung ein. Wenn selbst bei starkem 

Rauchen noch ganz giinstige Ausnutzungsverhaltnisse sich ergaben, so lag dies an dem 

infolge des geringen Luftuberschusses sehr niedrigen Abwarmeverlust. ijber die Warme
verteilung bei diesen Versuchen ohne Oberluftzufuhr geben die graphiscben Darstellungen 

in der ersten Langsreihe (Fig. 72, 76 und 80) AufschluB. Darin ist zunachst der Linienzug 

der Gesamtausnutzung (in Kessel und Uberhitzer) mit Zunahme der Belastnng aufgezeichnet. 
Die uber der Ausnutzungslinie verbleibende Flache ist sodann durch drei weitere Linienziige 

von nnten nach oben geteilt, und zwar in den Verlust durch Ruckstande, durch Abwarme, 

durch Unverbranntes in den Abgasen (nnverbrannte Gase und RuB), durch Leitung und 

Strablnng. Der Deutlichkeit balber ist die Flacbe, welche den Verlust dureb Unverbranntes 

in den Abgasen (unvollkommene Verbrennung) darstellt, jeweils scbraffiert. Die groBten 
Verluste durcb unvollkommene Verbrennung traten bei der gasreichsten Koble Westbartley

Main (ca. 30-35 vH fiucbtige Bestandteile ausscblieBlich Wasser) auf, wahrend sie bei den 

beiden anderen Sorten, die sicb mit einem geringeren Gasgebalt (im Mittel C:1. 24 vH fiuchtige 

Bestandteile ausschlieBlich Wasser) ziemlich gleichkommen, nur wenig Verschiedenheit auf
wiesen. Sie schwankten bei der Westhartley-Kohle im Mittel zwischen ca. 5 und 12,5 vH, 
bei deT westfalischen Kohle zwischen ca. 5,5 nnd 9,5 vH und bei del' englischen Kohle 

New-Pelton zwischen ca. 3,5 und 9,5 vH. Die hochsten beobachteten Werte mit 10,4 bis 
14,8 vH bei der Westhartley-Kohle, welche eintraten bei 30 kg Kesselbelastung und Brenn
geschwindigkeiten von 125-163 kg Kohle pro qm Rostfiache und Stundtl (die Rostfiache 

wurde fiir die Versuche mit hoher Belastung vergroBert), zeigen, daB besonders bei hoheren 
Beanspruchungen der Verlust durch unvollkommene Verbrennung erhebliche Bedeutung 

erlangen kann. Mit Ausnahme der westfalischen Kohle, bei welcher ein standiges An
steigen dieses Verlustes mit der Belastung beobaehtet wurde, trat dessEn kleinster Wert 
bei 18 kg Dampfleistung auf; von hier aus wuehs er mit zu- und abnehmender Belastung. 
1m gewohnlichen Betrieb wird man zwar haufig auch bei ahnlichen Brennstoffen die Ver
luste durch unverbrannte Gase und RuB geringer antreffen - aber auf Kosten der Wirt

sehaftliehkeit, bzw. mit Beeintraehtigung der Ausnutzung -, indem dureh den hoheren 

LuftubersehuB der Abwarmeverlust urn einen uberwiegenden Teil groBer wird (s. S. 80). 

Der uber der sehraffierten Flache in den Figuren auller dem Ruekstande-verlust noeh ver

bleibende Betrag stellt den Verlust durch Leitung und Strahlung des Kessels dar; er steht 

in zufriedenstellender Ubereinstimmung mit den hierfiir als Restglied in den Warmebilanzen 

einer besonderen Versuchsreihe erhaltenen Werten, bei der Magerkohle verwendet und ohne 
Sehwierigkeit vollkommene nnd rauehlose Verbrennung erreicht wurde. 
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Diesen Ermittlungen am gewohnlichen Planrost, welche in der Langsreihe I der Figuren
tafel veranschaulicht sind, stehen nun in den drei folgenden Langsreihen die Ergebnisse del' 
Gegenversuche mit den auf S. 76 bis 79 beschriebenen Einrichtungen fiir selbsttatig regel

bare Oberluftzufuhr von J. A. Topf & Sohne, von Kowitzke & Co. und von 

E. J. Schmidt gegeniiber. In den zugehOrigen Rauchiibersichten Tafel III a-c, Nr. 13-53 ist 

bei allen Versuchen mit Oberluftzufuhr ein entschiedener Riickgang des Rauches zu erkennen. 
Auch in den graphischen Darstellungen der Warmeverteilung zeigt sich eine iiberein

stimmende Verschiedenheit des durch den schraffierten Teil gekennzeichneten Verlustes durch 

unvollkommene Verbrennung, del' sich wesentlich geringer ergab, als beim gewohnlichen 
Planrost und iril allgemeinen zwischen 1 und 2,5 v H schwankte; nur bei einigen Versuchen 

wurden diese Grenzen etwas iiber- bzw. unterschritten. 

Bemerkenswert ist, daB sich fUr die hochsten Beanspruchungen eher noch vollkommenere 

Verbrennung fand, als fUr die kleineren. Dies ist damit begriindet, daB bei groBerer Brenn
geschwindigkeit mit starkerem Zug im Feuer gearbeitet werden muBte und die Wirksamkeit 

der Oberluftzufuhr, namentlich infolge besserer Mischung, eine giinstigere war; auch die 

Rauchverhaltllisse gestalteten sich durchaus befriedigend, besonders wenn man beim Ver
gleich noch beriicksichtigt, daB bei del' hoheren Belastung viel groBere Gasmengen durch 

den Schornstein abzufiihren sind, und daB deshalb selbst bei prozentual gleicher Menge 
unverbrannter Bestandteile die Rauchentwicklung starker erscheinen muB. Bei schwacher 

Belastung (insbesondere bei Rostanstrengungen von 60 kg an abwarts) wurde del' Verlust 

durch unvollkommene Verbrennung etwas groBer, auch bei Verwendung von Oberluft. Die 
letztere besitzt alsdann bei dem mehr und mehr eintretenden Schwelen des Feuers weniger 
Wirksamkeit, und selbst bei einer Arbeitsweise derart, daB die Kohle VOl'll auf den Rost 

aufgegeben und nach erfolgtem Durchbrennen zuriickgeschoben wird, ist es schwer, voll

kommene Verbrennung herbeizufiihren. Besonders der Verlust durch unverbrannte Gase, der 

sich allerdings dem Auge nicht so bemerkbar macht wie derjenige durch RuB, kann hier
bei wohl noch ins Gewicht fallen. 

Da mit Anwendung der Oberluftzufuhr die vollkommenere Verbrennung bei geringem 

LuftiiberschuB erzielt wurde (durchschnittlicher CO2 - Gehalt am Kesselende 11-13,5 vH), so 
hatte del' Abwarmeverlust zum Teil keine, zum Teil wenigstens keine wesentliche Erhohung 

erfahren, und die Linienziige fUr die Ausnutzung liegen in den graphischen Darstellungen 

ahnlich del' Einschrankung des schraffierten Teils fiir unvollkommene Verbrennung hOher 
als die am gewohnlichen Planrost erhaltenen. Bei der gasreichen Westhartley -Kohle hatte 

sich im geringsten FaIle (bei 18 kg Belastung) noch eine Steigerung del' Ausnutzung um 
ca. 2 vH ergeben. Bei 30 kg Belastung wurden durchschnittlich ca. 9 vH gewonnen, 
und eine fiir derartige Beanspruchung recht giinstige Ausnutzung von ca. 74 vII erreicht. 
Bei den beiden anderen, weniger gasreichen Kohlensorten waren indessen die Unterschiede 
in der Ausnutzung entsprechend dem schon ohne Oberluft sich geringer ergebenden Verlust 
durch unvollkommene Verbrennung weniger belangreich, und ineinem FaIle - bei der west
falischen Kohle Rhein-Elbe und Alma, 18 kg Dampfleistung und 60 kg Rostanstrengung -
ergab sich die Ausnutzung mit und ohne Oberluft ziemlich gleich zu ca. 74 vH der verfiig

baren Warme. 

Dadurch, daB der wahrend der Entgasung iiberschie13ende Bedarf an Luft durch 

besondere, unmittelbar in den brennenden Gasstrom einmiindende Kanale zugefUhrt wird, 

deren AbschluBorgane allmahlich den Zutritt verringern und schlie13lich ganz absperren, ist 

die Moglichkeit gegeben, den Rost in vollstandig gleichmaBiger, ebener Schicht von hinten 
6* 
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bis vorn Hacb zu beschicken und gut bedeckt zu halten, und doch die Luftzustromung 

jederzeit dem wechselnden Bedarf anzupassen. Man ist daher, wenn auch die Abhangigkeit 
yom Heizer hinsichtlicb Erzielung guter Brennstoffausnutzung ebenso besteben bleibt wie 

beim gewohnlichen Planrost ohne Oberluftzufuhr, bei Verwendung letzterer unbedingt in der 

Lage, auch bei Verheizung von sehr gasreichen Kohlen unter Einhaltung einer einfaehen 
Bedienungsweise mit maBigem LuftiiberschuB zu arbeiten und gleichzeitig die Rauch

entwicklung in durchaus befriedigeridem MaBe einzuschranken. Da mit f1achem Feuer und 
durchaus gleichmaBiger Rostbedeckung gearbeitet wird, laBt sich die FeuerfUhrung leieht 

iiberwachen. 
SolI dagegen der Heizer ohne Zuhilfenahme von Oberluft bei gasreicher Kohle rauch

schwache Verbrennung erzielen, so ist es ausgeschlossen, allein nach dem Zustande des 
Feuers die Beschickung des Rostes zu kontrollieren, da dieser alsdann nicbt vollstandig 

bedeckt werden darf. Dabei a,ndert sieh mit dem Abbrand des Feuers die Luftzustromung 

entgegengesetzt dem Wechsel im Luftbedarf. fiberdies ist es ohne gleicbzeitige Untersuchung 
der Heizgase kaum moglicb, hinsichtlich des MaBes der Rostbedeckung bzw. der Ausdehnung 
der freizulassenden Stellen jeweils das Richtige zu treffen. 

Von Interesse ist noch ein Vergleich der Wirksamkeit dieser drei typischen 'Einricbtungen 

fiir Oberluftznfuhr. Durch die Versuche erwies sicb die Luftzufuhr durch die Feuer
briicke (Kowitzke) am wirksamsten. IIinsichtlich der Ausnutzung steUte sich zwar die 
Topf'sche Ausfiihrung mit Luftzufuhr von vorn ziemlich gleichwertig, doch war die Rauch

entwicklung bei der ersteren etwas giinstiger, was insbesondere einer gu1;en Mischung von 

Luft und Gasen zuzuscbreiben ist. Die Luftzufubr von vorn (Topf) laBt dagegen zweifellos 

eine bessere Kontrolle zu, da man die Regulierklappe stets vor Augen bat und eine 
etwaige Unregelmal3igkeit eher bemerkt als bei den unter der Feuerbriieke liegenden Ab
scbluBorganen. Auch laBt sich im Vergleich zu den letzteren sicherer ein dichter Ab

schluB bewerkstelligen. Durcb eine fUr moglichst gute Mischung Sorge tragende Anordnung 
diirfte wohl dasselbe zu erreichen sein, wie bei Zufuhr durch die Feuerioriicke. 1) Bei der 

Luftzufuhr hinter der Feuerbriicke (Schmidt) ergaben sich die Verhaltnisse binsichtlich 
des Rancbes (und besonders unverbrannter Gase), sowie in bezug auf die Ausnutzung meist 
etwas ungiinstiger, da sich an dieser Stelle eine hinreichende Mischung :,chwieriger berbei

fiihren laBt. Die Anordnnng eines Mauerbogeneinbaus, der die Mischung bewirken soIl, iibt 

auf die Erzielung hoherer Anstrengungen, wie auch auf die Warmeausnutzung einen nach
teiligen EinflnB aus. Es erscheint dies dadurch erklarlich, daB hier ein Teil der wirksamsten 
Heizflache abgemauert und die Zugstarke iiber dem Rost durch den Einbau gedrosselt wird. 
Der Mauerbogen diirfte iiberdies beziiglich seiner Haltbarkeit zu Bedenken AnlaB geben. 

Fiir die vorteilhafte Verwendungsfahigkeit im Betrieb ist das Regelwerk, welches das 
AbschluBorgan der OberluftzufUhrung betatigt, von besonderer Wichtigkeit. Die zuverlassigste 
Regelung ergab das von Kowitzke angewandte Raderwerk, das sich den Cllkatarakten in der 
GleichmaBigkeit und Sicherheit des Ablaufens iiberlegen erwies. 2) Nach den aus Betrieben 

vorliegenden Erfahrungen laBt auch die Dauerhaftigkeit des Raderwerks bei langjahrigem 
Gebrauch nichts zu wiinschen iibrig. 

1) Eine Oberluftzufuhr langsseits des Rostes ist ebenfalls gut wirksam s. S. 72 u, insbesondere 73. Es 
ist indessen fiir Innenfeuerungen bis jetzt eine geeignete derartige Einrichtung mit selbilttatiger Regelung 
nicht bekannt geworden; dieselbe diirfte auoh konstruktive Schwierigkeiten bieten. 

2) S. S. 78, FuI3bemerkung 1. Auch die Firma J. A. Topf & Sohne hat inzwischen die Regelung mittels 
Uhrwerks in Erwiigung gezogen. 
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Da bei der Topf'schen Einrichtung die Haltbarkeit des in das Flammrohr hereinragenden 
gul3eisernen Luftfiihrungsbogens in Fragc steht, so wurden Versuche mit und ohne diesen 
vorgenommen. Erhebliche Unterschiede in der Rauchentwicklung liel3en sich zwar nicht 
feststellen, immerhin ist ein gewisser giinstiger Einflul3 des Fiihrungsbogens auf die VoU
kommenheit der Verbrennung nicht zu verkennen. 

In Verbindung mit der Luftzufuhr durch die Feuerbriicke sind noch Vergleichsversuche 
mit und ohne den Feuerungsregler von Kowitzke 1 ) durchgefiihrt worden. Bei 18 kg Dampf

leistung pro qm Kesselheizflache und Stun de liel3en sich nennenswerte Unterschiede in der 
Verbrennung nicht nachweisen; dagegen hat beim Arbeiten mit dem RegIer der Heizer mehr 
Miihe, und der Wechsel der Zugstarke bringt auch periodischen Wechsel der Warme
entwicklung mit sich. Bei geringeren Belastungen (12 kg), fiir welche nach den Aus
fiihrungen im Abschnitt II C, S. 61 die Einrichtung auch hauptsachlich bestimmt ist, konnte 
immerhin eine gewisse, durch ihre Verwendung eintretende Besserung festgestellt werden, 
wenngleich auch bei diesen Versuchen mit dem RegIer noch 2-3 vH durch unverbrannte 
Gase verloren gingen; im Rul3 fanden sich indessen kaum 1/2 vH.2) 

Wahrend die Einrichtungen von Schmidt und insbesondere diejenige von Topf auch an 
Braupfanne-, Malzdarre-, Backofen- und dergleichen Feuerungen Verbreitung gefunden haben, 
ist die Einrichtung von Kowitzke - sachgemal3e Anordnung und Behandlung voraus
gesetzt -- nicht ohne Erfolg auf die Raucheinschrankung auch an Wasserrohrkesseln im 
Gebrauch, wo die Verhaltnisse beziiglich der Erzielung vollkommener Verbrennung bei 
periodischer Beschickung mit gasreichen Brennstoffen sehr schwierig liegen. Ihre Zweck
maJ3igkeit ist aus praktischen Griinden jedoch geringer als bei der Innenfeuerung des 
Flammrohrkessels. Die Anwendbarkeit fUr den Wasserrohrkessel setzt horizontale AbfUhrung 
der Gase yom Feuerraum iiber eine Fenerbriicke weg voraus, wie solche in Fig. 84 und 85 

veranschaulicht ist. 

Eine mit der Kowitzkeschen verwandte Einrichtung ist diejenige von C. W. Staul3, bei 
der auf die Vorwarmung der Oberluft mehr Wert gelegt ist. Ein besonderer Vorteil ist 
darin nach dem Gesagten nicht zu erblicken, dagegen wird selbst bei geniigend gro13 

1) S. S. 65. 
2) Um auch iiber die Wirkungsweise der Zufiihrung von Oberluft durch zeitweiliges Offenlassen eines 

Spaltes der Feuertiir am gewiihnlichen Planrost zuverlassige Anhaltspunkte zu gewinnen, wurden ferner mit 
dieser Feuerungsart verschiedene Versuche durcbgefiibrt. Die Ergebnisse stellten sich abnlich wie diejenigen mit 
den drei besprochenen Einrichtungen. Es war ebenfaJls miiglicb, geringen LuftiiberschuB einzubalten und dabei 
einen ganz entscbiedenen Riickgang der Raucbentwicklung sowie des Verlustes durch unvollkommene Ver
brennung. sowie eine annahernd entsprechende Erbiihung der Ausnutzung zu erzielen. Immerhin muB diese 
MaBnahme als ein Notbehelf angesehen werden, da hierbei die Abhangigkeit yom Heizer zu groll ist, und 
dieser bei Bedienung von beispielsweise vier und mehr Feuern nicht in der Lage ist, die Tiiren immer zur 
richtigen Zeit vollstandig zu schliellen. Es liegt daher die Gefahr sehr nahe, daB dem Feuerraum zu viel Ober
luft zugefiihrt wird. Auch ist beim AnschluB mehrerer Kessel an einen Schornstein dem Heizer die Miiglich
keit genommen, aus der an demselben zu beobachtenden Rauchentwicklung einen Anhalt fiir die erforderliche 
Zeitdauer und das MaB des Offenlassens der Tiir zu gewinnen. Er kann sich vielmehr nur nach dem Aussehen 
der FJamme richten. Diese Art der Regelung der Oberluftzufuhr durch die Feuertiir bietet insofern Interesse, 
als man bei gleichzeitiger Rauchbeobachtung und fortlaufender Untersucbung der Heizgase sehen kann, wieviel 
Oberluft im bestimmten Fall zur Herbeifiihrung vollkommener Verbrennung beniitigt wird, bzw. welcher Quer
schnitt fiir ihre Zufuhr zur Verfiigung sein muB. Sie laBt auBerdem erkennen, daB fiir die Rauchverminderung 
bei der Planrost·Innenfeuerung in erster Linie die ricbtige Anpassung der Luftzufuhr an den wechselnden 
Bedarf von Wichtigkeit ist, wabrend die Vorwarmung der Oberluft, sowie die Temperatur im Feuerraum bei 
der ganzen Sache nicbt die Rolle spielen, die man ibnen beizumessen haufig geneigt ist und daB ferner auch 
hinreichende Mischung verbaltnismaBig leicbt erreicht wird. 
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vorgesehenem Querschnitt fiir die Zufuhr der Oberluft deren Mischung mit den Gasen 

etwas weniger gut sein, und der durch Katarakt bewirkten Regelung ha,ften die iiblichen 

Mangel an. 
Dasselbe gilt beziiglich der Regulierung fiir die vom Werk fiir Feuerungstechnik 

G. m. b. H., Dresden, gebaute Einrichtung von Langenbach, welcbe ebenfalls zeitweilig 

Oberluft durcb die Feuerbriicke zufiihrt. Das Eigenartige besteht darin, daB das AbschluB

organ, eine leichte Aluminiumklappe, durch den Schornsteinzug selbst reguliert werden soll, 
auf dem Grundsatz beruhend, daB wahrend der Zeit des Oberluftbedarfs nach der Beschickung 

der Widerstand fiir den Luftzutritt durcb den Rost und damit der Unterdruck im Feuer-

Fig. 84. Fig. 85. 
Einrichtung von Kowitzke (fUr Wasscrrohrenkessel). 

raum groBer ist als bei durcbgebranntem Feuer, wenn keine Oberluft mebr gebraucht 
wird. Mit der WiderstandsvergroBerung des frisch beschickten Rostes offnet sich also 

die pendelnde Klappe und es stromt eine gewisse Luftmcnge durch diehohle Feuerbriicke 

in den Verbrennungsraum. Mit dem Abbrand des Feuers schlieBt sich die Klappe mehr 
oder weniger, entsprechend dem abnehmenden Widerstand der Luft durch den Rost. 

Diese Art der selbsttatigen Regulierung ist wesentlich von einer bestimmten gleichartigen 
Bedicnungsweise abhangig. Sic kann einem wecbselnden Verbaltnis zwischen dem Gebalt 
an fliichtigen Bestandteilen der Brennstoffe und dem zeitweiligen Bedarf an Oberluft einer
seits sowie einer verschiedenen Brennstoffbesehaffenheit und der Art del' Schlackenbildung 
anderseits nicht gebiihrend Rechnung tragen. Ein vor der Feuerbrlicke am Flamm
rohrumfang gelagerter Schamottebogen soIl angeblicb die Gase vom Ke~:sel ablenken und 
einem vorzeitigen Warmeentzug vorbeugen, gleicbzeitig die Mischung fOrdernd. Die hohle 

Feuerbriicke enthalt zahlreiche Rippen, welche der Luftvorwarmung dienen; sie ist halbkreis

formig gestaltet und solI eine Verteilung der Flamme bzw. der Heizgase 2,uf die Innenfiache 

des Flammrohres bezwecken. Es kann wohl nicht gesagt werden, daB die Einriehtung das 

voll und ganz erfiillt, was von einer selbsttatig regelbaren Oberluftzafiihrung verlangt 

werden muB, wenigstens wird sieh infolge der geringen Krafte, welche den AbschluB herbei

fiihren sollen, die Klappe nicht entsprecbend dem wechselnden Imftbedarf hinreiebend sieher 

einstellen und scblieBen. 
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Von derselben Gesellschaft wird neuerdings eine geanderte Bauart "System Storbeck" 
ausgefiihrt, wie sie in Fig. 86 und 87 dargestellt ist. Die N euerung besteht zur Haupt

sache darin, daE zum Zweck einer sogenannten "Flammenregulierung" die Feuerbriicke 
mit einem hinter einer Schutzbriicke gelagerten Kopfstiick ausgebildet ist, das vom Heizer

stande aus wahrend des Betriebs umgelegt oder aufgerichtet werden kann. Die Form dieser 

umlegbaren Feuerbriickcnzunge weicht von derjenigen der urspriinglich Langenbach'schen 
Feuerbriicke etwas ab und der Schamottering ist hinter den Feuerraum versetzt. Ein wesent

Hcher Vorteil ist in dieser "Flammen- bzw. Gasstromregulierung" nicht zu erblicken, wohl 

aber mag die Abhangigkeit der selbsttatigen Einstellung der pendelnden Oberluftklappe von 

der Stellung der Feuerbriicke und dem iiber ihr verbleibenden Durchgangsquerschnitt sich 

zuweilen nachteilig bemerkbar machen. J edenfalls ist es keineswegs einfach, die Stellungen 
des Zugschiebers und der Feuerbriicke den wechselnden Bediirfnissen entsprechend und 

gleichzeitig noch so zu regeln, daE sich die Oberluft durch die GroEe des hinter ihr 

Fig. 86 und 87. 
Storbeck-Feuerung. 

herrschenden Unterdruckes immer selbsttatig richtig einstellt. SolI eine Drosselung des 

Durcbgangsquerschnittes zwischen Feuerbriicke und Schamottering ein Verringern der Brenn
gescbwindigkeit auf dem Rost bezwecken, so kann dies nicht allein einfacber, sondern aucb 

wirtschaftlich vorteilbafter mit dem hinter der Gesamtheizflache angeordneten Regulier

schieber bewirkt werden. Beim Gebrauch hochwertiger Brennstoffe mag die Haltbarkeit 

und sicbere Funktion der Anordnung zu wiinschen iibrig lassen. 
Die Firma H. Kowitzke & Co., Berlin, fiihrt neuerdings auEer der auf S. 77 be

schriebenen Bauart noch eine andere Anordnung aus, bei der die Oberluftzufuhr von vorn 

durch die Feuertiiren stattfindet. Wie aus den Fig. 88 bis 90 ersichtlich, sind die Tiiren 
mit reichlich bemessenen Drehklappen versehen. Die selbsttatige Regulierung der Oberluft

zufuhr erfolgt in -der gleichen Weise wie bei der Einrichtung mit hobler Feuerbriicke. N ach 
dem auf S. 85, Ful3bemcrkung 2, Gesagten ist bei Flammrohr-Innenfeuerungen die an der 
Feuertiir zugefiihrte Oberluft gut wirksam. Die Einrichtung besitzt den Vorzug, daE samt
liche Teile starker Warmeeinwirkung entzogen sind. Haltbarkeit sowie ungestorte Regu
lierung erscheinen in erhohtem MaEe gewahrleistet und die Oberluftquerschnitte sind iiber

sichtlich. 
Von anderen Einrichtungen sind zu erwabnen: 
Die Bauart Bagge, bei welcher die Oberluft teils durch eine Klappe in der Feuer

tiir, teils aber durch eine solche in dcr hinteren AbschluEwand des Aschfalles und durch 

die Feuerbriicke zugefiihrt wird. Beide Klappen stehen durch Ketten mit einem Olkatarakt 

in Verbindung. Ein iiber der Feuerbriicke in den Verbrennungsraum eingebautes GewOlbe 
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solI auJ3erdem zur Beforderung der Entziindung beitragen. Fiir gasreiche Brennstoffe ist die 
an der Feuertiir zugefiihrte Oberlllftmenge ungeniigend, und der hinter dem Aschefall zu
stromenden Luft kommt cine mangelhafte Wirksamkeit zu. 

Fig. 88 bis 90. 
Feuerung von Kowitzke (Oberluftzufuhr durch die Feuertiir). 
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Fig. 91. 
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Einrichtung von Schulz-Knaudt. 
Fig. 9:~. 

Die Bauart Sehulz-Knaudt istinihrer neueren, vom Bleehwalzwerk Sehulz-Knaudt 
A.-G., Essen a. d. Ruhr, ausgefiihrten Gestalt dureh Fig. 91 und 92 veransehaulieht. Die 
Misehung der von oben in den Gasstrom eingefiihrten und mittels eines Katarakts selbst
tatig regelbaren Luft ist eine gute. Bei geniigender Bemessung der Oberluftzufuhr und regel-
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maJ3iger Funktion gestattet die Einrichtung, unter Wahrung guter Wirtschaftlichkeit, unvoll

kommene Verbrennung und die mit ihr zusammenhangende Rauchentwicklung in wirksamcr 

Wei~e einzuschranken. Der hinter der Feuerbriicke gebildeten Verbrennungskammer, in welcher 

unter Fernhaltung starken Warmeentzugs der Flamme Zeit zur Entwicklung gewahrt werden 

soIl, haften die wiederholt erwahnten Nachteile derartiger Einbauten an. Bei del' friiher von 
diesel' Firma ausgefiihrten Rinnc'schen Anordnung wurde die Oberluft an gleicher Stelle, 

abel' von der hinteren Kesselwand aUA durch ein im Flammrohr gelagcrtes, mit Schamotte 

verkleidetes Rohr zugeleitet, und bei einer alter en Bauart wurde auch die unter den Rost 

stromendc Luft durch cinen im Flammrohr gclagerten Kanal von hinten aus zugefiihrt; beide 
Anordnungen sind abeT vcrlassen. 

Bei der in Fig. 93 u. 94 dargestellten Einrichtung von Wardzinski & Co. in Brom

berg wird auf die im Flammrohr untcrgebrachten Schamottekegel als Gliihkorper vom 

Erbaucr besonderer Wert gelegt. Fiir die Rauchverhiitung spielen dieselben indessen keine 

Fig. 93. Fig. 940. 
Einrichtung von Wardzinski & Co. 

wesentliche Rolle und durch das ihnen zugeschriebene Ablenken der Flamme an den Umfang 
des Flammrohrs entsteht erfahrungsgemaJ3 kein nennenswerter Nutzen. Dagegen vermag der 

erste, hinter der Feuerbriicke eingebaute Kegel der Mischung der an einer nicht besonders 

geeigneten Stelle und in ungiinstiger Richtung zugeiiihrten Oberluft mit den Gasen forder· 
lich zu sein. Die Regelung der Luftklappe erfolgt durch einen mit der Feuertiir gekuppelten 

Kraftsammler. 

Ganz allgemein kann iiber die selbsttatig regelbare Einfiihrung von Oberluft in den Ver· 
brennungsraum gesagt werden, daJ3 sie - ohne in der Belastungsfahigkeit des Kessels, noch 

in der Betriebssicherheit und der Brennstoffwahl eine Beschrankung, oder beim nachtrag
lichen Einbau in vorhandeneAnlagen sehr hohe Anschaffungskosten aufzuerlegen-, in der groJ3en 

Anzahl von Betrieben, welche die Vorziige des einfachen Planrostes und der Handbeschickung 
nicht missen konnen, ein wirksames Mittel zur Minderung der Rauchentwicklung bietet. 
Hierhei wird die Rauchverhiitung ohne EinbuJ3e guter Wirtschaftlichkeit erzielt, wahrend 
in allen Fallen, in denen es Rich bei Kesseln mit Vor-, Innen- oder Unterfeuerung urn 
die Verheizung gasreicher und zu starker Rauchbildung neigender Brennstoffe handelt, 
die sorgsame Handbeschickung auf dem einfachen Planrost ohne Oberluftzufuhr nur iiir 
gleichmaJ3ig schwach beanspruchte Kessel eine rauchschwache und zugleich wirtschaft

liche Verbrennung erreichen laJ3t. So einfach dieses Hilfsmittel erscheint, so liegt doch 

die Gefahr nahe, daJ3 durch AuJ3erachtlassung der unbeschrankt zu erfiiIIenden Grund
berlingungen, oder durch falsche Anwendung einer an sich guten Konstruktion der ge

wiinschte Erfolg ausbleibt, und die Einrichtung als unbrauchbar angesehen wird. In 
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solchen Fallen tragt aber nicht etwa ein der Oberluftzufiihrung zugrunde liegendes falsches 

Prinzip, sondern nur die mangelhafte oder falsche Art ihrer Ausfiihrung- bzw. Anwendung 

Schuld an MiBerfolgen, die nur geeignet sind, die offentliche Meinung in dem Glauben zu 

bestarken, daB die technische L6sung der Rauchfrage von der Zukunft zu erwarten seLl) 

Wenn nun auch die Vielseitigkeit der Betriebsverhaltnisse eine erschopfende Zusammenfassung 

der Gesichtspunkte nicht zuHH3t, welche die Bedingung fiir eine geeignete G'3staltung der hier

her gehorenden Einrichtungen bilden, so ist doch die ErfiilIung der folgenden Forderungen 

als stets notwendig hervorzuheben: 

1. Die Einfiihrung der zusatzlichen Verbrennungsluft in den Feuerraum hat an einer 

geeigneten Stelle in giinstiger Richtung zu erfolgen. Die Mischung der Luft mit den 

aus der Kohle ausscheidenden fliichtigen Gasen muB sich so friihzeitig vollziehen, 

daB es zur Sicherung der Entziindungstemperatur eines Warmespeichers in Form von 

besonderen Mauerwerkseinbauten nicht bedarf. 

2. Luftmenge und Dauer der Zufiihrung miissen selbsttatig geregelt werden und inner

halb der in Abhangigkeit von Brennstoff und Feuerung erforderlichen Grenzen zwang

laufig einstellbar sein. Der AbschluB fiir die zusatzliche Luftzufiihrung muB dem bei 

fortschreitender Entgasung der Kohle abnehmenden Luftbedarf entsprechen. 

3. Die Betatigung der Einrichtung hat ohne besondere Inanspruchnahme des Heizers zu 

erfolgen und darf der Bedienung der Feuerung nicht hinderlich se;n. 

4. Fiir die Regelung der Luftzufiihrung konnen nur Teile in Anwendung kommen, welche 

gegen die im Kesselhaus nicht zu vermeidenden Einfliisse von Hitze, Staub usw. 

soweit unempfindlich sind, daB sie sich in ihrer Wirkungsweise nicht andern. 

Von jenen selbsttatig regelbaren Einrichtungen, bei welch en der Ort und 

die Art der Luftzufiihrung die Gewahr fiir eine friihzeitige und geniigende 

Mischung in sich schlieBen, wird diejenige den Vorzug haben, die auf Grund ihrer 

konstruktiven Durchbildung, besonders hinsichtlich des AbschluBorganes und 

dessen Regulierung, im Betrieb am sichersten arbcitet. 

Ein Nachteil der Feuerungen mit Oberluftzufuhr, der darin besteht, daB bei unrichtiger 

Einstellung der AbschluBklappe mehr Luft als notwendig zutreten und dadurch die Wirt

schaftlichkeit EinbuBe erleiden kann,laBt sich durch regelmaBige Uberwachung, wozu in erster 

Linie eine dauernde Ermittlung des Luftiiberschusses, sowie - wenigstens llaherungsweise -

etwa unverbrannt abziehender Gase gehort,2) in hinreichender Weise begegnen. Fiir die sach

gemaBe Verwendung del' auch nul' als ein Hilfswerkzug des IIeizers zu betrachtenden Ein
!ichtung ist es natiirlich notwendig, daB die Kenntnisse des Heizers und seines Aufsichts

beam ten weit genug reichen, urn sie in den Stand zu setzen, dem EinfluB der Verschieden

heit der Brennstoffe usw. durch richtiges Einstellen Rechnung zu tragen. In dieser Hin

sicht ist eine griindliche Anleitung im einzelnen FaIle unbedingtes Erfordernis. Ubrigens kann 

auch bei unsachgemaBer Wartung von diesen Feuerungen im allgemeinen nieht gesagt werden, 

daB sie noch empfindsam unwirtschaftlicher arbeiten als der einfache Planrost unter den

selben ungiinstigen Bedingungen. 

Der EinfluB wechselnder Betriebsstarke auf die Verwendbarkeit von Einrichtungen fiir 

1) Bei selbsWitiger Rostbeschickung, wo die langsame und fortwahrende Entgasung des ununterbrochen 
zugefiihrten Brennstoffes den Luftbedarf gIeichm1Wiger gestaltet, kann geeignetenfalls die Anpassung der Luft
zufuhrnoch leichter und vollstandiger erreicht werden als bei der periodischen Handbeschickung, s. AbschnittIVund V. 

2) Zur Vervollstandigung erschiene auah eine dauernde selbsttatige Aufzeichnung der Rauchentwicklung 
zweckdienlich (vergl. S. 6). 
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selbsttatig regelbare Oberluftzufuhr ist nicht derart, daB im FaIle sachgemaBer Feuerfiihrung 
die Wirkungsweise eine ungiinstige wird. Entsprechend den Schwankungen, welche in der 

Dampfentnahme vorkommen, muB der IIeizer aus wirtschaftlicher Riicksicht unbedingt die 
Brenngeschwindigkeit durch Verwendung verschiedener Zugstarke regulieren. Herrscht nun 

beispielsweise infolge gesteigerter Belastung in der Feuerung gr6Berer Unterdruck, so tritt 

wohl bei gleichem Offnungsquerschnitt eine gr6Bere Menge Oberluft in den Verbrennungs

raum ein, es ist aber auch die Entgasung lebhafter und damit der augenblickliche Luftbedarf 

ein gr6Berer. Auf diese Weise bewegen sich Luftbedarf und Luftzutritt in gleichem Sinne 

und es findet bei sachgemaBer Feuerfiihrung eine geniigende Anpassung statt. Bei pl6tz
licher, starker Minderung del' Belastung und del' Zugstarke, solange die Brennstoffschicht 

in lebhafter Entgasung begriffen ist, kann sich allerdings noch ein Luftmangel ergeben 

(vgl. S. 44-45). Ein aufmerksamer Heizer kann jedoch auch diesem Urn stand begegnen, 

indem er das Regelwerk fiir die Oberluftklappe wiederholt aufzieht. Von besonderem EinfluB 
ist dagegen ein Wechsel im Brennstoff. Fallt diesel' (unter Umstanden bei gleicher Herkunft), 

namentlich in bezug auf den Gehalt an fliichtigen Bestandteilen, abel' auch auf den Stiick
gehalt usw. in del' Anlieferung sehr verschieden aus, so ist eine entsprechende Veranderung 

del' Einstellung nach Zeit odeI' Menge vorzunehmen. IIierbei dient die auftretende Rauch
entwicklung als MaBgabe, sofern die Untersuchung del' IIeizgase fehlt. 

Inwieweit die Steigerung der Beanspruchung auf die Wirkungsweise dieser Einrichtungen 

von EinfluB ist, geht aus den Ergebnissen bei den verschiedenen Belastungsstufen der auf 
S. 80 u. ff. angezogenen Versuche hervor. Diese haben erwiesen, daB geeignete Anordnungen 

fiir selbsttatig regelbare Oberluftzufuhr, ohne ihrer rauchvermindernden Eigenschaften ver

lustig zu gehen, betrachtliche Rostanstrengungen zulassen, welche zu iiberschreiten keines

falls im Interesse del' Wirtschaftlichkeit liegt, zumal da, wo eine weitere Verwertung del' den 

Kessel verlassenden Abgase nicht stattfindet. Ja, diese Versuche zeigten, daB gerade bei 
h6heren Beanspruchungen sich noch vorteilhaft und sehr rauchschwach arbeiten laBt, und 

daB hohe Kesselbelastung nicht immer ein Grund ist, urn das Rauchen des Schornsteins zu 

rechtfertigen. Bei so groBen Rostanstrengungen mit gasreicher Steinkohle treten am gew6hn
lichen Planrost ohne Oberluftzufuhr insbesondere mit dem Bestreben, wirtschaftlich zu arbeiten, 

sehr starke Rauchbildung und belangreiche Verluste durch unvollkommene Verbrennung ein, 
welch letztere allerdings mittels geeigneter Zufiihrung von Oberluft insofern nicht immer 

vollstandig nutzbar gemacht werden konnen, als hierbei der Abwarmeverlust zuweilen etwas 

zunimmt. 

Die gelegentlich geauBerten Bedenken, daB bei Zufuhr von Oberluft gr6Bere Ternperatur
schwankungen auftreten und damit eine schadliche Einwirkung auf die Nietnahte und Kessel
bleche Platz greifen k6nnte, ist nicht berechtigt, da ja bei Einhaltung geringen Luftiiber
schusses tatsachlich die Oberluft sofort zur Verbrennung der Gase verbraucht wird, sodaB 
infolge der hierrnit verbundenen Warmeentwicklung bei richtiger Bemessung bzw. Regulierung 
der Oberluft . eine Schadigung durch Abkiihlung ausgeschlossen ist. WeiB man, in welcher 
Weise, besonders durch Arbeiten mit viel zu starkem Zug, mangelhafter Rostbedeckung oder 
zeitweilig starkem Abbrand der Feuer in vielen Anlagen beim einfachen Planrost Temperatur
wechsel zu beobachten sind, ohne d,aB dadurch Schadigungen der Kessel entstehen, so darf 

man wohl sagen, daB kein Grund vorliegt, in dieser Richtung Befiirchtungen zu hegen. Bei 

sachgemaBer Oberluftzufuhr handelt es sich doch nur urn eine dem wechselnden Luftbedarf 

entsprechende Anpassung und somit urn eine moglichst gleichmaBige Gestaltung des 

sonst unregelmaBigen Verlaufs der Verbrennungsverhaltnisse. 
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H. Feuerungen mit zeitweiliger Oberluftzufuhr, die £lurch einen Dampf
schleier verstarkt wird. 

Bei diesen Feuerungen wird auBer der iiber die Dauer der jeweiligen Entgasung des 

Brennstoffs (zumeist von vorn) erfolgenden Oberluftzufuhr durch eine oder mehrere neben
einander angeordnete Diisen oberhalb der Brennstoffschicht Dampf in den F<:merraum geblasen. 

Der EinfluB des Dampfstrahls bezweckt hauptsachlich, daB einerseits die Oberluft, deren 

Einstromgeschwindigkeit und Menge durch den Dampfstrahl gesteigert werden, sich mit den 

brennbaren Gasen gut vermischt, und deren vollkommene Verbrennung raseh eingeleitet wird. 
Anderseits hemmt der gewohnlich mit einiger Neigung gegen die Feuerbriicke geblasene 

Schleier die auf dem hinteren Rostteil entwickelten Gase - sie zunachst etwas nach vorn 
driickend - am unmittelbaren Abzug nach hinten oder oben und fordert hierdurch eine 

rasche Mischung. Von Wichtigkeit ist dieser EinfluB an Wasserrohrkesseln mit aufsteigen
der Gasfiihrung, sowie Feuerbiiehs- (Lokomotiv -) Kesseln, iiberhaupt all. Feuerungen, bei 
denen fiir griindliche Mischung von Gasen und Verbrennungsluft, sowie fiir eine freie 

Flammenentwicklung kurzer Weg und wenig Zeit vorhanden ist. Zudem wird beim Wasser
rohrkessel infolge der yom Mauerwerk des Feuerraums zuriickgestrahlten Warme und beim 

Lokomotiv-Kessel infolge der fUr die vorkommenden Rostanstrengungen er:corderIichen groBen 

Zugstarke meist eine rasche Entgasung des Brennstoffs bewirkt, wobei der augenblickliche 
Luftbedarf betrachtlich anwachst. Die sich nach dem Aufwerfen entwickelnde groBe Gas

menge verursacht eine beschleunigte Abzugsgeschwindigkeit, so daB unter Beihilfe der tragen 

Mischung in dem weiten Feuerraum die Luft nicht die notige Zeit findet, mit den Gasen in 
geniigende Beriihrung zu kommen; dieselben treten, bevor ihnen die Moglichkeit zur voll

kommenen Verbrennung geboten wird, in die Rohrbiindel ein, wo alsdann eine weitere Ver

brennung kaum mehr zustande kommt. Durch geeignete Anwendung €lines Dampfstrahls 

konnen nun diese Schwierigkeiten gemildert werden. 
Dagegen liegt in allen Fallen, in denen einfache und in passender VII eise angeordnete 

zeitweilige Oberluftzufuhr geniigt - und das trifft bei der Planrost-Innenfeuerung, auch bei 
Unterfeuerungen am Walzenkessel wohl meist zu - fUr das Einblasen von Dampf keine Ver

anlassung vor. Abgesehen von der dam it verbundenen, bei geeigneter kOllstruktiver Durch
bildung allerdings geringen Komplikation, bedingen sowohl del' Dampf als [mch die fiir dessen 

Uberhitzung verwendete Warme gewisse Verluste. Als eine unangenehme Beigabe ist das in 
manchen Fallen seitens del' Geblase verursachte Gerausch zu bezeichnen. 

Die verbreitetste diesel' Feuerungen ist wohl diejenige von Franz Ma.rcotty, Schone
berg bei Berlin. Sie ging aus der Einrichtung von Th. Langer hervor, ist aber nach den 
Ubergangsformen von den Jahren 1899/1900 erst durch eine Reihe von paten1iierten Neuerungen 
und Verbesserungen bis zu ihrer heutigen Bauart gelangt. Die groBte Entwicklung hat die 
Einrichtung fUr Lokomotiven genommen. In Deutschland sind schon einige tausend Loko

motiven auf den preuBischen Staatsbahnen (durch roten Ring am Schornsteln gekennzeichnet) 

damit ausgeriistet. In etwas geanderten Ausfiihrungen hat die Vorrichtung auch an Schiffs

kesseln der Binnensee- und FluBschiffahrt, sowie an industriellen Dampflresselanlagen Rin

gang gefunden. 
Die Marcottysche Anordnung fUr Lokomotiven ist in Fig. 95-99 dargestellt. Sie tragt 

mit besonderer Sorgfalt dem Umstand Rechnung, daB wahrend des Stillstandes der Maschine 

das Feuer ins Schwelen iibergeht, wodurch die Rauchverhiitung erschwer-t wird. Von dem 
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Doppelsitzventil a, Fig. 95-96, fiihrt ein Rohr b zu den Dusen c, wahrend ein zwe.ites Rohr 

das Steuerventil d zur Betatigung des Blasers und eines Ejektors e an die Dampfleitung 

anschlieBt. Die zur Lokomotive gehOrige Blaserleitung a - fist dnrch ein T·Stuck mit dem 
Steuerventil d verbunden, wel

ches an die Frischdampfleitung 

angeschlossen ist. Der Ejektor e 
ist einerseits mit der Rauch

kammer, anderseits mit einem 

Katarakt Fig. 97-99 in Ver

bin dung, welcher die Oberluft
klappe in derFeuertur betatigt. 

Die Konstruktion des Doppel

ventils a ermoglicht hinter

einander die Anstellung des 
Katarakts bzw. der Oberluft-

zufuhrung und des Blasers. Ein 

Zeiger g gibt an, welche der 

; . -- -------fro 
oJolJgleJlIJ&g" Kotoro/rl 

11111 6ifiille z. EjeicLnr 

e 
beiden Einrichtungen in Tatig- Fig. 95 und 96. 

keit ist. Bei ganzer Offnung des 

Ventils a besorgt das Steuerventil d die selbsttatige An -~bzw. Abstellung des Blasers in .A bhangig

keit von der Regulatorstellung, und zwar folgendermaBen: Offnet der Fiihrer den Regulator, so 

tritt Dampf in das Einstromungsrohr der Maschine und in das Steuerventil, welches alsdann 

• 

• 

Fig. 97 bis 99. 
Einrichtung von Marcotty. 

Anschl'(/S an 
den £jelr,or 
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den AbschluB des Dampfzutritts zum Ejektor und zum Blaser bewirkt; wahrend der Fahrt 

der Maschine kommen also Ejektor und Blaser nicht in Wirkung. In diesem FaIle 

ist ja auch geniigender Unterdruck im Feuerraum (Zugwirkung) vorh2Jnden. Mit dem 

SchluB des Regulators wird der Querschnitt nach dem Ejektor und Blaser im Steuer
ventil freigegeben. J ener hebt nun durch seine Saugwirkung den Kataraktkolben boch 

und offnet damit selbsttatig die Luftzufubrklappe an der Feuertiir, wiihrend der Blaser 

fiir die Aufrechterhaltung eines fiir die Rauchverhiitung erforderlichen Schornsteinzuges 

sorgt. 
Zur Vermeidung eines Verdrehens der Dampfschleier-Ebene iiber dem Rost ist ander 

Diise eine Sicberung durch Feder und Nut vorgesehen. Wenn sich Verstopfungen der Diise 

einstellen, kann dieselbe nacb AbschluB des Ventils a wabrend des Betriebs leicbt beraus

genommen und gereinigt werden. 1m iibrigen ziebt sich bei jedesmaligem Bescbicken des 

Rostes mit dem Offnen der Feuertiir die Oberluftzufubrklappe an der letzteren auf, um 
sich sodann unter der Einwirkung des Katarakts aIlmahlich wieder zu schlieBen. Die Wir

kungsweise der an der Feuerbiicbs-Riickwand befindlicben Anordnung laBt sicb an Hand der 

Figuren 98 und 99 verfolgen: Der Handgriff h ist durcb den GabelkopE g mit der Tiir

welle t und dem Mitnebmer m in fester Verbindung, wabrend Kegelrad k und die Katarakt

biicbse b lose auf die Welle t aufgesteckt sind. Wabrend der Tiir6ffnung legt sicb der Mit

nebmer m (vgl. GrundriJ3) gegen b, so daB die Kataraktbiichse an der Drehung teilnimmt; 

sie stoBt gegen den Ansatz a des Kegelrades k, das durcb das kleine Kegelrad r drehend 

auf die Trommel l wirkt. Mit der vollstandigen Offnung der Feuertiir wird durch das Ge

stange cd der Hebel e und damit der Kolben f im Katarakt geboben und das im Topf i 
befindlicbe 01 durcb die Offnungen nn in den inneren Zylinderraum 0 eingesaugt. Mit dem 

ScbluB der Feuertiir bleibt der Kolben f in der gehobenen SteHung, so daB das Gestange cd 

die Biichse b und das Kegelrad k festbalt und Kegelrad r auf k rollen muB. Da r 

mit der Trommel l in Verbindung steht, so werden bei geschlossener Feuertiir und ge

spanntem Katarakt die Luftquerschnitte an der Feuertiir vollstandig gEoffnet. Mit dem 

Ablauf des Kataraktes bewegt sich die Kataraktbiichse b wieder in ihre urspriinglicbe 

Lage und damit auch die Trommel l bis zum vollstandigen VerschluB der Luftquer
scbnitte. 

Der Ablauf des Katarakts wird durcb den Stift p geregelt. Die OfInungen nn werden 

dabei durcb die Ventilklappe q verschlossen. Die Einstellung der Ablaufzeit des Katarakts 
d. b. der jeweiligen Zeitdauer der Oberluftzufubr, erfolgt mittels des Stiftes p, indem dieser 
durcb Drebung des Topfes i mit Hilfe des Scbneppers 8 boher oder tiefer geschraubt wird. 
Die Begrenzung ist durch die beiden Anscblage WI und w2 gegeben. Der Katarakt kann ge
botenenfalls mit Hilfe des Hebels h ausgekuppelt werden; er scbaltet sicb aber beim OfInen 
der Tiir stets selbsttatig wieder ein, so daB ('f obne besondere Acbtsamkeit des Fiibrers in 
der Folge wieder in Tatigkeit tritt, bzw. der Fiibrer immer an die Benutzung der Einricbtung 
erinnert wird. 

Die Feuertiir besitzt auf der Innenseite eine Scbutzplatte mit langen Rippen, welcbe 
der Vorwarmung der Oberluft dienen. 

Ein bei der friiberen Anordnung vorhandenes Ventil zur Steuerung des mit fortscbreitender 
BrennstofIentgasung abnehmenden Dampfzuflusses zu den Diisen wird neuerdings fortgelassen, 

weil es haufig undicht war und zu vielen Reparaturen AnlaB gab. Der ununterbrocbene 

Dampfscbleier erfordert zwar etwas mebr Dampf, es wird ihm aber der Vor~mg zugeschrieben, 

den Funkenauswurf zu verringern und die Loscbe zuriickzubalten. Der Dampfverbrauch der 
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Diisen soIl nach den Angaben der Fabrik bei ununterbrochenem Gebrauch 1-2 vH der 
Dampfleistung des Kessel betragen. 1) 

Ferner soIl angeblich ein MiBstand, der darin bestehe, daB sich bei der gewohnlichen 

Rostfeuerung nach dem Beschicken die Dampfspannung rasch steigert und ein Abblasen der 
Sicherheitsventile bedingt, bei abgebranntem Feuer dagegen zu stark £aIlt, durch Anwendung 

der Marcottyschen Einrichtung wesentlich gemildert werden. Indessen darf man wohl sagen, 

daB die Verhiitung erheblicher Schwankungen in der Dampfspannung von einem Aufwerfen 

ZUlll andern durch entsprechende Feuerfiihrung auch ohne besondere Vorrichtung erreichbar 

ist. Schwankungen der Spannung, welche durch das An- und Abstellen der Maschine (Fahrt 

und Aufenthalt) hervorgerufen werden, konnen aber bei Unachtsamkeit des Fiihrers noch 
erhoht werden, wenn nicht bei zu starker Tiitigkeit des Blasers die uberschiissige Warme

entwicklung durch Speisung des Kessels aufgenommen oder moglicherweise fiir Heizung ver
wendet wird. 

Fiir die. Erzielung vollkommener Verbrennung del' ftiichtigen Gase ist· bei dem zur 

Feuertiir tief gelagerten Rost in Lokomotivfeuerungen del' Ort der Oberluftzufuhr ein 
giinstiger. Der Dampfschleier halt die Gase VOl' friihzeitigem Abzug in die Rohre zuruck 

und fordert deren Vermischung mit der von vorne zustromenden Oberluft. Da ferner die 
erforderliche Temperatur illl allgemeinen ohne weiteres vorhanden ist, so ist die Einrichtung 

geeignet, bei befriedigender Einschrankung des durchschnittlichen Luftiiberschusses eine weit

gehende Verhiitung der Rauchbildung zu ermoglichen, ohne daB man auf die Verwendung 

von gasarmen Brennstoffen angewiesen ware. 

Mit einer aus dem Fortfall des Blasers und del' zugehOrigen Teile sich ergebenden Ver

einfachung werden von J\larcotty ganz ahnliche Einrichtungen fiir selbsttatig regelbare 

Oberluftzufuhr in Verbindung mit einem Dampfschleier gebaut zum Betrieb von Schiffs

kesseln und ortsfesten Landkesseln. Von diesen kommen hauptsachlich die Wasserrohrkessel 
mit aufsteigender Gasfiihrung in Betracht. Je nach den Betriebsverhaltnissen wird im all

gellleinen bei schwacher und haufig wechselnder Belastung der Dampfschleier ahnlich der 

Oberluft selbsttiitig reguliert oder bei gleichlllaBig starker beanspruchtem Rost, besonders 

wenn die Beschickungen in kurzen Zeitraumen aufeinander erfolgen, dauernd unterhalten. 
Der Ort der Oberluftzufuhr ist oft weniger giinstig als bei der Lokomotivfeuerung. Wenn 

die Schiirplatte horizontal angeordnet, und die Lage del' Rostebene zu den Offnungen fiir 

den Oberluftzutritt2) nicht geniigend tief ist, so kann insbesondere beim Arbeiten mit etwas 
hoher Feuerschicht die Wirksamkeit del' Oberluft infolge mangelhafter Mischung EinbuBe er

leiden. Es diirfte daher rats am erscheinen, in solehen Fallen die Anordnung der Luftklappe 
entsprechend hoher zu wahlen, zumal bei den periodisch von Hand beschickten Planrost

feuerungen del' Wasserrohrkessel gerade eine rechtzeitige, lebhafte Vermischung der Oberluft 
die am schwierigsten zu erfiillende Bedingung und daher von einschneidender Bedeutung ist 
fur die Herbeifuhrung einer vollkommenen und rauchschwachen Verbrennung gasreicher 
Brennstoffe. 

Uber mehrere seitens des Oberschlesischen Uberwachungsvereins in Kattowitz (illl Ver

suchskesselhaus des Oberschlesischen Berg- und Hiittenmannischen Vereins) durchgefiihrte 

1) Bei den umseitig noch erwiihnten Versuchen an SchifIskesseln wurde ein Verbrauch von 2,2 bis 2,5 vB 
des erzeugten Dampfes festgestellt, 

2) An SchifIskesseln wird zur Oberluftzufuhr die Tiir selbst benutzt, welche nach der bei SeeschifIen 
meist gebrauchlichen Art als nach innen aufschlagende Tiir mit obenliegender, horizontaler Drehachse aus
gebildet ist. 
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Versuchsreihen mit und ohne Marcotty-Einrichtung an einem Wasserrohr-Sehiffskessel, System 
Schulz-Thornycroft von rd. 160 qm Heizflitche und 3,2 qm Rostflache sowie an einem Zylinder
Schiffskessel (Zweiflammrohrkessel mit riickkehrenden Heizrohren) von 130 qm Heizflache 
und 3,9 qm Rostflache Hegen Ergebnisse der Zahlentafel 7 vor, welche dem Jahresbericht 
1906/07 des genannten Uberwachungsvereins in der veroffentlichten Form entnommen sind: 

Zahlentafel 7. 

Kesselbauart . 1 Zylinderkessel Wasserrohrkessel 

Nr. des Versuches J~Ib L IIa I IIb~, I lIIb 1 IVa I IVb 

Ohne oder mit Marcotty-Apparat _ _ _ _ . _ _ . _L~~.ne_Lmit l~~.n~l~itJ_ohn(~1 ohne I~i~ 
Ka.lorimetrischer Heizwert der Kohle '-~. -." '.-.-. -wi[m2T 7182T7235T 7235I!586 I 7586 r 7244 17 244-

Kohlenverbrauch pro 1 qm RostfHiche und Stunde . k~O 1 90 1120 I 120 1140 I 140 I 210 I 240 

Pressung im Heizraum bzw. Zugstarke ... mm wSj 2,79 I 2,41 1 6,54 I 5,661 9,4 I 1,0 1 44,0 131,7 

Schlacke. vH 2,88 ! 3,06 3,29 I 2,88 1,15 I 1,48 2,28 I 2,14 
Asche. " 

133 ' 0,99 
1,23

1 

1,09 2,3£1 1,96 1,45 I 1,48 
Riickstande RuB und Flugasche . 0:41 1 0,39 0,51 0,51 0,5~; 0,43 

0,89
1 

0,80 
" 

in Summa. 
" 

4,62 4,44 5,03 I 4,48 4,07 3,87 4,62 4,42 

Zusammen- Kohlensaure 
" 13,05 113,29 13,03 12,98 7,5 I 9,1 8,4 110,3 setzung der Kohlensaure + Sauerstofi 18,89 1 19,12 19,02 19,17 19,6 

1
19,7 

19,8 
1

19,5 Heizgase am ,. 
Kesselende Stickstoff 

" 
81,11 80,88 80,98 80,83 80,4 80,3 80,2 80,5 

Vielfaches der theoretischen Luftmenge ...... 11,3711 1,3711 1,3821 1,40 1 2,28 I 1,97 1 2,14 I 1,75 

im Feuerraum (hinter der Feuer-
Temperatur der briicke) 00 901 897 

Heizgase im Fuchs 00 372 380 
925 902 108] 
407 394 32,' 

I 
I 1240 , 

I 
321 

1193 
327 

1262 
332 

Verdampfuog be- I I I I I I I I I zogen auf Wasser pro 1 qm Heizftache und Stunde kg 21,72 I 22,11 27,09 27,96 20,6(1 I 23,03 33,28 I 37,20 
von ~o~ ~~~o~ampf pro 1 kg Kohle ....... kg 8,08 I 8,23 7,57 1 7,82 7,3.1 I 8,27 6,96 1 7,79 , 

Warme-
verteilung 

Mittlere 
Rauchstiirke 

Ausnutzung des Brennstoffes . 
Verlust in den Herdriickstanden 
Verlust in den abziehendenGasen 
Warmeverlust durch Strahlung 

und Leitung 

I nach dem Photometer . . . 
nach der Skala') . . . . . 

vH 

" 
" 

" 

71,67 ! 72,98 66,70 168,87 62,0(; ! 69,41 61 ,22 I 68,50 
0,03 0,06 0,04 ' 0,03 0,20 0,9 0,27 0,36 

17,30 18,36 19,67 • 16.13 25,94b 20,58 24,22 19,55 

13,59 114,97 11,00 8,60 11,77 9,92 14,29 11,59 
, 

1 162 I- 106 1 159 1 108 1 131 
1

109 1 131 1 110 b c b c b-o c b-c c 

') c = kaum sichtbarer Rauch; b = miiBiger Rauch; a = dicker, schwarzer Rauch. 

Brennstoff: Oberschlesische Wiirfelkohle. Versuchsdauer: 6 Stunden. 

Am Zylinderkessel wirkte der Dampfschleier durch selbsttatiges An- und Abstellen nur 

iiber die Dauer der Oberluftzufuhr, ungefahr 1 1/ 2--2 Minuten nach den jeweilige~ Rost
beschickungen, welche in Zeitraumen von 5-7 Minuten stattfanden. Der Wasserrohrkessel 
wurde in der Weise mit Unterwind betrieben, daB im ganzen Kesselraum ein bestimmter 
lJberdruck herrschte. Die Beschickung des ungeteilten Feuerraums erfolgte durch die beiden 
Tiiren abwechselnd in Pausen von nur 11/2 Minuten.' Bei so kurzer Beschickungsdauer -
die iibrigens im praktischen Betrieb selbst bei nur vierstiindiger Wache kaum durchfiihrbar 
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ist - blieb der Dampfschleier natiirlich dauernd in Tatigkeit. Von je zwei Vergleichs

versuchen am Zylinder- und am Wasserrohrkessel sind nach halbminutlichen Aufzeichnungen 

auf Grund der Beobachtungen mit einem Photometer, System Schmidt & Haensch, 

Berlin, auf Tafel IV, Nr. 54-57, Rauchiibersichten wiedergegeben, welche die Einwirkung der 

Marcotty-Einrichtung ohne weiteres erkennen lassen. Die Linie der vollkommenen Rauch

freiheit liegt bei 105 der Skala. Leider enthalt der Bericht keine Angaben iiber den ver

feuerten Brennstoff und dessen Gehalt an fiiichtigen Bestandteilen. Es dad aber wohl an

genom men werden, daB es sich urn oberschlesische Kohle handelte, die, auch nach der 

Rauchiibersicht yom Versuch ohne Marcotty-Einrichtung am Zylinderkessel zu schlieBen, 

N eigung zu Rauchbildung hatte. Am Zylinderkessel wurde bei 90 kg Rostanstrengung und 

gleichbleibendem maBigen LuftiiberschuB durch die Marcotty-Einrichtung die Rauchentwick

lung sehr weitgehend verringert, wobei die Ausnutzungsziffern in der Warmebilanz eine 

kleine Erhohung aufweisen, die indessen durch den bei den einzelnen Versuchen zu 2,2 bis 

2,5 vH der crzeugten Dampfmenge ermittelten Dampfverbrauch der Diiscn wieder aufgehoben 

wird. 1 ) Auch fUr die Yersuche am Wasserrohrkessel zeigt die Rauchiibersicht einen nicht 

unerheblichen Riickgang der mittleren Rauchstarke, obwohl bei Anwendung der Marcotty

Einrichtung mit weniger hohem durchschnittlichen LuftiiberschuB gearbeitet wurde. Die im 

Verhaltnis zur erzielten Rauchverminderung groB ausgefallene Besserung der Ausnutzung ist 

denn auch vorwiegend auf vorteilhaftere Feuerfiihrung zuriickzufiihrcn, indem sie sich zum 

groBeren Teil durch eine Minderung des Abwarmeverlustes - nicht des Verlustes durch 

unvollkommene Verbrennung - begriindet, die wohl ohne Marcotty-Einrichtung gleichfaHs 

hatte erreicht werden konnen. Der bei allen Versuchen am Wasserrohrkessel mehr oder 

weniger zu wiinschen iibrig lassende Kohlensauregehalt der Abgase laBt darauf schlieBen, 

daJ3 hier immerhin ein erheblicher UberschuB an Luft aufzuwenden war,2) urn die Rauch

entwicklung innerhalb gewisser Grenzen zu halten. Eine weitgehendere Einschrankung des. 

Luftiiberschusses, insbesondere bei den Versuchen am gewohnlichen Planrost, hatte einen 

kleineren Abwarmeverlust, aber gleichzeitig eine gewisse, wenn auch nur einen Teilbetrag 

jenes Gewinnes ausmachende Steigerung des Verlustes durch unvollkommene Verbrennung 

und des Rauches zur Folge gchabt. 

Der Bericht des Oberschlesischen Uberwachungsvereins schlieJ3t mit folgenden Worten: 

"Durch die Versuche ist somit festgestellt, daB durchden lVIarcotty-Apparat eine 

wesentliche Rauchverminderung erzielt wird, und daB er unter Umstanden gleichzeitig eine 

Erhohung der Verdampfungsziffern bewirkt. Dabei ist der Apparat einfach in der Bedienung 

und leicht am Kessel anzubringen. 

Die von der Firma Gebr. Korting A.-G., Kortingsdorf beiHannover, gebauteRauch

verhiitungsvorrichtung fiir Lokomotiven und fiir ortsfeste Dampfkessel, System Staby, 
ist in Fig. 100 und 101 an einem Wasserrohrkessel dargestellt. 3) 

Sie besteht aus einem Steuerventil a, einem Dampfbehalter b, einem Dampfstrahlgeblase c 

mit Schalldampfer 8, den Winddiisen 'd, dem Verbindungsrohr e, einem Absperrventil f 
und den Rohrleitungen zur Verbindung dieser Teile. Die Einrichtung ist gebrauchsfertig, 

sobald das Absperrventil f ganz geoffnet ist, so daB der Kesseldampf durch die Leitung g 

1) Die Warmebilanzen der Zahlentafel weisen einige Unklarheiten auf, die zum Teil darauf zuriickzufiihren 
sein diirften, daB fiir je zwei Vergleichsversuche derselbe Kohlenheizwert angenommen wurde. 

2) Vergl. S 80. 
3) Eine eingehende Beschreibung der Einrichtung findet sich in Dinglers Polytechnifchem Journal 1902, 

S. 738. 

H a I er, Dampfkessel-Feuerungen. 2. Aun. 7 
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bis vor das geschlossene Steuerventil a gelangt. Die Zufuhr der Oberluft und des Dampf

strahls wird bei jeder Beschickung selbsttatig angestellt, urn sodann allmahlich wieder auBer 

Tatigkeit zu treten, und zwar ist ihre Arbeitsweise folgende: Beim ()ffnen der Feuertiir 
zur Beschickung des Rostes wird durch die an der Feuertiirachse befestigte Kette der senkrechte 

Arm h des Winkelhebels am Steuerventil nach rechts in die auBerste SteHung gebracht und 
dieses damit ganz geoffnet. Der Kesseldampf gelangt durch das Rohr i nach dem Be

halter b und ladet denselben, wahrend der Durchgang nach der Leitung k zum Strahl
geblase c durch einen auf dem Ventilkorper sitzenden Bund geschlossen bleibt; sobald nach 
beendigtem Einfeuern die Feuertiir wieder geschlossen wird, schlieBt sieh auch wieder das 

Steuerventil durch Gewicht und Feder. Der in dem Behalter b aufgespeicherte Dampf 

Fig. 100. 

Fig. 101. 
Einrichtung von Staby. 

gelangt durch die Rohre i und k nach dem Strahlgeblase c, setzt dasselbe in Tatigkeit 
und blast durch die Winddiisen d die angesaugte Luft mit groBer Geschwindigkeit in breitem, 
diinnem Strahle iiber die Brennstoffschicht. 

Mit der Abnahme des Druckes im Dampfbehalter nimmt gleichzeHig auch die Menge 
der eingeblasenen Luft langsam ab, bis nach einer bestimmten Zeit der Dampf vollig ver

braucht ist, und damit die Tii,t,igkeit des GebHises von selbst aufMrt. Am Ende der 
Blaseperiode wird das GebHise selbsttatig abgeschlossen, damit durch den natiirlfchen Zug 

des Kessels keine iiberschiissige Luft angesaugt wird. Das im Dampfbehalter anfangs sich 

bildende Kondenswasser wird durch ein besonderes Ventil selbsttatig abgeleitet. 

Um eine Abkiihlung des Dampfbehalters zu verhindern und eine Vorwarmung der Oberluft 

zu erreichen, kann in geeigneten Fallen sowohl der Dampfbehalter in entsprechender schlanker 
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Form, wie auch die Sauge-Windleitung innerhalb der Kesseleinmauerung Platz finden (wie 
z. B. in Fig. 100 und 101). 

Bei nachtraglichem Einbau k6nnen vorhandene Feuertiiren beibehalten werden. Sind 

diese geniigend groB, so sind nur oben Aussparungen fiir die Winddiisen vorzusehen, andern

falls werden letztere durch das Geschranke und das Mauerwerk gefiihrt. Bei gr6Beren 

Kesseln und Verwendung gasreicher stark rauchender Brennstoffe muB fiir jede Feuertiir 
ein besonderer Apparat angebracht werden, wahrend sonst ein gemeinsamer Apparat fiir zwei 

Feuertiiren geniigt, wobei die Windleitung nach den beiden Feuern verzweigt wird. 

Das yom Dampfstrahlgeblase verursachte Gerausch ist bei Durchfiihrung der Oberluft 

durch die Kesselwandungen und Anwendung geeigneter Schalldampfer wenig wahrnehmbar. 

Durch entsprechende Bemessung des Querschnittes des vom Steuerventil nach dem 
DampfbHiser fiihrenden Rohres i soll bezweckt werden, daB eine Fiillung des BehaIters auf 
volle Kesselspannung dann erfolgt, wenn die Feuertiir und das damit gekuppelte Steuerventil 

iiber eine Zeitdauer ge6ffnet bleibt, die zur normalen Beschickung des Rostes gew6hnlich 

erforderlich sei. 1st die Zeit des Offenhaltens der Tiir eine kiirzere (beispielsweise beim 
Nachfeuern einer geringen Brennstoffmenge), so wird im Hilfsbehalter weniger hohe Spannung 

erreicht, die Dauer der Entladung und die Tatigkeit des Geblases ist eine kiirzere und die 

Leistung des letzteren eine geringere. 
Die Angabe, daB auf diese Weise die eingeblasene Oberluftmenge der nachgefeuerten 

Brennstoffmenge entsprechend selbsttatig geregelt werde und eine Anpassung der ersteren an 

den wechselnden Bedarf stattfinde, diirfte nicht immer ganz zutreffen. Selbst wenn man 
annimmt, die Beschickungen erfolgen ganz regelmaBig mit bestimmten Kohlenmengen, so 

kann doch die Zeitdauer fUr jede solche Beschickung verschieden sein. Vor aHem tragt 
aber die Einrichtung Verschiedenheiten im Gehalt an fliichtigen Bestandteilen der Brenn

stoffe und in der Geschwindigkeit der Entgasung keine Rechnung. Immerhin wird bei Be

riicksichtigung durchschnittHcher Verhaltnisse und bei verstiindiger Bedienung die Einrichtung 
gestatten, eine wesentliche Einschrankung des Rauches unter Wahrung zufriedensteHender 
Ausnutzungsverhaltnisse herbeizufiihren, da durch gesteigerte Oberluftzufuhr wahrend der 

Entgasung und durch F6rderung der Vermischung von Luft und Gasen den sonst herrschenden 

Bedingungen fiir unvollkommene Verbrennung entgegengetreten wird. 
In ganz ahnlicher Weise wird die V orrichtung auch bei Lokomotiven ausgefiihrt. Die 

Unterschiede bestehen zur Hauptsache darin, daB der Dampfbehalter als Dom, gut isoliert, 
auf dem Kessel a,ngcbracht, die Oberluft vor dem AschfaU entnommen und das Steuerventil 
beim SchlieBen des Regulators so weit ge6ffnet wird, daB Frischdampf sowohl zum Strahl
geblase wie auch zum Dampfbehalter gelangt. Das Strahlgeblase hat den Zweck, dem 

Feuer die erforderliche Verbrennungsluft zuzufUhren, auch wenn das Blasrohr der Maschine 
z. B. beim Ausfahren aus Bahnh6fen nicht voll im Betrieb, oder aber, wie beim Einfahren 

in BahnhOfe und bei Talfahrten, ganzlich auBer Tatigkeit ist. 
Der Dampfverbrauch wahrend der Fahrt wird zu 0,5 kg (= einer Dampfbehalter

fiiUung) fUr jede Beschickung, derjenige wahrend des Aufenthalts auf Stationen als vernach
Uissigbar angegeben mit der Begriindung, daB in diesem FaIle gew6hnlich DampfiiberschuB 
vorhanden ist, der teilweise durch die SicherheitsventiIe abgeblasen wird. 

Der Verbrennungsregler Bauart Mederer, ausgefUhrt von der Firma Mederer & Gartner, 
Wiesbaden, ist in seiner nunmehr vereinfachten und verbesserten Form durch Fig. 102-105 

veranscha ulich t. 
Derselbe besteht im wesentlichen aus einem Dampfzylinder c, in dem sich zur Aus-

7' 
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iibung der selbsttatigen Wirkungen ein Differentialkolben k bewegt, ferner aus einem als 

Hemmwerk dienenden Olkatarakt b, der mit verschlieBbaren Luftkanalen versehenen Feuertiir, 

sowie den Luft- und Dampfstrahldiisen a und d. Der RegIer wird so angebracht, daB 

seine Mitte die Drehaxe fiir die Feuertiir bildet; mit dieser ist die Haube 8 durch den 

Dreharm l verbunden. Dnter dem Differentialkolben befindet sich stets Dampf, der durch 

die Zustromungsoffnung 1 vom Kessel zugeleitet wird. In der Wand des Dampfzylinders 

sind die Bohrungen 2 und 3, von welchen die erstere nach der oberen Diise d, die Bohrung 3 

zum Ventil y und von da nach den beiden Seitendiisen a fiihrt. In der in Fig. 104 ge

zeichneten Stellung ist die Vorrichtung auBer Tatigkeit, wie es dem Z;ustand bei durch

gebranntem Feuer, nach der Entgasung entspricht, wenn die Zufiihrung der Verbrennungs

luft lediglich durch den Rost stattfindet. Durch das Offnen der Feuertiir dreht sich die 

Fig. 102. Fig. 103. 

Einrichtung von Mederer. 

Haube 8 mit dem Dreiweghahn v so weit, daB die obere Zylinderhalfte, welehe bei geschlossener 

Feuertiir durch den Kanal 4 mit der Frischdampfleitung verbunden war, jetzt von dieser 

abgeschlossen und gleichzeitig durch Kanal 5 mit der Atmosphare in Verbindung gebracht 

wird. Der iiber dem Kolben befindliche Damp£ pufft aus und es bewegt Bich der Differential

kolben durch standig unter ihm befindlichen Damp£ nach oben. Die Bohrungen 3 und 2 

werden dadurch nacheinander freigegeben. Der aufsteigende Olkolben saugt gleichzeitig durch 

Ventil r 01 in den Bremszylinder b. Die Aufwartsbewegung bewirkt auch das Heben des 
Gestanges g, so daB durch den Mitnehmer m der innere Ringschieber 15 der auf der 

Feuertiir sitzenden Trommel bewegt und die Lufteinstromkanale geoffne1, werden. 

Wahrend der durch Bohrung 2 aus dem Zylinder austretende Dampf schon bei ge

offneter Tiir in die obere Diise d gelangt, kann der aus Bohrung 3 austretende Dampf fiir 
die Seitendiisen a erst dann zur Wirkung kommen, wenn bei der schlieBenden Bewegung 

der Tiir der an der Haube 8 sitzende Anschlag n gegen die Ventilspindel 14 driickt. Mit 

dem SchlieBen der Feuertiir wird die Haube 8 wieder zuriickgedreht und der Dreiweghahn v 
sperrt die Auspuffleitung 5 abo Er laBt dagegen durch den Kanal 4 von Offnung 1 her 

Frischdampf iiber den Kolben treten, der nunmehr als Differentialkolben wirkt und sich 

selbsttatig abwarts bewegt, urn den Luftschieber an der Feuertiir, sowie die Dampfstrahl

diisen zu allmahlichem AbschluB zu bringen mit der Geschwindigkeit, die der entgenwirkende 

Katarakt zulaBt. Je nach Bedarf wird diese Ablaufdauer mittels des Velltils r geregelt. Die 

Diisen haben wahrend dieser Zeit (der Entgasung) fiir vermehrte Zufuhr der an den Rippen 
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der Feuertiir vorgewarmten Oberluft und fiir lebhafte M:ischung der letzteren mit den yom Rost 

aufsteigenden unverbrannten Gasen zu sorgen. AuI3er der Regelbarkeit der Zeitdauer der gemein

samen Dampfstrahl- und Oberluftzufiihrung ist auch eine, den jeweiligen Betriebsverhaltnissen 

Avspv.f 

Fig. 104. 
V r brenllungsreglcr von l\Iedcrer. 

Fig. 105. 
Verbrennungsregler von Mederer. 

entsprechende Veranderlichkeit der Luftmenge bzw. des anfangliclien Einstromungsquerschnittes 
durch Einstellung des auBeren Luftschiebers 16 mittels des Griffes t vorgesehen. 

Wenn ungeniigender Schornsteinzug vorhanden ist, so wird zuweilen in Verbindung mit 

dem Verbrennungsregler das in Fig. 102 und 103 gezeichnete, durch letzteren mitbetatigte 
U nterwindgeblase 1) angewandt. 

1) Derartige Einrichtungen sind im nachsten Abschnitt Jeingehender behandelt. 
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Uber den Dampfverbrauch der Einrichtung liegen keine genauen Angaben vor. Der·· 

selbe wird fiir die Diisen zur Rauchverhiitung einige vH des erzeugten Dampfes nicht iiber· 

steigen. Dagegen wird der Verbrauch des UnterwindgebUises in den hierfiir in Frage kom· 

menden Fallen eine erheblichere wirtschaftliche Bedeutung erlangen, wie dies im folgenden 

Abschnitt J noch naher auszufiihren ist; auch ist das Gerausch, welches solche Geblase zu 

verursachen pftegen, keineswegs eine Annehmlichkeit fUr das Kesselhaus. 

Zum Olkatarakt gilt das bereits auf S. 84 Erwahnte. Ein gewisser Mangel besteht 

darin, daB sich durch den EinftuB schwankender Temperatur auf die Sperrftiissigkeit die nach 

dem Bedarf eingestellte Ablaufzeit willkiirlich etwas verandern kann. 

~--.---------.-.-~-

I I 

Fig. lOG und 107. 
Einrichtung von Ganz & Co. 

Eine weitere Einrichtung ahnlicher Artist diejenige von Ganz &Co., Wien. Sie ist in Fig. lOG 

und 107 in Verbindung mit einem Zugregler gezeichnet, wie es der meist gewahlten Ausfiihrung 

entspricht. Zuweilen wird indesse11 der RegIer auch fortgelassen oder als besonderer Apparat fiir 
sich angewandt (s. Abschnitt II C, S. 60 u. ff.). Die Arbeitsweise ist kurz ge8agt folgende: Nach 
dem Bearbeiten des Feuers offnet sich durch das SchlieBen der Tiir das Ventil v, und der in den 
Zylinder z eintretende Dampf driickt den Kolben 0 nach abwarts. Die mit del' Kolbenstange vel'· 

bundene Hebeliibersetzung vermittelt die selbsttatige Offnung del' Klappe iC fiir den Zutritt der 

Oberluft, zur Vorwarmung del' letzteren sind in del' Feuertiir dic Rippen c angebracht, del' 
Dampfstrahl w kann del' friihzeitigen und kraftigen Mischung von I~uft und Gasen fOrderlich sein. 

SolI in der von Ganz & Co. bevorzugtcn Weise gleichzeitig cinc selbsttatige Zugregclung 

stattfinden, so wird mittels der durch den Olzylindcr Z2 durchgehcnden Kolbenstange h 

del' Zugschieber jedesmal nach del' Beschickung des Rostes hochgezogen. Das allmahliche 

Herabsinken des Schiebel's ist durch die Stellschraube p am Olkatarakt regelbar. 

Uber den Dampfverbrauch der Diisen Hegen Versuchsergebnisse an groBen Kesseln VOl', 

welche 1 vH des erzeugten Dampfcs feststellten. An kleinen Kesseln wird sich jedoch der 

prozentuale Verbrauch hoher ergeben. 
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Auch diese Einrichtung gestaUet bei richtigcr Anwendung in gceigneten Fallen (s. S. 92) 
eine wesentliche Minderung des Rauches bei gleichzeitiger Geringhaltungdes Luftiiberschusses 
bzw. des Abwarmeverlustes. 

Als ein besonderer Vorzug der Einrichtung, welche in Osterreich ziemliche Verbreitung 

gefunden hat, wird der Vereinigung der Oberluft·Dampfstrahlzufuhr zur Rauchverhiitung 
und der Schieberregulierung, die zur Erhohung der Wirtschaftlichkeit diene, angegeben. In 

dieser Hinsicht mag indessen auf S. 85 sowie S. 61 verwiesen sein. 

In Fig. 108 bis 110 ist die von Miiller & Korte, Pankow-Berlin, gebaute . Ein

rich tung fiir eine Flammrohr-Innenfeuerung abgebildet. Die gehauseartig geformte Feuertiir 
ist vorn mit Schlitzen versehen, deren VerschluBschieber durch einen Automat selbsttatig 

geregclt werden. Durch eine oberhalb der Tiir angeordnete Diisc wird iiber die Dauer der 
Oberluftzufuhr zur Er-

zielung besserer Mischung 
ein Dampfstrahl iiber die 

Brennstoffschicht gebla
sen. Beim Aufmachen der 

Feuertiir findet eine Aus
lOsung des Kataraktes 

statt, und dieser gibt 
durch Anheben der Schie

ber die Offnungen in der 

Tiir fiir den Oberluftzu
tritt frei. Wird die Feuer

tiir wieder geschlossen, so 

Mfnet der fiir die Aus-
Fig. 108. 

lOsung des Kataraktes dienende Hebel das Ventil fiir 
den Dampfstrahl. Entsprechend dem Verlauf der Ent

gasung kann die Zeitdauer des allmahlichen Abschlusses 
der Luftschieber mittels des Kataraktes eingestellt 
werden. Der mit dem Ablauf des letzteren nach vorn 

ausschlagende Hebel sperrt auch das Dampfventil selbst
tatig wieder ab. Zwecks Vorwarmung der Oberluft im 

Hohlraum der Feuertiir ist dort eine durchbrochene 
Zwischenwand stumpfwinklig angeordnet. 

Fig. 109. 

Fig. no. 
Einrichtung von Miiller & Korte. 

Die ganze Vorrichtung gestaltet sich verbaltnismaBig einfach. Ihre zufriedenstellende 

Wirksamkeit in bezug auf wirtschaftliche Rauchverhiitung wird in erster Linie von der 
richtigen Bemessung der Luftquerschnitte und einer dauernd sicheren Arbeitsweise des 
Reglers abhangig sein. Die Anwendung des Dampfstrahls ist nur fiir Feuerungen mit kurz 
begrenztem Verbrennungsraum erforderlich, an I!'lammrohr-Innenfeuerungen wird sie dagegen 
der Einfachheit halber mit Vorteil entbehrt; in diesem Fall ist ihr hinsichtlich der Ver
brennung kein wesentlicher Nutzen zuzuschreiben, vielmehr ist der aufzuwendende und zu 
iiberhitzende Dampf als Warmeverlust in Rechnung zu stellen. 

Die Firma Spezialwerk Thostscher Feuerunganlagen vorm. Otto Thost G. m. b. H., 

Zwickau, bringt mit ihrer auf S. 74 beschriebenen HeiBluft-Feuerbriicke ein Regelwerk fiir 

die Luftklappe, sowie einen von Hand verstellbaren Dampfstrahl in der aus Fig. 111 und 112 

ersichtlichen Weise in Verbindung. Die Anordnung des Regelwerks unterhalb der Schiir-
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platte, wo es groBer Warmeeinwirkung ausgesetzt ist, £allt zunacbst als ungiinstig auf. 
Bei Verfeuerung gasreicher Brennstoffe ist die Luftmenge, welche durch die Feuerbriicke 

zustromen kann, wahrend der hauptsachlichen Entgasung durchaus nnzureichend; 1) auch die 

kleinen Offnungen iiber der Feuertiir fiir dauernde Oberluftznfuhr von yorn konnen selbst 

bei Anfwand eines starken Dampfstrahles, welcher die Eintrittsgeschwindigkeit der Lnft 
erhoht, cine hiureichende Anpassung der Luftzufuhr an den wechselnden Bedarf nicht 

Fig. III und 112. 
Einrichtung von Thost. 

ermoglicben. Wo eine besondere Einrichtung fiir Ranchverhiitnng als erforderlich erscheint, 
wird die vorliegende Anordnung diesen Zweck nur in sehr ungeniigendemMaBe erfiillen, wenn 
nicht durch die Art der Feuerbedienung (unvollstandige Rostbedeckung) ihre Wirkung 

erganzt und die Brennstoffausnutzung beeintrachtigt wird. 2) Wie im vorigen Fall, so 
bedeutet anch hier der Dampfverbrauch des Geblases an Flammrohr-Innenfeuerungen einen 
Verlust, dem kein entsprechender Vorteil gegeniibersteht. 

An weiteren hierher gehorigen Vorrichtungen seien noch diejenigen von E. Buchholtz, 
D. R. P. Nr. 81476, von Hollrieder und von Orvis genannt. Die beiden letzteren haben 
in Bayern 3) bzw. in Frankreich einige Verbreitung gefunden. 

Uber das Anwendungsgebiet der in diesem Abschnitt besprochenen Einrichtnngen laBt 
sich sagen, daB fiir den Planrost an Flammrohr- und dergleichen Feuerullgen mit den unter 
II G, S. 69 u. ff. behandelten Vorrichtungen der verfolgte Zweck auf einfacherem und 
billigerem Wege zu erreichen ist. Dagegen vermag die Verwendung des Dampfstrahls in 
bezug auf wirtschaftliche Rauchverhiitung da Vorteile zu bieten, wo eine besonders rasche 
Herbeifiihrung kri1ftiger Vermischung zeitweilig zugefiihrter Oberluft mit den yom Rost auf
steigenden brennbaren Gasen erzwungen werden muB, wie dies bei den wiederholt angezogenen 
Wasserrohr-, sowie Lokomotiv- nnd Schiffskesseln zutrifft. 

1) S. auch S. 74. 
2) Dieselbe Firma riistet auch ihre Thost· Cario -Feuerung (S. 55) mit einem von Hand zu regulierenden 

Dampfstrahlgeblase aus, ohne daB jedoch ein groBer Nutzen hiervon erwartet werden Cliirfte. 
3) Eine Beschreibung der Einrichtung von Hollrieder sowie eine Zusammenstellung yon Versuchsergebnissen, 

welche an einem damit ausgeriisteten Miinchener Stufenrost (s. S. 144) erzielt wurden, finden sich in der Zeit
schrift des Bayerischen Dampfkessel-Revisions-Vereins 1897 S. 80 u. f_ 
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J. Unterwind-Feuerungen. 

Die Anwendung von verstarkter Zufiihrung del' Verbrennungsluft unter den Rost mit 
mechanischen Mittel-n ergab sich aus dem Bestreben, mit schwer entziindlichen odeI' mit 
geringwertigen Brennstoffen von kleinkorniger und staubformiger Beschaffenheit wie Gries· 

odeI' Schlammkohle, Anthrazit odeI' Koksgries und dergleichen den durchschnittlichen Betriebs

bediirfnissen gerecht" werden zu konnen. Auch da,wo aus baulichen Riicksichten del' 

Beschaffung eines genugenden natiirlichen Schornsteinzuges besondere Hindernisse im Wege 
stehen, kann in del' Unterwind-Feuerung ein brauchbares Hilfsmittel zu erblicken sein. 1) So 

erfordert bei Schiffskesseln die Eigenart des Betriebes meist, daB mit groBeren Rost
beanspruchungen (bis 250 kg hochwertige Steinkohle in del' Stunde auf 1 qm Rostflache) 
gearbeitet wird, als es mit del' Zugwirkung von Schornsteinen moglich ware. Hierbei wird 
vielfach die verhaltnismiil3ig hoch sich ergebende Temperatur del' Abgase zur Vorwarmung 
del' Verbrennungsluft benutzt.2) 

Die obengenannten Brennstoffe lassen sich zwar auf einem Planrost gewohnlicher Art 
auch verbrennen, abel' sie bedingen im allgemeinen eine ziemliche Beschrankung del' erreich

baren Dampfleistung; einerseits machen sie eine starkere Anfachung erforderlich, anderseits 
fiihrt abel' namentlich das Bestreben, groBem DurchfaU" von Kohlenstiickchen zu begegnen, 

zu einer erheblichen Verringerung del' freien RostfHiche, bzw. Verengung del' Spaltweite. 
Dazu gesellt sich haufig ungiinstige Schlackenbildung, gro.13er Riickstandegehalt, ein niedriger 

Heizwert des Brennstoffs, so daB von demselben fUr eine bestimmte Warmeerzeugung bzw. 
Dampfleistung verhaltnisma.l3ig groBe Mengen verbrannt werden miissen; in dies en Fallen 

reicht dann oft die Zugwirkung des Schornsteins zur Erzielung del' verlangten Brenn
geschwindigkeit nicht aus. 

Durch das Vorhandensein eines Unterwindgeblases ist eine grundsatzliche Verschieden

heit von del' gewohnlichen Planrost-Feuerung nicht geschaffen. Es wird nul' del' durch 

den Schornstein erzeugte Druckunterschied zwischen beiden Seiten des Rostes erhoht. 
Del' Verbrennungsvorgang wird jedoch keineswegs giinstiger, es sind also auch dieselben 
Verlustquellen und dieselben Ursachen zur Rauchentwicklung, oft sogar in verstarktem 
MaBe vorhanden. Del' Rauch kann hier wie dort nur mit Hilfe von Nebeneinrichtungen, odeI' 

in gewissem Grade durch besondere, sorgfaltige Bedienungsweise vermindert werden, sofern 
die Verbrennung gleichzeitig wirtschaftlich mit geringem Luftiiberschu.13 erfolgen solI. Die 

Beschleunigung del' Entgasung durch das Geblase ruft leicht eine Zunahme del' Verluste 
durch unvollkommene Verbrennung und del' Rauchentwicklung hervor. 1m Falle die Geblase
luft vorgewarmt wird mittels sonst ungenutzt abziehender Warme, erfahrt del' Abwarme
verlust eine Verringerllng. 

Die Vorteile beim Arbeiten mit Geblase konnen folgendermaBen kurz zllsammengefaBt 
werden: Erreichung groBerer Beanspruchung, auch mit Brennstoi'fen, deren Verhalten in del' 
gewohnlichen Planrostfeuerung hierfiir besonders hinderlich ist, Minderung des N achsaugens 

1) In diesem Fall kann sich auch die Anordnung von Saugzug (Anordnung eines Sauggeblases am Ende 
des Kessels bzw. im Fuchs) zweckdienlich erweisen. 

2) Sehr verbreitet ist zu diesem Zweck die Unterwind.Feuerung von Howden ("Howdens forced draught" 
S.113). Die Druckluftleitung durchdringt auf ibrem Weg vom Ventilator zum Rost den Schornsteinhals und ist 
innerhalb des letzteren als Rohrsystem ausgebildet. Haufig, insbesondere auf Kriegsschiffen verstarkt man den 
Luftzutritt durch den Rost in der Weise, daB bei offen gehaltenem Aschfall im ganzen (dieht verschlossenen) 
Heizraum ein Uberdruck durcb Einblasen von Luft erzeugt wird. 
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von Luft durch das JHauerwerk, infolgc des in den Ziigen herrschenden geringeren Unter
drucks, bzw. Uberdrucks, ferner die JH6glichkeit einer weitgehenderen Au:mutzung der Ab

gase zur Verbrennungsluft- oder Speisewasservorwarmung ohne Beeintriichtigung der erreich

baren Brenngeschwindigkeit. 

Diese Vorteile diirften indessen beim Landkesselbetrieb, abgesehen VOll einer m6g1ichen 
Vermehrung des Rauches und der ullverbrannt abziehenden Gase, in den meisten Fallen durch 

die Nachteile aufgehoben werden. Die Nutzlcistung der Feuerung vermindert sich urn den 

Dampf- oder Kraftverbrauch des Geblases/) sowie urn die der Ausnutzung entzogenen 

Kohlenteilchen, welche bei manchen Brennstoffsorten in erheblicher Menge unverbrannt in 
die Ziige, ja selbst durch den Schornstein mitgerissen 2) werden, nebenbei die Umgebung 

belastigend und ein haufigeres Reinigen der Ziige erfordernd. Dazu kommen noch die Un
annehmlichkeiten, daB manche Geblase ein starkes Gerausch verursachen; im Falle Uber

druck in den Ziigen herrscht, k6nnen auch die durch nicht ganz dicht gehf,ltenes Mauerwerk 

austretenden Gase die Kesselhausluft verschlechtern. 
Beriicksichtigt man noch die Anlagekosten fiir das Geblase, so muB seine Anordnung 

iiberall dort als unniitz oder verfehlt bezeichnet werden, wo geringwenige oder magere 
Brennstoffe nicht in geniigender Menge preiswiirdig zu Gebote stehen und wo ein aus
reichender Schornsteinzug vorhanden ist oder doch ohne groBe Schwierigkeit beschafft werden 

kann. Immerhin darf, wie schon oben erwahnt, nicht vergessen werden, daB durch die 

Einfiihrung von Unterwindgeblasen die Verwertung einer ganzen Anzahl bis !lahin unbenutzter 
Brennstoffe erm6glicht worden ist, die allerdings heute zum Teil auch zur Herstellung von 
PreBkohlen niitzliche Verwertung finden. 

Je nach der Art der Luftzufiihrung und Verteilung lassen sich die Unterwindfeuerungen 

nach zwei Gesichtspunkten unterscheiden. 1m einen Fall wird in dem dich t verschlossenen 
Ascheraum unter dem Rost ein Uberdruck erzeugt,!l) und die eingeblasene Luft tritt infolge

dessen, sich durch die Rostspalten verteilend, mit erh6hter Geschwindigkeit in die Brenn
schicht. 1m zweiten Fall wird bei offenem Ascheraum die vom Schorn stein bewirkte 
Luftstr6mung durch den Rost beibehalten und auBerdem mit einem gewif\sen Druck durch 
hohle Roststabe oder durch Rohre, die dicht unter dem Rost gelagert und nach oben mit 
entsprechenden L6chern versehen sind, zusatzlich Luft in die Brennstofj'schicht geblasen. 
Die letztere Anordnung kann demnach einen Schornstein nicht ersetzen, sondern nur bei 

vorhandenem Zug und bestimmten Brennstoffsorten die Brenngeschwindigkeit erh6ben oder 

die Schlackenbildung giinstiger gestalten. Die Leistung des Geblases wird dadurch beschrankt, 
daB die Luft durch den Aschfall nach auBen zuriicktritt, sobald dieWiderstande fiir die 
Bewegung der Gase zu groB werden. 

Bei beiden Arten erfolgt im allgemeinen die kiinstliche Luftzufuhr 1) entweder mittels 
Ventilators oder Dampfstrahls, aucb ein Wasserstrabl mit hohem Druck und Zerstaubung 
fand scbon Verwendung. Die Wahl der Betriebsart bangt namentlich von den 6rtlichen 
Verhaltnissen und von den Eigenscbaften des zu verbeizenden Brennstoffs abo Die Verwen

dung eines Dampfstrabls verhiitet ungiinstige Schlackenbildung und halt den Rost kiibl. Die 

1) Der Verbrauch von Dampf-Geblaseanlagen ist bei Versuchen wiederholt zu 10 vH und mehr des er-
zeugten Dampfes festgestellt worden. (VergL S. llO.) 

2) S_ K 111. 
3) Auf Schiffen wird auch der ganze Heizraum unter Druck gesetzt (s_ S. 105, FuBbemerkung 2)_ 
4) So genannt im Gegensatz zum natiirlichen Schornsteinzug. Auch die Bezeichnung "kiinstlicher Zug" ist 

gebrauchlich. 
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Pre13lufterzeugung mittels Ventilators setzt das Vorhandensein einer Transmission oaer eines 

besonderen Motors voraus. Del' Kraftaufwand fiir den Ventilatorbetrieb stellt sich meist 

erheblich billiger als Dampfgeblase; seine Wirkung ist weniger beschrankt, aber bei der 
Trockenheit der zugefiihrten Luft ist der giinstige EinfluB auf die Art der Schlacken

bildung geringer und die Haltbarkeit des Rostes laBt unter Umstanden zu wiinschen iibrig. 

Dieser Nachteil wird durch Beimischung von Wasserstaub zu der Geblaseluft zu umgehen 
versucht. Der Host kann sich bei der Unterwind-Feuerung entweder in der gewohnlichen 
Weise aus einzelnen Staben zusammensetzen, oder aus einer Anzahl breiter ca. 30 mm starker 

Platten, welche mit zahlreichen kleinen, nach unten diisenformig sich erweiternden Lochern 
(oben 3-7 mm, un ten 20-25 mm Durchmesser) versehen sind. Bei den Staben wird die 

Spaltweite von der gewohnlichen bis auf 2 oder 3 mm (fiir Grieskohle etc.) verringert; zu
wcilen bilden die einzelnen Roststabe fast gar keine Spalten, dagegen kleine nach unten 

erweiterte OfInungen almlich denjenigen in den Platten. Die freie Rostflache betragt hierbei 

immer nur einen sehr kleinen Teil der Gesamtflache, wodurch naturgemaB an das Geblase 
erhohte Anforderungen gestellt werden, sofern es sich nicht urn geringe Brenngeschwindigkeit 

handelt. 

In sehr einfacher Weise wird bei Feuerungen mit geschlossenem Aschfall die PreJ3luft 

zuweilen mittels Dampfstrahls nach Fig. 113 und 114 erzeugt. In der vorderen VerschluBtiir 
sind Trichter mit nach innen 

ragendem Verteilungsrohr 

angebracht, in deren Mitte 
durch eine Diise ein Dampf

strahl blast, welcher die 

Luft durch den ofIenen 
Trichter mitreiJ3t. Mit 

einer derartigen V orrich tung 
soIl sich beispielsweise bei 
der Thostschen Dampf-
strahl- Unterwind-Feue-

Fig. 113 und 114. 
Einfache Dampfstrahl. Unterwind-Feuerung. 

rung feuchte Pre13luft von ca. 12-25 mm WS Uberdruck bilden. Diese Geblase verursachen 

im allgemeinen ein lastiges Gerausch und ihr Dampfverbrauch pflegt ein recht betracht

licher zu sein. 

Fig. 115. Kiirtingsche Diise. 

Bine giinstigere Arbeitsweise der Dam pfstrahl· U nterwindgeblase wird durch sorgfaltige 
Ausbildung des Diisensystems erzielt, wie Fig. 115 und 116 in der von Gebr. Korting A.·G., 
Kortingsdorf bei Hannover, vielfach mit gutem Erfolg ausgefiihrten Weise zeigen. Das 

Geblase kann abel' nicht mehr im Aschfall untergebracht, sondern es muS auBerhalb, neben 

oder unter der Feuerung aufgestellt werden. Besondere Riicksicht ist darauf zu nohmen, 

daB die an den Ascheraum angeschlossenen Rohre fUr die Bedienung del' Feuer nicht iiber

maIlig hinderlich sind. 
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Auch die Firma Muller & Korte, Pankow-Berlin, baut derartige Anlagen, welche nach 
Fig. 117 und 118 mit geschlossenem Aschfall und einem geringen "Uberdruck unter dem Rost 

Fig. 116. 
Dampfstrahl-Unterwind-Feuerung von _ Korting. 

arbeiten, urn die LeistungBfahigkeit mit ge
ringwertigen Brennstoffen moglichst zu er
hohen. 

Eine ziemlich groBe Verbreitung hat die 
Unterwind-Feuerung von J. Kudlicz in 
Prag· Bubna gefunden, der sich ver· 
schiedene Ausfiihrungen g,hnlicher Art an

rei hen , von denen noch diejenige der 
Maschinenfabrik J. A. Christoph A.-G., 
Niesky, O. -L., besond,ars genannt sei. 
Die Kudlicz -Feuerung Fig. 119 und 120 
wird hauptsachlich von der EisengieBerei 
V. A. Kridlo, Prag-Bubna, hergestellt. Ais 
Trager des Brennstoffs dienen die auf voriger 
Seite angefuhrten gelochten Platten, welche 
gleichzeitig die Aufgabe haben, die Luft 

in angemessener Weise zu verteilen. Die Rostbahnplatten bilden den oberen AbschluB eines 
Windkastens, welchem mittels Dampfstrahlgeblases die Luft in der aus den Figuren ersicht
lichen Weise zugefiihrt wird. Ein Ventil gestattet die RegeluI!g der Zufuhr; der fiberdruck 

im Windkasten solI etwa bis 30 mm W S betragen. fiber die Haltbarkeit der Platten liegen 

Fig. 117. Fig. 118. 
Dampfstrahl-Unterwind-Feuerung von Muller & Korte. 

gute Erfahrungen vor. Bei starker oder ungiinstiger Schlackenbildung sind die Verbrennung 
beeintrachtigende Verstopfungen nicht ausgeschlossen, jedoch kann densel.ben bis zu einem 
gewissen Grad vorgebeugt werden, wenn von Zeit zu Zeit, wenigstens bei jeder Kessel
reinigung die Locher der Platten mittels eines Dorns oder Durchschlags vollstandig frei 
gemacht werden. 

Einen Beitrag zur Beurteilung der Unterwind-Feuerungen liefern zwei Versuche, welche 
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der Magdeburger Verein fiir Dampfkesselbetrieb an zwei Flammrohrkesseln von uahezn iiber

einstimmender Art nnd GroBe anstellte, deren einer mit Kndlicz-Fenernug ansgeriistet war, 
wahrend der andere gewohulichen Planrost besaB.l) Alles Weseutliche ist den ersten beiden 

Spalten der nachstehenden Zahlentafcl 8 zu entnehmen. 

Fig. 119. Fig. 120. 
K udlicz-Feuerung. 

Dieser Zusammenstellnng fiigten die Versnchsleiter noch folgendes bei: 

,,1. Der Zweck der Kudlicz-Feuerung, klare und billige Kohle zu verwenden und gleich
zeitig mehr Dampf zu erzielen als mit der Planrostfeuerung und stiickiger Kohle, ist erreicht 
worden. Der Dampf wurde durch die K udlicz -Feuerung urn 17,2 v H billiger nnd die 
Dampfmenge wurde nm 6,6 vH gesteigert gegeniiber der gleichartigen Anlage mit Planrost_ 

2. Dieser Vorteil kann aber nicht in jeder andcren Anlage auch erwartet werden; er 

ist in dem vorliegenden Fall entstanden, weil der Schornstein zn schwachen Zug hatte und 
die Kohle auf dem gewohnlichen Roste schlecht brannte; schon die stiickige Kohle brannte 
nngiinstig, die Klarkohle ganz nngeniigend. Das GebHi,se der Kndlicz-Feuerung hat dem

gegeniiber nur einen starkeren Zug verursacht. 
3. Fiir sich allein betrachtet hat die Kudlicz-Feuernng einen niedrigen Nutzeffekt 

von 56 vH ergeben, der noch geringer ist als der sehr maBige Nutzeffekt der Planrost

Feuerung von 60.7 vH. 
4. In einer Dampfkesselanlage mit besseren Zugverhaltnissen, wo der Planrost mit 70 vH 

statt mit 60 vH Nutzeffekt gearbeitet hatte, wiirde trotz des Preisunterschiedes der Kohlensorten 
der Planrost-Dampf billiger geworden sein als der Kudlicz-Dampf. Beriicksichtigt man aber, 
daB bei giinstigen Zugverhaltnissen wahrscheinlich anch anf dem Planrost die Klarkohle ver
brannt werden konnte, dann steht die Niitzlichkeit der Kndlicz-Feuernng weit hintenan." 

Derselben Zahlentafel 8 sind noch die Ergebnisse zweier weiteren Versuche angefiigt, 
die der Verein fiir Feucrungsbetrieb und Rauchbekampfung in Hamburg an einem Ein
flammrohrkessel mit Kudlicz-Feuerung 2) durchgefiihrt hat. Die Leistung der Feuerung mit 
einem Gemisch von Anthrazitgries und Gasgrieskohle im Gewichtsverhaltnis 1: 1 bzw 2: 1 

1) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingeniimre 1895 S. 1180. 
2) Jahresbericht 1907 (S. 23) des Vereins fiir Feuerungsbetrieb und Rauchbekampfung, Hamburg. Diese 

Anlage war ebenso wie vorstehend erwahnte Feuerung nicht von V. A. Kridlo, Prag-Bubna, geliefert. Beim 
ersten Versuch wurde die Feuerung von AngestelIten des Lieferanten bedient. 
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Zahlelltafel 8. 

Bauart des Kessels 

Bauart der Feuerung 

Heizflaehe (wasser beriihrte) 
Rostflaehe 
Verhaltnis von Rostflaehe zu Heizflaehe 

Versueh Nr .. 
Datum des Versuehs 
Dauer 

Brennstoff : 
verheizt im ganzen 

in der Stunde . 
"" " auf I qm Rostflache 
"" " ,,1 qm Heizflache 

'Riickstiinde: im ganzen 
in Hundertteilen des verheizten Brennstoffe3 . 
Verbrennliches (Kohlenstoff) in denselben 

Speisewasser: verdampft im ganzen 
verdampft in der Stunde . 

" "" "auf 1 qm Heizfliiehe 
" "" ""1,, "bez. 

auf 637 WE 
Temperatur 

qm 

" 

kg 

" vH 

kg 

" oe 
Dampf: Uberdruek 

Erzeugungswiirme 
kg/qem 

WE 

Damplverbrauch des Gebliises, bezogen auf den ge· 
sam ten erzeugten Dampf 

Heizgase am Kesselende: e02 -Gehalt . 
CO2 + O·Gehalt . 
Luftiiberschul3 
Temperatur . 

vH 

" oe 
" 

Verbrennungsluft 

Zugstiirke: im Feuerraum 
am Kesselende 

mmWS 

Verdampfung: 
a) i kg Brennstoff verdampfte Wasser. 
b) bel'. auf Dampf von 100 0 e aus Wasser von ooe 

(637 WE) 

Nutzbar gemach 

Verloren: 

Wal'mebilanz 

t zur Dampfbildung 

kg 

--_ . 

mit a) an freier, 
abziehender 

den Gasen nach dem Schorn stein 
\Viirme 

b) in den Riie kstiinden. 
0) d. Leitung, 

als Rest . 
Strahlung, RuB, unverbrannte Gase nsw. 

I Zweiflammrohrkessel Einflammrohrkessel 

Kudliez 
I 

Einfaeher 
KudIiez Planrost 

85 I 80 I 70,1 I 70,1 
-

I 

3 -

I 
-

- 1 :26,7 I - -

I I i IT A B 
10. VI. 1895 i ll . VI. 1895 27. VI. 1907 28. VI. 1907 
4 st 45 min I 4 st 42 min B st 8 st 

Westhartley· 
Kleinkohle 

1805 
380 

4,47 

10294 
2167 

25,5 

24,2 
51,2 

5,32 
604,09 

10,98 

8,44 
-
92 

335 
-

3-;5 
II 

5,70 

5,40 

' Oberschlesische 1/2 Anthrazitgrusl- '3 Anthrazitgrus 
I Stiickkohle 1/2 GaBgrUSkOhle l1/3 Gasgruskohle 
, 1338 1920 1960 

I 

284,7 ~:40 245 
949 -'-

3;56 3,42; 3,50 

- ]66! 183 
- 8,65 1 9,35 
- - 32,4 

8003 13~:77 I, 13799 
1703 1672 1725 

21,3 23,85 24,60 

20,2 
52,1 

5,88 
604,22 

9,00 

87 
336 

5 
11 

5,98 

5,67 

24,16 
17,2 

10,2 
(;45,38 

15,7 2) 

10,0 
19,5 
80 

m7 
26 

-
18,0 

6,96 

7,05 

I 
I 

I 

! 
i 

I 

i 
! 

24,84 
18,8 

9,9 
643,41 

14,6 2) 

10,0 
19,6 
80 

245 
30 

18,5 

7,04 

7,11 

vH J~ vH I WE ~ I WE ~ 
-- - - -- ----- - - --

3445 ! 63,0~) 3613 I 60,7 4492 162,72) 4530 163,72) 

1329 24,3 3 ) 1351 2:?,73) 88g 12,4 996 14,0 
) 

987 116,6 
226 3,2 245 3,4 

~ 697 12,7 
1562 I 21,7 1344 18,9 

Summe = Heizwert des Brennstoffes I 5471 1 15951 I 171691 /7115 1 

1) AbziigJich des 10,98 vH betragenden Dampfverbrauchs fiir das Gebliise ergibt sich die tatsaehliche 
Ausnutzung der Kohle zu 56 vH. 

2) Bei den Versue-hen A und B wurde der Dampf fiir das Gebliise einem besonderE.n Kessel entnommen. 
Nach Abzug des zu 15,7 bzw. 14,6 vH ermittelten Verbrauehs betrug die Nutzwirkung der Anlage 52,8 bzw. 54,4 vH. 

3) Die Bereehnung des Abwiirmeverlustes der Versuche I und IT erfolgte unter Annahme einer Tcmperatur 
der Verbrennungsluft von 20 0 e. 
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kam derjenigen gleich, wie sie an den iibrigen Kesseln der Anlage bei Verheizung einer 
backenden englischen Gasforderkohle mit durchschnittlich 7300 WE Heizwert im gewohn

lichen Betrieb vorlag. Der Vorteil im War me pre i s (Verhaltnis von Heizwert zu 
Gewichtspreis) der billigeren Kleinkohlen wurde ungefahr wieder aufgehoben durch den 

Dampfaufwand fUr das Geblase - der sich am ersten Tag zu 15,7 vII, am zweiten 
Tag zu 14,6 vH der erzeugten Dampfmenge feststellte - und durch einen gewissen Verlust an 

Kohlenstaub (vorwiegend Anthrazit), welcher unverbrannt yom Rost weggeblasen wurde. 
DaB es sich hierbei um einen erheblicben Betrag handelt, darauf weist das groBe Restglied 

der Warmebilanz l) trotz annahernd vollkommener Verbrennung, 2) sowie der Umstand hin, daB 
sich nach 14 tagiger Betriebsdauer die Heizziige des Kessels bis zur Halfte ibres Querschnitts 

mit unverbranntem Antbrazit und Flugasche angefiillt hatten. Dem Verlust an unverbrannten 
Kohlenteilchen kommt indessen die Bedeutung, wie sie aus den angefUhrten Versucbsergebnissen 
gefolgert werden diirfte, bei durchgehendem Betrieb nicht ganz zu, da ein Teil der Flugkohle 
in den Zugen noch langsam verbrennt. Dieses Nacbgliihen hat allerdings die Unannehmlicbkeit, 

daB die jeweilige Reinigung erst einige Tage nach AuBerbetriebnahme des Kessels vor
genommen werden kann. Um die Flugkohle im Betrieb oder wahrend eines kurzen Still
standes entfernen und zur Wiederverbeizung gewinnen zu konnen, ware am Flammrohrende oder 
bei Lnterfeuerungen hinter der Feuerbriicke eine besondere Ablagerungskammer anzuordnen.3 ) 

Fig. 121. Fig. 122. 
Wiltons Patent-Feuerung. 

W ollte man die zuerst angefiihrten Beispiele allgemein auf andere FaIle iibertragen, so wiirde 

man natiirlich einen groBen Febler begehen. Es hangt ganz vom Unterschied des Warme
preises der jeweils am Platze mit Sicherheit zur Verfiigung stehenden Abfallbrennstoffe 
gegeniiber wertvollerer Kohle ab, ob mit der Verfeuerung der ersteren, selbst bei Erfordernis 
von Unterwind, Nachteile oder aber - unter Umstanden betrachtliche - wirtschaftliche 
Vorteile verbunden sein konnen. 

Eine andere Einricbtung mit bohlen Rostkorpern und Dampfstrablgeblase, W il to ns Patent
Feuerung, wie sie von der Tammerfors Linne- och Jern-Manufaktur-Aktie-Bolag 

I) Andere von diesem Kessel vorliegende Versrchsergebnisse weisen bei etwas geringerer Belastung einen 
Restverlust von 13,4 bzw. 13,7 vR auf. Bei frtiheren Versuchen mit 15 kg Dampfleistung Bchwankte derselbe 
zwischen 10,4 und 12,6 vR_ 

2) Der geringe Gehalt an fliichtigen Bestandteilm des verfeuerten Gemisehs hat naturgemiW eine e~heb
liche Rauchbildung ausgeschlossen. 

3) Der Bayr. Revisionsverein hat 1905 Versuche mit dem Kudlicz -Schragrost auf UnterwindgebIase 
(Ventilator) bei Verheizung oberbayrischer und bOhmischer Grieskohlen angestellt, und mit dieser Feuerungs
weise Dampfpreise erzielt, die sich mit den am Versuchsort sonst iiblichen Kohlensortierungen im allgemeinen 
nicht erreichen lassen. Der festgestellte Kraftbedarf des Ventilators wird flir grol3ere Anlagen zu 1/2 % des mit 
ihm erzeugten Dampfes angegeben. 
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in Tammerfors (Finnland) hergestellt wird, ist in Fig. 121 und 122 dargestellt. Der Rost besteht 
aus mehreren Langsreihen. J ede derselben setzt sich aus einer groBeren Zahl von Hohl

korpern zusammen, die, mit durchgehenden Bolzen aneinandergefiigt, rohrformige Kanale 

bilden. Die Verbrennungsluft wird durch Dampfstrahlgeblase in die KanfLle eingefiihrt und 

reguliert; durch zahlreiche, in den Rostkorpern angebrachte Locher gelangt sie zur Brenn
stoffschicht. Fiir die Verheizung von hochwertigen Steinkohlen bietet die Anlage kein 
groBes Interesse; sie wird hauptsachlich als Vorfeuerung und Unterfeuerung fiir geringwertige 

Brennstoffe ausgefiihrt. In Finnland und Schweden ist der Wilton-Ros1i vielfach im Ge

brauch. Sagespane, unregelmaBige Holzabfalle, Lohe und dergl. werden gewohnlich von 
oben auf den Rost geschiittet, wobei sich eine kegelformige Schicht ergibt, die nach den 

Seiten und den Ecken von Zeit zu Zeit ausgebreitet werden muB, urn libermaBigen Luft
iiberschuB zu verhiiten. Langere und regelmaBige Holzstiicke (Scheiter, ]:'atten), zusatzlich 

auch Kohle, konnen von vorn aufgegeben werden. (S. auch Abschnitt IV~ C, S. 171. 
Bei der Perret-Feuerung besteht der Rost aus 15-20 mm starken geraden Rost

staben, welche 2-21/2 mm breite Spalten bilden. Sie solI hauptsachlich zur Verbrennung 
von Koksklein und dergleichen Brennstoffen dienen. Urn hierbei riicksichtlich der Haltbar

keit des Rostes und der Verhinderung ungiinstiger Schlackenbildung geniigende Kiihlung der 
Rostfiache zu erhalten, sind die Stabe sehr hoch ausgefiihrt, so daB sie bis mindestens '/3 
ihrer Hohe in Wasser tauchen, das stets im Aschfall gehalten wird. Oberhalb des Wasser
kastens, zwischen dem Wasserspiegel und dem Rost, wird mittels eines Ventilators (auch 

Dampfstrahlgeblase, besonders das Kortingsche, werden mit dem Perret-E,ost in Verbindung 
gebracht) Luft eingeblasen und eine Pressung von ca. 15-25 mm WS in dem nach vorn 
verschlossenen Raum unter der Brennschicht erzeugt. 

Bei einer Reihe von Einrichtungen wird die Luftverteilung in der Weise bewerkstelligt, 
daB in moglichst geringer Entfernung unter dem Rost in der Langs- oder Querrichtung 

Rohre angeordnet sind, welche auf der Oberseite Diisen besitzen, wie z. B. in Fig. 123 an

Fig. 123. 

gedeutet. Die Rohre stehen entweder in Verbindung mit einem 
Windkasten, in welchen durch ein Geblase Luft gepresst wird,oder 

es ist nur eine Dampfleitung angeschlossen, wobei der mit Druck 
aus den Diisen unter den Rost geblasene Dampf bei vorn offen ge
haltenem Ascheraum die Zufuhr der Luft, sich gleichzeitig mit der 
letzteren vermischend, steigert. Die hierhergehorige Griesel-Feue

rung, D. R. P. Nr.168613, von Adolf F. Miiller, Berlin, weist inso-
fern eine Eigenart auf, als fiir den Betrieb des GeblaHes weder ein Kraft

aufwand erforderlich ist, noch dem Kessel Dampf entnommen wird. Die Erzeugung und 
Uberhitzung des Geblasedampfes (ca. 2 atm) erfolgt durch die abziehenden Gase. Zu dies em 
Zweck sind in die Feuerkanale stufenweise Rohrschlangen eingebaut, und diese durch ent
sprechende Rohrleitungen innerhalb der Einmauerung mit dem Ausstrahlungsapparat und 
Luftsauger unter dem Rost verbunden. Die Einrichtung kann daher yornehmlich da in 
Frage kommen, wo die Gase den Kessel mit hoher Temperatur verlassen. 

Die Feuerung von Wiedenbriick & 'Wilms wendet zeitweilig hohle Hoststabe an. Die 

mittleren Rosttrager sind als Windkasten ausgebildet, von dem aus die Geblaseluft durch 

die Stabe stromt, urn sodann seitlich in den Rostspalten nach oben gerichtet auszutreten.1) 

1) Eine weitere derartige PreBluft-Feuerung yom Ingenieur Doh lert, Koln a. Rh. , ist in Dinglers Poly
technisches Journal 1902, S. 109, beschrieben. 
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~iir den Schiffskesselbetrieb ist es in erster Linie die Geblase-Feuerung von Howden 
(Howden's forced draught), Fig. 124-126, welche auf den groBeren Schiffen der 

Handelsflotten allgemeine Verbreitung gefunden hat. Die Geblaseluft wird durch Einbau von 

Luftheizrohren im Schorn-
steinhals mittels der Abgase 
auf 100-130 0 0 vorgewarm t, 

bevor sie zur Feuerung ge
langt. Die Einrichtung er
moglicht eine Steigerung der 
Brenngeschwindigkeit,t) da

gegen liegen die Verhiiltnisse 
in bezug auf die Rauch
entwicklung ungiinstig, und 
namentlich konnen die Ver
luste durch unverbrannte 

Gase ganz bedeutende Werte 

erreichen. Die Ursache der 
stark unvollkommenen Ver· 

brennung, die bei Verheizung 
gasreicher Brennstoffe nach 

jedem Beschicken zu beob

achten ist, liegt in der 
raschen Entgasungder Kohle, 

welche je nach der Stro
mungsgeschwindigkeit der 
Luft durch den Rost be-

II 

Ll 

Fig. 124. 

Geblase.Feuerung 
von Howden. 

c 

a 

o 
Fig. 125. 

Fig. 126. 

d 

schleunigt wird. Eingehende Versuche des Vereins fiir Feuerungsbetrieb und Rauch
bekampfung in Hamburg, die den wirtschaftlichen Nachteil der unvollkommenen Verbrennung 

im vollen MaBe bestatigen, fiihrten zu einer Anderung der Einrichtung nach D. R. P. Nr. 214905 

von Blohm & VoB, Kommanditgesellschaft auf Aktien, Hamburg. Die Anderung geht 
dahin, durch anfangliches Drosseln der Unterluft und gesteigerte Zufuhr von Oberluft 

iiber die Dauer der Brennstoffentgasung Luftzufuhr und -Bedarf einander moglichst an-
zupassen. 

Bei der Mischgas-Feuerung Patent Ott, von Emil Ott & 00., Berlin, wird durch 
einen Ventilatorgleichzeitig Luft und ein Teil der Abgase angesaugt. In die Leitung der 

letzteren ist auBerdem kurz vor dem AnschluB an die Luftsaugeleitung ein GeniE zwischen
geschaltet, in das ein zerstaubter Wasserstrahl einmiindet. Zur Regulierung der Lnft- und 
Gasmengen sind in beiden Leitungen Schieber angebracht. Das Gemisch von Luft, Abgasen 
und Wasser wird in den Ascheraum gedriickt, von wo aus der groBere Teil seinen Weg 
durch den Rost nimmt, ein kleinerer Teil aber durch einstellbare Regulierschieber oder 
-Klappen tritt, um hinter der Feuerbriicke bzw. durch die seitlichen Wandungen der Feuerung 
in den Verbrennungsraum auszustromen. Wahrend bei der Howden-Feuerung nur die den 
Abgasen innewohnende Warme teilweise nutzbar gemacht wird zur Erwarmung der frisch en 

1) Die giinstigste Beanspruchung liegt fUr westfalische Gasflammkohle bei ca. 130 kg/st/qm Rostflache; 
oft kommen auch Steigerungen auf 180 kg vor. 

Haier, Dampfkesse]·Feuerungen. 2. Auf!. 8 
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Verbrennungsluft, findet hier eine unmittelbare Vermischung der Abgase mit letzterer statt. 

Bei geniigendem Querschnitt der zum Verbrennungsraum fiihrenden Kanale kann wohl eine 

Rauchverminderung herbeigefiihrt werden. J edoch ist es als ein Mangel zu bezeichnen, da13 
die Schieber oder Klappen nicht in Abhangigkeit von der Rostbeschickung bzw. yom Verlauf 

der Brennstofientgasung selbsttatig regelbar sind. Schlie13lich mu13 die 2;ufuhr eines sauer

stofiarmen "Mischgases" auf aIle FaIle als grundsatzlich falsch bezeichnet werden. 
Anschlie13end an diese Feuerungen ist noch die Wasserstaubfeuerung von Bechem & 

Post, Hagen i. W., zu erwahnen. 
In ahnlicher Weise, wie bei der Kudlicz-Feuerung der Geblasedampf wird hier Wasser, 

welches unter einem Druck von 6-10 atm steht, durch eine besonders geformte Diise in ein 
Rohr geblasen, das einerseits mit dem geschlossenen Aschfall, anderseits mit der Au13en

luft in Verbindung steht. Das Wasser wird hierbei zerstaubt und rei13t durch das offene 

Ende des Rohres Luft mit in den Aschfall und durch den Rost. 
Der Wasserstaub solI hierbei, wie das vielfach auch von dem Wasserdampf der Unter

windgeblase behauptet wird, durch die Beriihrung mit den gliihenden Kohlen in Wasser

stoff und Sauerstoff zerlegt werden, welche bei ihrer Wiedervereinigung in der Flamme die 

Temperatur bedeutend erhohen und dadurch eine vollkommene Verbrennung gewahrleisten 

sollen. Nun ist ja aUerdings richtig, da13, wenn eine Zersetzung wirklich stattfindet, die 
Warmemenge, welcbe hierzu aufgewendet werden mu13 und dem gliihenden Brennstoff ent

zogen wird, nachher wieder in der Flamme zum Vorschein kommt, da13 2~lso die Temperatur 
in der Brennstoffschicht abo, in der Flamme dagegen zunimmt. Allein abgesehen davon, 

da13 bei den in den Dampfkesselfeuerungen herrschenden Verhaltnissen hochstens eine 

teilweise derartige Zersetzung, wie sie ja bei der Wassergasbereitung stattfindet, eintreten 
wird, darf eine erheblich bessere Wirkung als yom Planrost, selbst bei vollstandiger Zer
setzung kaum erwartet werden. Es kann sich ja nur urn eine andere, allerdings etwas 
giinstigere Warmeverteilung bandeln, die aber gleichzeitig mit einem Warmeverlust verbunden 
ist, indem die im Dampf entbaltene bzw. die zur Verdampfung und Uberhitzung des Wasser
staubes aufgewendete Warme unter allen Umstanden zusammen mit derjenigen der Abgase 

nutzlos durcb den Schornstein entweicht. Ein Vorteil der Einrichtung i~>t nur darin zu er

blicken, da13 eine gute Kiihlhaltung der Rostfiache erzielt, damit die Schlackenbildung giinstig 
beeinfiu13t und die Haltbarkeit der Roststabe erhOht wird. 

Die Hydro- Wirbel-Feuerung von der Gesellschaft fiir industrielle Feuerungs
anlagen, G. m. b. H., Berlin, ist ebenfalls mit einer Beimischung von 1VVasserstaub zu der 
Geblaseluft ausgestattet. Die Zerstaubung des Wassers, wie aueh dessen Vermischung mit 
der Luft wird im Ventilator selbst besorgt, welcher das Gemisch unter den Rost in den 
geschlossenen Ascberaum pre13t. Der letztere ist quer zum Rost durch eine Scheidewand, 
in der sieh eine regulierbare Ofinung befindet, in zwei ungleiche Kammern geteilt. Die 
Roststabe bilden iiber der hinteren, kleineren Kammer nicht gewohnliehe Spalten wie der 
vordere Rost, sondern diisenartige, schrag nach vorn gerichtete Offnungen. Die feuchte 
PreJ31uft wird zunachst in die hintere Kammer geleitet. Da die Offnung in der Scheide

wand inimer kleiner ist als der Querscbnitt der Druckleitung, so herrscht unter dem der 

Feuerbriicke zunachst liegend,en Teile des Rostes ein etwas gro13erer Druck als unter dem 

vorderen Rostteil. Es handelt sich hierbei gewisserma13en urn eine Nachahmung der Wirkungs

weise des Kopfheizens und derjenigen der Tenbrink-Feuerung/) indem eine Verzogerung 

1) S. S. 36 und S. 131. 



Unterwind durch Schleudergeblase. 115 

des Verbrennungsvorganges auf dem vorderen Rostteil angestrebt wird und zugleich der hier 

sich bildenden Flamme die auf dem hinteren Teil des Rostes entwickelte entgegenbrennen 
soll. Da jedoch der Brennstoff nicht dem Abbrand der hinteren Glut entsprechend selbst
tatig nachrutscht, wie dies beim Tenbrink-Schragrost der Fall ist, so wird die Wirtschaftlich

keit leicht durch starkes Anwachsen des Luftiiberschusses gegen das Ende jeder Beschickungs
periode beeintrachtigt. SolI durch entsprechende Feuerfiihrung ein durchschnittlich maBiger 

LuftiiberschuB erzielt werden, so lassen sich bei Verarbeitung gasreicher Brennstoffe schwer

lich befriedigende Verhaltnisse hinsichtlich Vollkommenheit der Verbrennung und Rauch
verhiitung herbeifUhren. Die Hydro-Feuerung ist eher fiir Brennstoffe mit geringem Gehalt 

an fliichtigen Bestandteilen, als fUr sehr gasreiche geeignet und laBt auch mit schwer 
brennenden oder schwierig zu verarbeitenden Kohlen eine Steigerung der Belastung zu. Die 
Einwirkung auf die Art der Schlackenbildung ist durchaus giinstig, dagegen ist die vermehrte 

Ablagerung von Flugasche (und auch von (lchwer brennenden Kohlenteilchen) als ein gewisser 

Nachteil zu nennen. 
Um einer starken Warmestrahlung der Feuerung nach dem Heizerstande moglichst zu 

begegnen, empfiehlt es sich, geeigneter Isolierung erhbhte Aufmerksamkeit zu schenken. 

An Flammrohrkesseln wird die Druckluftleitung entweder von vorn, oder aber, wie es der 
gebrauchlicheren Anordnung entspricht, von hinten durch das Flammrohr in den Ascheraum 

eingefUhrt. 1m letzteren Fall werden die Rohre durch Uberdeckung mit Schamotte-Formen 
zwar geschiitzt, doch erscheinen Bedenken hinsichtlich ihrer Haltbarkeit und Betriebssicherheit 

nicht ganz unbegriindet. 

Ein Riickblick auf die besprochenen Unterwind-Feuerungen fiihrt ohne weiteres zu dem 

Schlusse, daB die bis heute gebauten Feuerungen dieser Art, soweit sie nicht eine Trennung 
der Luftzufuhr unter und iiber den Rost bezwecken (S. 113), fur die Verhiitung von Rauch 

bei Verheizung gasreicher Brennstoffe keine groBe Rolle spielen; sie werden vielmehr in manchen 

Fallen infolge beschleunigter Entgasung die Entstehung von Rauch und von Verlusten durch 
unvollkommene Verbrennung unterstiitzen. Mittelbar kann allerdings die Anwendung von 
Unterwind-Geblasen zuweilen zur Raucheinschrankung beitragen, insoweit als da, wo die Ver
haltnisse entsprechend liegen, mit ihrer Beschaffung die Verwendung gasarmer Brennstoffe 

Hand in Hand geht. 



III. Feuerungen, bei welchen versucht wird, die \I'-erhrennung 
derart zu leiten, daJl Storungen durch die periodisch er

folgende Beschickung ausgeschlossen sind. 

Bis in die neuere Zeit ging die Ansicht vielfach, ja man kann sagen fast allgemein 
dahin, daB die Ursache der Rauchentwicklung seitens der Kesselfeuerungen in allererster 

Linie oder 80gar allein im Mangel an Temperatur im Verbrennungsraum :zu suchen sei, daB 

die Bedingung einer dem Bedarf angemessenen Luftzufuhr dagegen ohne weiteres erfiillt werde, 
wenn nur die Feuerfiihrung ordnungsgemaB erfolge. In Wirklichkeit liegen jedoch nach dem 
wiederholt - u. a. auf S. 9 u. f. sowie S. 19 u. 33 - Gesagten die Verhaltnisse gerade umgekehrt. 

Bei einem geordneten Betrieb unserer einfachen Kesselfeuerungen darf die notige Temperatur 
fast ausnahmslos als vorhanden vorausgesetzt werden. Sieht man zunachst vom Fehlen 
einer friihzeitigen Mischung der Verbrennungsluft mit den Gasen ab, die bei gewissen 
Feuerungstypen erst durch besondere MaBnahmen erzwungen werden mnB, so kann in weitaus 

den meisten Fallen, wo starke Rauchentwicklung wahrzunehmen ist, insbesondere bei rasch 
erfolgender Entgasung, die Ursache nur in der Vernachlassigung geniigender Riicksichtnahme 
auf die Luftzufuhr entsprechend dem Bedarf gesucht werden. Selbst wenn mit einem 
durchschnittlich groBen LuftiiberschuB gearbeitet wird, kaIin doch zeitweilig Luftmangel 
herrschen und dieser starkes Rauchen zur Folge haben, weil die Menge der zustromenden 

Luft und der Luftbedarf nicht gleichen Verlauf aufweisen. Der Bedarf iE,t ja bei gasreichen 

Brennstoffen in einen solchen fUr die Verbrennung der festen Bestandteile auf dem Rost 
und einen solchen fiir die Verbrennung der fliichtigen Bestandteile iiber dem Rost zu trennen. 
Dabei unterliegt das vom Gasgehalt des Brennstoffs abhangige GroBenverhaltnis dieser 
beiden Teile einem Wechsel, welcher in dem MaBe veranderlich ist, als di6 Ausscheidung der 
fliichtigen Bestandteile des frisch aufgegebenen Brennstoffs auf einen kiirzeren Teil der Be
schickungsperiode zusammengedrangt, also beschleunigt, oder auf einen lang-eren Teil derselben 
ausgedehnt, somit verzogert wird. 

Die irrtiimlichen Erwagungen bei der Absicht, die Rauchbildung durch die einseitige 

Gewahrleistung hoher Temperatur im Feuerraum zu verhiiten, haben lange Zeit die Be

strebungen darauf gerichtet, durch besondere Bauart der Feuerung jede Abkiihlung des 

Feuerraums und daher vor allem jede unmittelbare Luftzustromung in denselben (z. B. wahrend 

des Beschickens) zu verhindern. Diese Bestrebungen haben namentlich im zweiten Drittel 

des vorigen J ahrhunderts viele, teilweise sehr komplizierte Bauarten erstehen lassen, welche 

jenen Zweck in mehr oder weniger geeigneter Weise zu erreichen suchten. Dabei wurden 

indessen die Anordnungen haufig derart getroffen, daB auf dem fiir die eigentliche Ver-
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brennung des festen Brennstoffs dienenden Rost nur ungleichmaBige und mangelhafte Be

deckung erzielt werden konnte, odeI' mit anderen Worten: es wurde iibersehen, da13 an 
weniger auffalliger Stelle dauernd, unter U mstanden viel mehr iiberschiissige Luft in die 

Feuerung gelangte, als es bei guter Rostbedeckung beispielsweise wahrend del' Beschickungen 
durch die ge6ffnete Tiir einer einfachen Feuerung m6glich gewesen ware. Abel' gerade diesel' 
Umstand diirfte mancher jener Feuerungen zu einem gewissen Erfolg hinsichtlich del' Rauch
einschrankung verholfen haben, 1) ohne daB sich jedoch ihre Erbauer del' eigentlichen 

Wirkungsweise und del' damit verbundenen Unwirtschaftlichkeit bewuBt gewesen waren. 
Untersuchungen del' Heizgase hatten dariiber ohne wei teres aufgeklart. 

lnsoweit, als eine langsame Vorentgasung odeI' eine Verz6gerung del' Entgasung des Brenn

stoffs durch besondere Rauart solcher Feuerungen bezweckt wird (S. 121 u. ff.), findet sich zwar 
das Bestreben einer Annaherung von Luftbedarf und -Zufuhr verwirklicht, und derartige Ein

richtungen k6nnen tatsachlich eine rauchschwache und zugleich durchaus wirtschaftliche Ver~ 

brennung zulassen. 2) Leider haften ihnen abel' haufig Mangel an, welche zu betriebstechnischen 

Schwierigkeiten Veranlassung gaben. 
1m Nachstehenden sollen zunachst einige Konstruktionen kurz besprochen werden, 

welchen zum Teil aUerdings kaum noch praktische, sondern zur Hauptsache historische 

Bedeutung zukommt. Die dabei angewandten Mittel erstreckten sich ihrem Wesen nach auf: 

Entgasung des Brennstoffs, bevor er auf den Rost gelangt, 
Trennung des oberen Teiles del' Rostfeuerung in zwei Raume, von denen nul' einer mit 

frischem Brennstoff beschickt wird. 
Anordnung zweier Roste iibereinander, von den en nul' del' obere mit frisch em Brenn

stoff beschickt wird, welcher nach erfolgter Entgasung auf den unteren gelangt, urn 

dort zu verbrennen und schlie13lich 
Fiihrung del' Flamme durch den Rost hindurch. 

So wurde dem Englander Juckes bereits im Jahre 1836 eine Einrichtung patentiert, 

welehe darin besteht, daB del' Brennstoff von hinten, z. B. durch das Flammrohr des Kessels 
del' Feuerung zugefiihrt wird. Die hierzu dienende Retorte, die vorn iiber dem Rost miindet, 

unterlag natiirlieh einem auBerordentlich raschen VerschleiB. In dem MaBe, als von hinten 
frischer Brennstoff nachgeschoben wurde, gelangte del' in del' Retorte entgaste Brennstoff 

auf den Rost, ohne sich jedoch auf diesem auch nul' einigermaBen gleichma13ig zu verteilen. 

H. Buthel, D. R. P. Nr. 75711, hat als Vorfeuerung einen nach VOl'll geneigten Schragrost 
verwendet und iiber demselben eine Kammer angeordnet, in welche die frische Kohle auf
gegeben wird, urn unter del' Einwirkung del' Warme des Trennungsgew6lbes zu entgasen. 

Del' Brennstoff wird durch eine am Ende del' Kammer befindliche Offnung zuriickgeschoben 

und faUt von oben auf den Schragrost. 3 ) 

Del' Patent-Schiittrost von Frankel & Co., Leipzig-Lindenau, wird ebenfalls nul' als 

1) S. auch S. 38, 49, 68 u. 73. 
2) S. auch Abschnitt V, A sowie B 2 und B 3. 
3) Die Ru theI- Feuerung ist auch mit nac4 hintflD geneigtem Schragrost ausgefiihrt und von C. Schneider 

im Auf trag der vom kg!. preuBischen Handelsminister eingesetzten "Kommission zur Priifung und Untersuchung 
von Rauchverbrennungsvorrichtungen" untersucht worden. (S. Bericht tiber die Sitzung dieser Kommission vom 
30. April 1894, sowie auch R. Stribeck, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1895, S. 220.) 

Zur Verbrennung kamen hauptsachlich Holzabfiille, sowie Sage- und Hobelspane. Die Versuche er
gaben, daB die Rauchentwicklung nur bei sehr groBem LuftiiberschuB gering zu halten war. Sobald mit ge
ringem LuftiiberschuB gearbeitet wurde, war der Rauch oft minutenlang schwarz. Eine Feststellung des 
Wirkungsgrades wurde nicht vorgenommen. 
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Vorfeuerung gebaut. Die Anordnung ist aus Fig. 127 ersichtlich. Der Brennstoff wird durch 
die Einschiittiiren e in den Brennstoffraum b eingebracht, wo er langsam entgast, um dann 
allmahlich auf den Rost r herunterzusinken und hier weiter zu verbrennen. Arden Seitenwanden 
der Gaskammer g, welche durch Schamottemauerwerk vom Brennstoffmum getrennt ist, 

Fig. 127. 
Schiittrost von Frankel. 

wird die notige, in den Luftkanalen l erwarmte Oberluft 
zugefiihrt. Die Querschnitts-Abmessungen fiir die Brenn
stoffzufuhr werden jeweils dem zur Verwendung gelangen
den Brennstoff' angepaBt. Bei Verfeuerung . von Forder
kohle wird iiber der Einscbiittiir ein Rost angeordnet 
und die nicht bindurcbfallenden groBeren Stiicke sind zu 
zerkleinern. Sollen Scblacken absondernde Brennstoffe ver

feuert werden, so kann sich infolge des groBen Brennstoff
vorrates im Raume b das Bediirfnis des Abscblackens im 
Dauerbetrieb lastig fiiblbar macben. tJberbaupt bedingt 
die Feuerung binsichtlicb der Brennstoffwabl eine ziem
lich groBe Bescbrankung und Gebundenheit. Sie eignet 
sicb nur fiir Brennstoffe mit geringem Heizwert und 

moglichst geringem Ascbegebalt, welche nicbt backen und nicht zu haufigen UnregelmaBig
keiten wie Sperrungen usw. im Nacbschub AnlaB geben.1) Es konnen bauptsachlich in Be
tracbt kommen: Braunkohlen, Torf, Lohe, Sagespane, kurze Holzabfalle, und dergleichen. 
In Mitteldeutscbland (Sacbsen) sind fiir die Verheizung von geringwerUgen Braunkohlen, 

Fig. 128. 
Muldenrostfeuerung von Topf & Sohne. 

welche dort vorwiegend zu Gehote stehen, solche 
Einrichtungen in groBerer Zahl in Betrieb und 
es sollen dieselben recht befriedigend arbeiten_ Die 
Verbrennung von bocbwertigeren Steinkohlen ist 
mit Riicksicht auf die Haltbarkeit des Mauer
werks und des Rostes sowie auf dessen Rein
haltung vollstandig ausgeschlossen .. Bei richtiger 
Bemessung der verstellbaren Querschnitte fiir die 
Oberluftzufuhr 2 ) kann die Feuerung wabrend des 
regelmaBigen Ganges einen sellr rauchschwachen 
und bei Verfiigung iiber geeignete, preiswiirdige 
Brennstoffe unter den fiir eine Vorfeuerung gelten
den Einschrankungen aucb einen wirtscbaftlichen 
Betrieb gestatten. Voraussetzung ist jedocb, daB 
durcb den vo.n den EigenschaHen des Brennstoffs 
abhangigen N achscbub des letzt,~ren selbsttatig eine 
gute Rostbedeckung erzielt wi:rd, und ein Nach

helfen durch die zum Rost fiihrende Feuertiir nur selten notig ist. 
In ahnlicher 'Weise baut die Firma J. A. Top£ & Sohne, Erfurt, eine sogenannte 

Muldenrost-Schiittfeuerung nach Fig. 128. Die Anlage wurde zunachst in groBerer Zahl fiir 

1) S. auch S. 288 (Murphy-Feuerung). 
2) In diesem Fall braueht die Oberluftzufuhr nieht selbsttatig regelbar zu sein, da bei regelmaBigem 

Nachrutschen des Brennstoffs die Entgasung eine dauernde und daher der Bedarf an Oberluft wenig verander
lieh iat. Sobald mit Riieksieht auf den Naebschub und auf gute Rostbedeekung ofters Naebbilfe von Hand er
forderlich wird, nebt sieh dieser Vorteil wieder auf. 
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Verheizung von Lohe ausgefuhrt, soIl sich aber nach Angaben der Erbauer auch fUr hoch

wertigere Brennstoffe verwenden lassen. Bei solchen diirfte sie indessen nach verschiedenen 
Gesichtspunkten mancherlei Einschrankungen auferlegen. 

Eine verwandte Anordnung ist die Feuerung von R. Muller, Christiania, D. R. P. 
Nr. 83134. Uber dem Rost befindet sich eine Anzahl auf die ganze Lange desselben sich 
erstreckender Fiillschachte, welche seitlich in einiger Rohe uber dem Rost durch Wasser

kasten begrenzt und oben mit SchamottegewOlbe iiberdeckt sind. Zwischen je zwei Fiill
schachten ist ein Verbrennungsraum gebildet, in welchen die Gase abstromen. Durch einc 
Langsfcuerbriicke wird in diesen Raum Oberluft eingefuhrt. Infolge der Anordnung von 
wassergekuhlten Zwischen- und Seitenwanden eignet sich diese Feuerung eher als die vor

stehend besprochene fur hochwertigen Brennstoff, der mittels einer drehbaren, in einer Nute 
am SchamottegewOlbe aufgehangten und gefiihrten Schiittrinne in die Schachte eingebracht 
wird. Das Anwendungsgebiet (sofern man iiberhaupt von cinem solchen sprechen kann) 

ist ziemlich beschrankt. Die Raltbarkeit der wenig einfachen Bauart der Wasserkasten und 

Fig. 129. 
Wehrfeuerung von Wilmsmann. 

auch der Roststabe unterliegt berechtigten Zweifeln; 
auf aIle FaIle beanspruchen die ersteren reines 
Wasser. 

Fig. 130 und 131. 
Wehrfeuerung von Wilmsmann. 

Die Wehrfeuerung von W. Wilmsmann, D. R. P. Nr. 19749 und 25265 ist durch 
Fig. 129 fur einen Wasserrohrkessel und in Fig. 130 und 131 fiir einen Flammrohrkessel dar
gestcllt. Urn einen Unterschied von den Verhaltnissen in der gewohnlichen Planrost·Feuerung 
zu haben, ist vorauszusetzen, daB nach vollendetem Aufbau des Wehres der dichte AbscbluB 

des Flammenraums mit Sorgfalt (wahrend der ganzen Arbeitsschicht) aufrecht erhalten wird. 
Die hierbei an die Geschicklichkeit des Reizers zu stellenden Anforderungen sind keine geringen. 
Das Abscblacken ist wie bei den vorhergehenden Einricbtungen mit erbeblichen Schwierig
keiten verbunden und laBt sich nicht ohne groBe Storung der Verbrennung erledigen. Die 

erreichbare Rostanstrengung ist sehr beschrankt, dazu kommt hinsichtlich der Dampfleistung 
eine teilweise EinbuBe der Vorteile einer guten direkten Heizflache. Vorkommenden Ander
ungen, insbesondere Steigerungen des Warmebedarfs vermag die Feuerung nur langsam zu 
folgen. Sie ist fiir geringwertige Brennstoffe sowie fiir Steinkohlen ausgefUhrt worden, und 
zwar auch als Vorfeuerung; backende Kohlen werden indessen nicht in Betracht kommen 

konnen. 
Die Anordnung zweier Roste iibereinander ist in dem Scherrer-Rost,I) Fig. 132 

und 133, sowie in der Feuerung von E. de Strens, Rom, D. R. P. Nr. 60511, Fig. 134 und 135, 

verwirklieht. Beschickt wird allein der obere Rost mit frischem Brennstoff, welcher nach erfolgter 

1) S. Bach, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1883, S. 181. 



120 Einrichtungen, welche Storungen durch periodische Beschickung vorbeugen. 

Entgasung auf den unteren durchfallen solI, urn dort zu verbrennen. Die auf dem oberen 
Rost sich ausseheidenden fiiichtigen Bestandteile ziehen durch diesen selbst ab/) so daB sie 
nach Vermischung mit der durch den unteren Rost iiberschiissig zustromenden Luft zur voU

kommenen Verbrennung gelangen konnen. 

Fig. 132. Fig. 133. 
Scherrer-Rost. 

Schnitt A- B. 

IIII1 
Fig. 134 und 135. 

Feuerung 
von de Strens. 

Bei der Feuerung von Scherrer wird derobere Rost aus schmiedeeisernen Rohren ge
bildet, welche das Kesselwasser durchfiieBt, wahrend er bei der Bauart de Strens aus einer 
beschrankten Zahl prismatischer Stabe aus feuerfestem Material besteht. Der untere Rost 
ist ein gewohnlicher Planrost. Die feuerfesten Stabe konnen der hohen Temperatur, der sie 

ausgesetzt sind, wohl nicht lange standhalten; aber aueh die Haltbarkeit der Rostrohren 
erscheint bedenklich, wenn nicht auf ganz reines Kesselspeisewasser entsprechender Wert 
gelegt wird. 

Unter gewissen Umstanden mag wohl mit solchen Anordnungen eine durehaus rauch
schwaehe Verbrennung erreieht werden, auch wenn im Interesse der Erzielung eines geringen 

Fig. 136. 
Hawley-Niederzug-Feuerung. 

Luftiibersehusses durch Ausgleiehen 
der Brennschicbt auf dem unteren 
Rost fiir gleiehmiiBige Bedeckung 
Sorge getragen wird. Die Abhangig

keit von den Eigenschaften und der 
Besehaffenheit des Brennstoffs(Stiick
gr6Be und Baekfahigkeit) muB je
doeh groB sein, da sich hinsichtlich 
des Durehfallens der entgasten Teile 
vom oberen Rost auf den unteren 
leieht UnregelmiLBigkeiten einstellen 
k6nnen. Dabei soIl die durchfallende 
Menge aueh noch den veranderliehen 
Beanspruchungs-verhaltnissen ange

paBt werden, oder es muB der Luft

zutritt zum unteren Rost fiir sieh 

reguliert werden. 
In England und in den Vereinigten Staaten von Nordamerika soIl eine ahnliche An

ordnung, die Hawley-Niederzug-Feuerung, Fig. 136, als Vor- und auch als Unterfeuerung 

1) Vgl. auch die folgenden Feuerungen mit Ableitung der Flamme durch den Rosb hindurch. 
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vielfach, und mit Erfolg im Gebrauch sein.!) Del' obere Bost besteht wie bei del' 

erstgenannten Anlage aus Wasserrohren, die einen Teil des Kessels bilden. Urn die Bohren 

kriiftig zil kiihlen, soIl durch die Art ihrer Verbindung mit dem Kessel ein schneller Wasser

umlauf bewirkt werden. Es ist dies notwendig, weil del' groBte Teil del' Verbrennungsluft 

iiber dem oberen Bost eintritt und die Warmeentwicklung auf dicsem schon recht betracht

lich ist. Insofern als die hauptsachliche Verbrennung (auch eines erheblichen Betrages del' 

festen Bestandteile des Brennstoffes) auf dem Beschickungsrost stattfindet, stellt diese Bau

art eine Ubergangsform dar zu den Feuerungen, welche fUr die Entgasung und fUr die Ver

brennung nur einen gemeinsamen Bost haben und bei denen die Flamme durch den 

Bost nach unten zum erst en IIeizzug abgeleitet wird. 

Solche Anlagen besitzen in bezug auf die Vollkommenheit del' Verbrennung den Vorteil, 

daB del' frisch aufgegebene Brennstoff unter allmahlicher Erwarmung langsam entgast wird, 

und die ausgeschiedenen Gase zusammen mit del' zu ihrer Verbrennung dienenden Luft durch 

die Brennschicht abziehen miissen, so daB bei gleichzeitigem Vorhandensein hoher Temperatur 

eine innige Mischung gewahrleistet ist. Die sonst so haufig unerfUllte Forderung m6g1ichster 

Anpassung del' Luftzufuhr an den Bedarf ist hier nicht schwierig, da die fliichtigen Bestandteile 

des Brennstoffs sich ganz allmahlich ausscheiden und somit im Luftbedarf fiir die Verbrennung 

del' letzteren keine groBen Schwankungen auftreten. Die Bedingungen fiir rauehfreie Verbrennung 

liegen also durchaus giinstig, und die Abhangigkeit yom Heizer tritt entsprechend zuriick. 

Wenn nun dennoch derartig eingerichtete Feuerungen - so oft sie auch versucht wurden -

niemals festen Boden zu fassen vermochten, so liegt dies einzig und allein an del' Schwierig

keit, bei solcher Anordnung geniigende Widerstandsfahigkeit und Betriebssicherheit des 

Rostes, welcher meist einen un tel' Druck stehenden Teil des Kessels bildet, zu erreichen. 

Weitere Mangel sind: Teilweise EinbuBe an direkter Heizflache, 

mit den Folgen in bezug auf Leistungsfahigkeit und Wirtschaft

lichkeit, gr6Bere Verluste durch Strahlung; Beschrankung del' 

erreichbaren Rostanstrengung, weil die Kohle langsam an

brennt. Kohlen, die infolge ihrer Zusammensetzung zum Backen 

neigen, brennen ungleichmaBig weg, so daB die Vermeidung 

hohler und freier Stenen auf dem Rost besondere Aufmerk-

samkeit und Miihe erheischt. Einige der Patentliteratur ent

nommene Einrichtungen dieser Art lassen die genannten Ubel· 

stande deutlich erkennen. Fig. 137 zeigt die Feuerung von 

C. Miinning und H. Fritzsche, D. R. P. Nr. 62630. Der aus 
Fig. 137. 

einzelnen Stab en bestehende zylindrische Rost kann urn eine Feuerung von Miinning u. Fritzsche. 

Achse gedreht werden, urn mit del' Benutzungsflache zu wechseln. 

Die Gas- bzw. Flammenfiihrung bis zur ersten Heizflache ist im vorliegenden Falle auJ3erst 

ungiinstig. Auf die besonders wertvolle WarmeiiberfUhrung durch direkte Einstrahlung in die 

Heizfiache ist ziemlich vollstandig verzichtet. GroBe Warmestauung im Feuerraum (Zerstorung 

del' Feuerungsteile und ungiinstige Schlackenbildung) und betrachtliche Warmeverluste durch 

Strahlung nach auBen miissen als unabwendbare Begleiterscheinungen zu erwarten sein. Da ein 

dichter AbschluB zwischen dem Rost und dessen Ummantelung nicht m6glich ist, diirfte sich 

ein erheblicher LuftiiberschuB kaum vermeiden lassen. An del' Feuerung von O. Orvis, Chicago, 

1) CassiersMagazine, Vol. XIX, 1900, Nr.1, S. 23 "Down draught Furnaces". Ferner Glasenapp, Zeit· 
schrift des Vereines deutscher Ingenieure 1902 S.1907. Ahnliche Anordnung, auch mit selbsWitiger Beschickung 
ist in den Mitteilungen aus der Praxis des Dampfkessel. und Maschinenbetriebs 1903, S. 464, besprochen. 
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D. R. P. Nr. 70988, 75996 und 85143, Fig. 138, findet sich das in den meisten Fallen ver
suchte Mittel, den Rost durch Rohren zu ersetzen, die mit dem Kessel in Verbindung stehen. 

Allein abgesehen davon, daB ein solcher Rost selbst unter der 
Voraussetzung reinen Speisewassers infolge ungleichmaBiger Aus
dehnung der einzelnen Rohre fortwahrend an Undiehtheiten leidet, 

brennt er auch bald dureh. Zumal bei wag.Breehter Lage der 
Rohre treten leieht Warmestauungen auf, weil der Dampf nieht 
geniigend rasch abstromen kann. 

Fig. 138. 
Feuerung von Orvis. 

Von der groBen Anzahl von Feuerungen, welehe in diesem 
Absehnitt eingereiht werden konnten, sei hier noeh eingehenderen 
Ausfiihrungen iiber die Korbrost-Feuerung von Donneley 
und dem Langensehen Etagenrost Raum gewt~hrt; Insbesondere 

die Donneley-Feuerung weist einige Vorziige und Eigenheiten auf, die von beaehtenswerter 
Bedeutung sind. 

Fig. 139. 

Donneley -Feuerung. 

Die verbesserte Ausfiihrung der Korbrost
Feuerungen von Adolphe Donneley, Altona, 
ist aus Fig. 139-141 ersiehtlieh. Aueh bei 
dieser Feuerung wird die Flamme dureh einen 
Rohrenrost abgefiihrt, der aber dadurch lebens
fahig gemaeht ist, daB die Rohren senkreeht 
gestellt sind; der Dampf vermag leichter ab
zuflieBen, und Warmestauungen sind viel we
niger zu befiirchten. Es konnen daher aueh 
aIle hochwertigen Steinkohlen zur Verwendung 
gelangen. 

Fig. 140. 

Fig. 141. 

Die Brennstoffsehicht befindet sich zwischen zwei Rosten, dem senkreehten hinteren 
Wasserrohrenrost und einem im allgemeinen oben etwas nach vorn geneigten Vorderrost. 
Die Rohren des erateren miinden oben und unten in weit~ Sammelrohre, welehe mit dem 



Ableitung der Flamme durch den Rost hindurch (Korbroste). 123 

Kesselinnern in Verbindung stehen. Beide Roste befinden sich in einem eisernen, mit feuer
festen Steinen ausgekleideten Feuergeschrank von kastenformiger Gestalt, das der Kessel
stirnwand vorgebaut ist. Der Vorderrost besteht bei der neueren Ausfiihrungsart aus kurzen 

und hohen Roststiiben, welche durch wagerechte, der danernden Kiihlung dienende Wasser
rohre gehalteh werden. Diese sind durch Seitenstiicke derart miteinander verbunden, daB 

das yom unteren Sammelrohr des Hinterrostes kommende Wasser durch sie im Zickzack von 
unten nach oben hindurchflieBt und in das obere Sammelrohr des Hinterrostes wieder ein

miindet. Die Anord~1Ung kann auch so getroffen werden, daB der Vorderrost sein Wasser 

aus einem besonderen Behalter empfangt, in den es wieder zuriickkehrt, urn zum Kessel
speisen benutzt zu werden. AuBerdem werden auch seitliche, mit dem Hinterrost in Ver
bindung stehende Wasserrohren angeordnet, urn das bisweilen vorkommende Festbacken des 
Brennstoffes und der Schlacke an dem seitlichen Mauerwerk und raschen VerschleiB desselben 

moglichst zu vermeiden. Die anfanglich verwendeten gesch weiBten schmiedeeisernen Rohre 
sind spater durch gezogene Mannesmann-Stahlrohre ersetzt worden. Bei alteren Ausfiihrungen 
bestand der Vorderrost aus gewohnlichen Roststaben, welche oben und in der Mitte in hohle 
Rosttrager eingehangt waren. Die hierbei sieh als notwendig erwiesene Kiihlung wurde 
in der Regel derart bewerkstelligt, daB die Rosttrager zur Berieselung der Stabe mit Wasser 

benutzt wurden. 
Die Ubelstande, an welehen die auf Seite 121 kurz erwahnten Feuerungen scheiterten, 

sind durch die Anordnung und Ausbildung des senkrechten Rohrenrostes und den dabei er

reich ten ungehinderten DampfabfluB, wenn auch nicht vollstandig beseitigt, so doeh ganz 

erheblich gemildert. Dennoch ist es mit Riieksicht auf die Haltbarkeit der Rohre durchaus 
geboten, nur reines Speisewasser zu verwenden, wiewohl der rasehe Umlauf, welcher in den 
Rohren zweifellos stattfindet, raseher Verschmutzung der letzteren bis zu einem gewissen 

Grad vorbeugt. Nach Erfahrungen, welche von verschiedenen Anlagen der eingangs be
sehriebenen Konstruktion aus langjahrigem Betrieb vorliegen, lassen sich bei riehtiger Be
handlung Undiehtheiten der Rohre in vollstandig befriedigender Weise fernhalten. Die friiher 

haufiger lautgewordenen Bedenken iiber Verrostungen, namentlich in der Gegend der unteren 
Verbindnngsstellen des Hinterrostes, diirften zum Teil in der Einwirkung von Feuchtigkeit 
im Betriebsstillstand, herriihrend von der urspriinglich vorgesehenen auBerlichen Wasser
kiihlung der Roststabe, oder aber in der Verwendung von kaltem Speisewasser zu suchen 
sein.l) . Den Nachteilen, welche sonst den Vorfeuerungen im allgemeinen Sinne anhaften, 

wird hier dadurch teilweise begegnet, daB die Begrenzung des Feuerraums als eine wirksame 
VergroBerung der Kesselheizflache ausgebildet ist. Urn das Nachstromen schadlieher Neben
luft zu verhiiten, ist auf dichten AbschluB an den Verbindungsstellen von Feuerung und 
Kessel ganz besonderes Augenmerk zu richten. 

Die frische Kohle wird in den Korbrost durch die obere 0ffnung eingeschiittet. Der 
Verlauf der Verbrennung ist ahnlich wie bei den auf Seite 121 aufgefiihrten Feuerungen. 
Die Entgasung erfolgt allmahlich mit dem fortschreitenden Niedersinken der Brennschicht. 
Es ist daher selbst bei Verwendung sehr gasreicher Kohlen leicht, den ziemlich gleichmaBig 
verlaufenden Luftbedarf mit der durch die Brennstoffschicht zustromenden Luftmenge bei 
der gewahrleisteten Temperatur und friihzeitigen, innigen Mischung ohne besondere MaBnahmen 

zu decken, so daB die Verbrennung vollkommen und rauchfrei vor sich geht. 

1) Beispielsweise weill man auch von den mit Abgasen geheizten Speisewasser-Vorwiirmern, dall die Zu
fiihrung von Wasser mit weniger als 30-40 0 C an dem unteren Teil der Rohre und an den unteren Kasten 
einen Niederschlag verursacht, der msch iiullere Abrostungen im Gefolge hat. 
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Fiir gewisse Koblen ist die Korbrost-Feuerung nicbt geeignet; namentlicb stark backende 
Koblen weisen ein ungiinstiges Verbal ten im Feuer auf, indem einzelne Stellen leer brennen, 

andere dagegen dunkel bleiben. Fallen solcbe Brennstoffe nocb dazu etwas grushaltig an, 
so bleibt der Kern der Scbicbt trotz baufiger Nacbbilfe scbwarz und das Feuer brennt nur 

an den Seiten weiter.l) Hierbei wird nicbt nur die Belastungsfabigkeit, sondern aucb die 
Brennstofiausnutzung infolge groBen Luftiiberscbusses wesentlicb beeintracbtigt. Als geeignete 

Brennstofie konnen bei nicht grusbaltiger Anlieferung die meisten westfiHiscben Gaskoblen, 
Saar- und scblesiscben, sowie eine Reibe engliscber Gaskoblen usw. gelten, wabrend Brenn
stofie wie die westfaliscben Fettkoblen sicb in der Feuerung lastig verhal1,en. 

Liegt eine passende Koble vor, so ist die Bedienung einfacb, da der Brennstofi in dies em 
Fall nacb MaBgabe des Abbrandes der Glut gleicbmaBig niedergebt und eine N acbbilfe seitens 
des Heizers, wie sie z. B. bei den in Abscbnitt IV besprocbenen geneigten Rosten zur Erzielung 

eines geordneten N acbscbubes sicb als notwendig erweist, nur in groBeren Zeitraumen vor

zunebmen ist. Der Heizer bat dafiir zu sorgen, daB sich iiber dem Fiillscbacbt stets 
geniigend Brennstofi befindet, damit einerseits keine iiberscbiissigc Luft iiber der Scbicbt 

binweg in die Feuerung zu stromen vermag, und daB anderseits die Eniigasuilg moglichst 

ungestort und gleicbmaBig fortscbreitet. Natiirlich ist aucb wieder die Wiirme und Dampf
erzeugung mittels der Zugstarke d. b. mit dem Zugscbieber zu regulieren. Das Reinigen des 

Rostes von angesetzter Schlacke verursacbt bei der bequemen Zugangliebkeit und guten 
Ubersicht desselben keine besondere Miihe, sofern die Scblacke nicbt starke Neigung zum 
FlieBen zeigt. Da bei der getrofienen Rostanordnung keine Ascbe durebfallen kann, so 

sammeln sicb die gesamten Riickstande innerbalb der Feuerung an. Aus diesem Grunde 

konnen Koblen mit groBem Gebalt an Unverbrennlicbem binsicbtlicb ibrer vorteilbaften Ver
arbeitung gewisse Scbwierigkeiten bieten. Urn den unteren Rostteil vor Verbrennung zu 
schiitzen, bat der Heizer nacb dem Reinigen des Rostes - wobei er sicb eines flacben Werk

zeugs bedient - damuf zu acbten, daB er nur erkaltete Scblacke bervorziebt, so daB die 
Glutscbicbt niemals ganz bis an das untere Rostende reicbt, vielmebr auf einem geniigend bohen 
FuB von Schlacke rubt.~) Sebr wicbtig ist die ricbtige Bemessung der Schichtstarke, d. b. 
der Abstand des vorderen eigentlicben Rostes yom binteren Wasserrobrenrost, und zwar 
unter Beriicksicbtigung der Brennstofiart und der Betriebsverbaltnisse. 

Die Donneley-Feuerung findet sicb in Norddeutscbland mebrfach al',sgefiihrt und in 

Betrieb. Sie arbcitet in allen Anlagen sebr rauchscbwacb. 3 ) In dieser Hinsicbt erfiillt die 
Feuerung ibren Zweck in vollstandiger Weise. Liegt eine passende Kohle vor, welcbe gas
reich ist, nicht besonders zum Backen neigt und nicbt zu grusbaltig ist, so kann bei 
dichtem Zustand bzw. AnscbluB des Mauerwerks der Vorfeuerung mit dem rauchschwachen 
Arbeiten aucb eine gute Brennstofiausnutzung verbunden sein. Dabei ist nacb beiden 
Richtungen die Abbangigkeit yom Heizer eine viel geringere als bei der von Hand 
bescbickten Planrostfeuerung. Wenn die Feuerung dennocb keine gro!iere Verbreitung 
gefunden bat, so ist es den verscbiedenen Bedingungen zuzuschreiben, welcbe sich an ibren 

vorteilhaften Betrieb kniipfen und in vielen Fallen nicht anstandslos 2,U erfiillen sind. 

1) S. auch Jahresbericht 1905 S. 36, sowie 38 und 39 des Vereins fiir Feuerungsbetrieb und Rauch
bekampfung, Hamburg. 

2) S. auch S. 152, Tenbrink-Feuerung. 
3) In der Gegend von Budapest soll die Donneley-Feuerung nOQh in neuerer Zeit ::ahlreich ausgefiihrt 

werden, wobei den Einschrankungen in der Wahl des Brennstoffs durch Neigung der Rostflache gegen die 
Sohle der Feuerung auf 1100 angeblich mit gutem Erfolg begegnet werden konnte. 
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Hierzu gehoren einerseits die Wahl geeigneter Brennstoffe, die aber unter Beriicksichtigung 
der ortlichen Verhaltnisse gleichzeitig auch preiswiirdig sein sollen; ferner reines Speisewasser, 

das iibrigens auch von anderen Gesichtspunkten aus im Kesselbetrieb billigerweise zu fordern 

ist. Anderseits verursacht die Einrichtung hOhere Anlagekosten als der Planrost und kann 
von den N achteilen der Vorfeuerung nicht ganz freigesprochen werden. 

Eine der Donneley· Feuerung verwandte Bauart ist die Korbrost . Feuerung von 

L. H. Thielmann, Braunschweig; 1) iiber ihre Anwendung ist wenig bekannt geworden. 

Der Langensche Etagenrost2) sucht dieselbe Feuerfiihrung, wie sie den eben 
besprochenen Einrichtungen eigen ist, ohne Benutzung eines von der Flamme durchstromten 
Rostes dadurch zu erreichen, daB der frische Brennstoff unter die Glutschicht geschoben 

wird. 3 ) Die Anordnung ist aus Fig. 142 
in der von der Maschinenbauanstalt 

Humboldt, Kalk bei Koln a. Rh., ge
bauten Form ersichtlich. Urn die hinteren 

Enden der Roststabe und deren Trager 

gegen Verbrennen zu schiitzen, sind letztere 

als querliegende, etwas ansteigende Wasser
rohre a ausgebildet, auf welche sich die be· 

sonders geformten Roststabe stiitzen. Die 
an die Rohre a abgegebene Warme wird 

groBtenteils wieder in den Kessel iibergefiihrt, 

indem das durch die Rohre fiieBende Wasser 
vom Behalter R fiir Kesselspeisezwecke an· 

gewarmt wird. 

Die Bedienung der Feuerung ist fol· 

gende: Der Heizer gibt auf die Platten p, 

PI' P2 fUr je 30 cm Rostbreite etwa eine 
Schaufel Kohlen auf. Alsdann driickt er 

mit einer breiten Kriicke zuerst die zu 
unterst aufgeworfenen, dann die auf der 
mittleren Stufe liegenden Kohlen in den 

Feuerraum und stoBt endlich von oben so 

Fig. 142. 
Langenscher Etagenrost. 

viel nach, als erforderlich ist, urn die in der Brennstoffschicht entstandenen Liicken zu 
schlieBen, worauf er wieder auf aIle Platten frische Kohlen aufwirft. 

Diese Art der Beschickung hat zur Folge, daB der eingeschobene frische Brennstoff teil· 

weise unter die davor liegende, bereits gliihende Kohle gelangt, teilweise aber von der von 
oben nachsinkenden, gleichfalls in Glut befindlichen Kohle iiberdeckt wird. Es gelingt auf 
diese Weise, sofern man streng darauf achtet, daB die Reihenfolge der einzelnen Verrichtungen 
genau eingehalten wird und die Offnungen zwischen den einzelnen Stufen stets sorgfaltig 
durch frischen Brennstoff verschlossen sind, das angestrebte Ziel zu erreichen: Die frischen 
Kohlen werden ganz allmahlich entgast und in Brand gesetzt. Bei geniigender Sorgfalt 

1) S. auch R. Stribeck, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1891, S. 1021, 1208 und 1209. 
2) S. a.uch Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1886, S. 775 und 776, 1889, S. 822 und Zeitschrift 

des Verb andes der preullischen Dampfkesseliiberwachungsvereine 1883, S. 136 und 138. 
3) Eine Reihe anderer Einrichtungen, bei denen der frisohe Brennstoff unter die gliihende Kohle geschoben 

wird, findet sich im Abschnitt V. 
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kann es iiber mehrere Beschickungen dauern, bis die vollstandig entg:1ste · Kohle an die 

OberfHiche gelangt. - Es laBt sich daher in gleicher Weise wie bei den vorhergehenden Ein
richtungen durchaus rauchschwache und bei geringem LuftiiberschuB zugleich wirtschaftliche 

Verbrennung erzielen. Voraussetzung ist jedoch hierfiir eine sehr sorgfaltige Bedienung, 
welche im Gegensatz zu den Verhaltnissen bei der Donneley-Feuerung nieht nur groBe Auf

merksamkeit und Verstandnis des Heizers fordert, sondern auch diesen, namentlich bei 
starkem Betrieb, fortdauernd in Anspruch nimmt. Eine Steigerung der Warmeentwicklung 

mag die Feuerung wohl zulassen; bei den zunehmenden Anforderungen an den Heizer, 

welcher doch seine sonstigen Obliegenheiten auBer der Feuerung nicht ve:~saumen darf, und 
bei der eintretenden Abnahme der fiir die Entgasung zur Verfiigung stehenden Zeit ist aber 

nicht zu erwarten, daB sie im Betrieb immer befriedigend arbeitet. PlOtzlich vorkommenden 
Anderungen des Warmebedarfs wird der Etagenrost ohne Preisgabe seine]' Vorziige in bezug 

Fig. 143. 

auf die Erreichbarkeit vollkommener Verbrennung 

iiberhaupt nicht zu folgen vermogen. Stark backende 
Brennstoffe sind fih diese Feuerung ebenfalls unge

eignet. Die Schlacken sammeln sieh infolge del' Be
schickung von Stufe zu Stufe auf dem Schlackenrost l, 

von woo aus sie ohne Storung der Verbrennung hervor

gezogen werden komnen. 
Der Verbrauch an Roststaben und Roststabtragern, 

der die urspriingliche Ausfiihrung (Fig. 143) des Etagen

rostes zum Scheitern brachte,l) is1j zwar durch die 
spaterhin getroffen~ Anordnung nach Fig. 142 erheb
licb vermindert, jedoch diirfte er immer noch eine 

nicht zu vernachlassigende Rolle spielen. Nachteilig fiir die Konstruktion ist auBer der 
umstandlichen Bedienungsweise auch der Umstand, daB sie sich nur fiir Vorfeuerung bzw. 

Fig. 144. Fig. 145. 
Stroganoff-Feuerung. 

Unterfeuerung eignet, daB also namentlich bei Verwendung hochwertiger Brennstoffe eine 

Warmeausnutzung, wie in einer zweckmaBig gebauten Innenfeuerung, kaum moglich ist. 

1) Die in den gliihenden Kohlen steckenden Enden der nioht unterstiitzten Rostst1~be nahmen eine sehr 
hohe Temperatur an, senkten sich teilweise durch, erschwerten infolgedessen eine geordnete Bedienung im 
hOchsten Grade und brannten schlieBlich abo Eine Unterstiitzung durch gewohnliche, nicht gekiihlte Rost
trager war gleichfalls nicht durchfiihrbar, da diese noch vor den Staben wegbrannten. 
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Auf aile FaIle stehen den nicht gerade billigen Anschaffungs· und Unterhaltungskosten keine 

entsprechenden Vorteile gegeniiber. Eine nennenswerte Verbreitung hat daher diese Ein
richtung nicht gefunden. 

Die Fig. 144 nnd 145 stellen eine Vorfeuerung - Bauart J. A. Stroganoff, von A. Miiller 

& 00. in Moskau - dar, bei welcher an Stelle eines eigentlichen Rostes Manergewolbe stufen
fOrmig angeordnet sind. Die Stroganoff-Feuerung kommt deshalb nur fUr geringwertige 

Brennstoffe in Betracht. Sie ist in dieser oder verwandter Ausfiihrung in den waldreichen 
Gegenden RuBlands nnd Finnlands zur Verbrennung von Scheiterholz wie auch von aller

hand HolzabfaIlen vielfach im Gebrauch und hat sich hierfUr bewahrt. Gewohnlich ist iiber 
der Feuerung ein guBeiserner Schiittkasten aufgesetzt. In dessen FuBe befindet sich eine 
Absperrklappe, oben ist er mit einem Deckel versehen. Der Kasten wird bei abgesperrter 

Drehklappe gefiiIlt, der abgemessene Inhalt desselben mIlt nach Offnung der Klappe, bei 

geschlossenem Deckel in bestimmten Zeitraumen in den stets ziemlich voll gehaltenen Feuer
raum. Zur Verhiitung unvollkommener Verbrennung sind KanaIe fiir Oberluftzufuhr vor
gesehen; der Querschnitt ist durch auBenliegende Klappen einstellbar. Wird ziemlich trockenes 
Holz verbrannt, so macht sich ein betrachtlicher Oberluftbedarf geltend, da der Brennstoff 
hoch gescbichtet ist und infolge der Einwirkung des reicblichen Warmespeichers die Ent

gasung rasch vor sich gehen kann, selbst wenn nur wenig anfachende Unterluft zustromt. 



IV. Feuerungen mit ununterbrochener Beschickung ohne 
Kraftbe trie b. 

Verbrennung der Kohle auf einem geneigten Rost, wobei die Beschickung 
infolge des Eigengewichts selbsttatig aus einem Fiilltrichter erfolgt. 

A. Allgemeines. 

Die hier in Betracht kommenden Roste zerfallen in Treppenroste und Schragroste. 

Wahrend die letzteren yom Pl!wrost sich nur durch die schiefe Lage illrer Stabe unter
scheiden, besitzeu die ersteren die Form einer Treppe mit eng gestellten Stufen, die in der 

Regel wagerecht liegen, zuweilen aber auch, wie beim Einbecker und beim Miinchener 

Stufenrost, schrag gestellt sind. 
Der Vorteil des Treppenrostes gegeniiber dem Schragrost besteht darin, daB er eine 

erhebliche Steigerung der freien Rostflache, wie es fiir geringwertige Brennstoffe erforderlich 
ist, zulaBt, ohne daB hieraus eine Zunahme des Verlustes in durchfallenden (unverbrannten) 
Brennstoffteilchen erwachsen wiirde. Dagegen leidet der Treppenrost an dem Nachteil, daB 

die Schlacken sich leichter zwischen den Stufen festsetzen konnen. Bei Verfeuerung hoch
wertiger Brennstoffe (Steinkohlen) werden die Stabe nicht standhalten, oder zum mindesten 

einem sehr starken Verschlei13 unterliegen, weil die Stufen des Treppenrostes der Glutschicht 

groBere Beriihrungsflache darbieten als die Stabe des Schragrostes. Da die Asclle sich nicht 

selbsttatig yom Rost ausscheidet, ruts chen zuweilen Brennstoff und Schlacke weniger leicht 
nacho Ferner ist die Ubersichtlichkeit des Treppenrostes etwas geringer. 

Ohne Storungen in der Arbeitsweise der Feuerung im Gefolge zu haben., kann wohl der 
Gehalt des Brennstoffs an Unverbrennlichem ein betrachtlicher sein,l) wenn nur die Ver
brennungstemperatur auf dem Rost nicht zu hoch und die Art der Schlackenbildung lose 
und nicht schmierend ist. 

Hieraus ergibt sich, daB der Treppenrost mit Vorteil nur fiir Braunkohle, Torf und fiir 
kleinstiickige Brennstoffe von ahnlichem Heizwert (Lohe, Sagespane, Holzabfalle und dergl.) 
in Betracht kommen kann, die nur maBige Verbrennungstemperaturen !m entwickeln im 

Stan de sind, also auch keinen hohen Roststabverbrauch verursachen. Sehon bei griesiger 

Steinkohle mit groBem Riickstandegehalt und verhaItnismaBig geringem Heizwert, die auch 

zuweilen auf Treppenrosten verbrannt wird, steigt der Verbrauch an Roststaben erheblich. 

Da nun jene Brennstoffe ihres niedrigen Heizwertes halber fiir eine bestimmte Dampfleistung 

die Verbrennung groBer Mengen erfordern, und da die verhaItnismaBig gering sich er-

1) Vergl. namentlich S. 143 u. f. 
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gebende Verbrennungstemperatur die den Feuerraum umschlieBenden Teile keinem so 

groBen VerschleiB aussetzt, so beschrankt sich die Anwendung des Treppenrostes zur Haupt

sache auf Vorfeuerungen odeI' Unterfeuerungen, welche bei dem groBeren Spielraum hin
sichtlich Anordnung und Abmessungen allch dem Bediirfnis nach einer groBeren Rostflache 

nachzukommen gestatten. 

Del' Schragrost dagegen besitzt ein viel groBeres Verwendungsgebiet. Zwar wird sich 
fiir ihn stark backender Brennstoff und solcher mit ungiinstiger (schmierender) Schlacken

bildung, ebenso wie fUr den Treppenrost, insofern schlecht eignen, als hierbei del' gleich

maBige Niedergang des Brennstoffes, welcher fur das rauchfreie Arbeiten diesel' Roste die 
erste Voraussetzung bildet, erheblich beeintrachtigt wird. 1) 1m iibrigen abel' ist del' Schrag
rost wedel' an bestimmte Feuerungssysteme, noch an bestimmte Brennstoffgattungen 

gebunden; diese miissen nul' geniigende KorngroBe besitzen, da sonst zu befiirchten steht, 
daB viel unverbrannte Teile durch die Rostspalten fallen,2) welche Gefahr aUerdings durch 

geeignete Vorkehrungen (seitliche Ansatze des Roststabes del' Tenbrink-Feuerung und der
gleichen) einigermaBen eingeschrankt werden kann. 

Als beschickende Kraft dient bei allen geneigten Rosten die Schwerkraft des Brennstoffs 

selbst. Del' in einem Fiilltrichter befindliche Brennstoff gelangt durch eine in del' Regel 
verstellbare Offnung auf den Rost und bedeckt diesen derart, daB die Oberflache del' 
Brennstoffschicht sich dem natiirlichen Boschungswinkel entsprechend einstellt, welcher urn 

so genauer eingehalten wird, je gleichartiger del' Brennstoff beschaffen ist. 1st die N eigung 

des Rostes dem Boschungswinkel gleich, so besitzt die Schicht, abgesehen von etwaigen 
Sperrungen durch Schlackenansatz und dergl., auf del' Lange des ganzen Rostes gleiche 

Hohe; ist sie kleiner, so ergibt sich die Schicht oben dicker als unten und ist sie groBer, 
so stellt sich das Umgekehrte ein. Die Langenabmessung del' geneigten Roste wird eben so 

wie beim Planrost in erster Linie durch die Forderung begrenzt, daB die Ubersichtlichkeit 

und die Zuganglichkeit bei del' Bedienung sich nicht schwierig gestalten darf. Wenn nun 
auch die Beforderung des Brennstoffs nach hinten bzw. un ten beim geneigten Rost nicht 
besondere Anspriiche an die Gewandtheit des Heizers stellt, so ist es doch ratsam, eine 

Lange von 2 m nicht zu iiberschreiten. 
Die Verbrennung auf dem geneigten Rost verlauft nun folgendermaBen: 
Del' Brennstoff gelangt abwarts in dem MaBe, als die Glut abbrennt und die Riick

stande (Schlacke und Asche) entfernt werden; gleichzeitig wiirde abel' auch die SchichthOhe 
abnehmen, wenn sie sich nicht durch den Nachschub aus dem Fiilltrichter immer wieder 

erganzen konnte. 
Del' Nachschub ist von groBem EinfiuB auf die Vollkommenheit del' Verbrennung. 

Findet del' Abbrand an allen Stellen (auf die ganze Lange) des Rostes gleichmaBig statt, so wird 
immer von Zeit zu Zeit, sobald die Schichthohe urn ein bestimmtes, von del' KorngroBe des 
Brennstoffs abhangiges MaB abgenommen hat, eine Lage frischer Kohle, iiber den ganzen 

1) Auch Mischungen verschiedener Brennstoffe werden bei beiden Rostarten eher zti Dbelstanden Ver
anlassung geben, als z. B. auf dem Planro~t, da sich infoJge des verschieden raschen Abbrandes und der ver
schiedenen Schwere UnregelmaBigkeiten im selbsttatigen Nachschub einstellen konnen. Auf aIle Falle BoUten 
die Eigenschaften der zu mischenden Brennstoffe derart sein, daB ihre Verbrennungsbedingungen entweder 
nicht allzuweit auseinander liegen, oder sich gegenseitig erganzen. So kann es z. B. vorteilhaft sein, auf dem 
Schragrost eine westfalische Fet'tkohle, die wenig, aber schmierende SchJacke absondert, mit einer Saarkohle zu 
vermischen, welche zwar mehr, aber lose Schlacke gibt. 

~) Diese Gefahr 1st bei allen Rosten, auf denen der Brennstoff wandert, viel groBer als beirn gewohnlichen 
Planrost, weshalb auf dern letzteren kleinstiickige Kohle eher ohne Nachteil verbrannt werden kann. 

H a i e r, Dampfkesse\-Feuerungen. 2. Aun. 9 
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Rost sich ausbreitend, aus dem Fiilltrichter niedersinken. Man hat alBo eine periodische 
Beschickung, bei der zwar ein iibermaJliger Luftzutritt ausgeschlossen i8t, bei der jedoch 
die Bildung von Rauch wegen der GrOBe der Beschickung und dem dadurch verursachten 
Anwachsen del' Gasentwicklung nicht ohne besondere Vorkehrungen verhindert werden kann. 
Die Verhaltnisse liegen ahnlich wie beim periodisch beschickten Planrost. Es fehIt an 
einer hinreichenden Anpassung von Luftzufuhr und Luftbedarf. 

U m eine dauernd gleichma/3ige, langsame Entgasung, sowie einen allmahlichen N ach
schub zu erzielen und das Uberstiirzen nicht entgasten Brennstoffs mogliehst zu vermeiden, 
muB daher beim Bau geneigter Roste das Bestreben dahin gerichtet sein, die eigentliche 
Verbrennungszone auf den mittleren und noch mehr auf den unteren ~~eil des Rostes zu 
verlegen, so daB die dort rascher abnehmende Schicht von oben aus best~,ndig erganzt wird, 
daB also ein ununterbrochen fortlaufendes Wandern des Brennstoffs iiber den Rost sich 
einstellt und jener, bevor er in die unten liegende Hauptverbrennungszone gelangt, auf dem 
oberen Teil des Rostes die notige Zeit zur Entgasung findet. Ein dermtiger Verlauf der 
Verbrennung wird allgemein dadurch erreicht, daB man die Luftzufuhr zum oberen Teil 
des Rostes hemmt, was auf' die verschiedenste Weise durchgefiihrt werden kann. 

Erfolgt die Ausscheidung der fliichtigen Bestandteile tatsachlich annahernd gleichmaBig, 
so kann es mit Riicksicht auf die Leistungsfahigkeit der Feuerung angezeigt sein, durch 
besondere Vorkehrungen die Entgasung zu befordern. Wird aber deren Beschleunigung 
weit getrieben, so macht sich wieder die Zufiihrung von Oberluft notwendig, und zwar in 
diesem Falle nicht zeitweilig, sondern dauernd. 

C. Weinlig 1 ) wahlte fUr den Treppenrost die Neigung so, daB die Brennstoffschicht oben 
erheblich starker (mehr als doppelt so stark) als unten sich ergab. Das bringt aber gewisse 
N achteile mit sich. Die N eigung des Rostes kann fiir geordneten N achschub zu gering werden, 
besonders wenn der letztere auch noch dadurch beeintrachtigt wird, daB die Sehlacken sich leicht 
festsetzen. In diesem FaIle ist die Nachhilfe des Heizers in erhohtem MaBe erforderlich. 
Da der Boschungswinkel mit der Beschaffenheit der Kohle wechselt, so wird man eine zweck
maBige Verteilung der zur Verbrennung erforderlichen Luft moglichst unabhangig von den 
Eigenschaften des Brennstoffes und der Rostneigung herbeizufiihren suchen, wodurch es 
gleichzeitig ermoglicht wird, letztere so festzulegen, wie sie sich mit RiickBicht auf den Nach
schub und die Schlackenbildung als giinstig erweist. 

Bei einigen Treppenrostfeuerungen, sogenannten Halbgasfeuerungen, wird derart ver
fahren, daB man die Verschiedenheit der SchichthOhe zwar beibehalt, sie jedoch dadurch un
abhangig von der Rostneigung macht, daB entweder der obere Teil des Rostes gegen den 
unteren zuriickgesetzt wird (Feuerung F. A. Schulz, Fig. 162), oder daB man durch Einbau 
eines Wehres den Brennstoff auf dem oberen Teil des Rostes zuriickhalt (Feuerung von 
E. Volcker, Fig. 164 und 165 und von C. Reich, Fig. 168 und 169). Zur richtigen Verteilung 
der Brenngeschwindigkeit auf die verschiedenen Zonen des Rostes derart, daB tatsachlich 
eine ununterbrochene langsame Entgasung des Brennstoffes stattfindet, bevor er auf dem 
mittleren und unteren Rostteil zu einer\ lebhaften Verbrennung gelangt, geniigt neben 
passender Einstellung der Rostneigung eine zweckmaBige Gewolbeanordnung. 

In anderer Weise erreicht man beim Tenbrink-Rost, Fig.177 die richtige Verteilung 
der Luftzufuhr und des Verlaufs der Verbrennung. Man laBt die mit dem Beschickungs-

1) S. den lehrreichen Vortrag von C. Weinlig: "Treppenroste und Planroste", Zeitschrift des Verbandes 
der preuBischen Dampfkesseliiberwachungsvereine 1879, S. 18. 
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trichter verbundene Rostplatte ziemlich tief in den Verbrennungsraum hineinragen und 
hemmt auBerdem noch auf dem oberen Teil des Rostes den Luftzutritt dadurch, daB 

man entweder die Roststabe oben mit seitlich angesetzten Rippen versieht, oder sie, wie 

beim Thost'schen und Kuhn'schen Rost, oben dicker macht als unten, wodurch die Rost
spalten oben sehr eng ausfallen und sich erst allmahlich nach unten erweitern_ Eine der
artige Anordnung erweist sich iibrigens schon als notig, urn das Durchfallen kleiner 

Brennstoffstiickchen zu verhindern, dem gerade auf dem oberen Teil des Rostes vorzubeugen 

ist, weil hier ein Zusammenbacken oder ein Zusammensintern dieser Teilchen noch nicht 
stattfindet. 

Die Entgasung des langsam nachrutschenden frischen Brennstoffs befordert man dagegen 
bei den Feuerungen nach dem System Tenbrink dadurch, daB man durch Unterbringen des 

Rostes in einem besonders gestalteten Kesselteil, der sogenannten Tenbrinkvorlage, Fig. 177 

durch Anordnung eines besonderen Quersieders iiber dem Rost, Fig. 184 durch vorgezogene 
Feuerbriicken oder dergleichen die von unten, der eigentlichen Verbrennugszone abstromenden 
Gase zwingt, entgegen dem allmahlich abwarts sinkenden Brennstoff iiber diesen hinweg nach 
oben abzuziehen, urn mit ihrer Warme unmittelbar (also ohne Zwischenschaltung eines Warme

speichers) auf die frische Kohle einzuwirken. Infolge dieser Anordnung ist die Vermischung 

von Gasen und Luft eine sehr rasche und innige, die notige Temperatur ist auch immer 
gewahrleistet, so daB iill Falle des Vorhandenseins geniigender Luftmenge die fliichtigen 
Gase sofort nach ihrer Ausscheidung zur Entziindung gelangen. Bei regelmaBigem selbst

tatigen Nachrutschen ist nun die Entgasung eine dauernde und der Luftbedarf wenig ver
anderlich; es ist daher unschwer, eine praktisch geniigende Anpassung der Luftzufuhr zu er
zielen. Reicht die durch Rost und Brennschicht hindurchtretende Luftmenge zur voll

kommenen Verbrennung der fliichtigen Bestandteile nicht aus, so ist dauernd angemessene 

Oberluft zuzufiihren, was hier in wirksamer Weise von vorn, iiber den Beschickungskanal 
hinweg gegen die Gasabstromung geschehen kann. 

Setzt aber der gleichmaBige Nachschub aus, so kann zunachst der LuftiiberschuB und 
damit der Abwarmeverlust infolge zu starken Abbrandes der Schicht erheblich anwachsen. 
N ach der alsdann erforderlichen N achhilfe seitens des Heizers stelU sich fiir einige Zeit in 

verstarktem MaBe eine Ausscheidung der Gase und hierdurch iiber dem Rost Luftmangel 
ein, welcher Rauchbildung zur Folge hat. 

In Erwagung diesel' Vorgange eignet sich die Tenbrink-Feuerung nur fiir Brennstoffe, 

die solche Eigenschaften aufweisen, daB sowohl Abbrand als Nachschub moglichst gleichmaBig 

von statten gehen, und wenig N achhilfe erforderlich ist. 

B. Treppenrost-Feuerungen. 

Treppenrost von F. M ii n t er in Halle a. S. ;Elr stellt eine allgemeine Konstruktion 
nach Fig. 146-148 dar, wie sie auch yom Spezialwerk Thost, G. m. b. H., Zwickau, 
und anderen Firmen gebaut wird. Hauptsachlich ist er fUr die Verheizung von mittel
deutscher Braunkohle im Gebrauch. Der N eigungswinkel ist kleiner als der Boschungs
winkel des Brennstoffs. C. Cario gibt an, daB der letztere bei Schiittung im Freien ungefahr 
38 0 betrage; er falle aber auf dem Rost im Betriebe geringer aus wegen dcs Trocknens und 

Zerfallens der Kohle und wegen des durch den Luftzug bewirkten Druckes. Man miiBe 
daher mit dem Neigungswinkel unter Umstanden bis 27 0 herunter gehen. Dabei ist es in 

bezug auf Erzielung vollkommener Verbrennung zweckmaBig, wenn die Brennstoffschicht sich 

oben etwas starker ergibt als unten. Dies kann auch das selbsttatige Nachsinken der Kohle 
9* 
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und die Schlackenbildung nur gunstig beeinftussen. Auf aIle FaIle ist zu verhuten, da13 die 

Kohle bzw. Glut auf dem unteren Teil der Feuerung sich anhauft. 
Die seitlich angeordneten Schrauben dienen zum Verstellen des N eigungswinkels der 

Rostwangen. O. Oario empfiehlt an Stelle der SteIlschrauben keilformige Unterlegstiickc. 
Die in Fig. 146 verbreitert eingezeichnete obere Treppenstufe hat den Zweck, fiir die 

sonst durch den Schurspalt herausfallenden Kohlen eine Unterstutzung zu bilden, und 

zwar nicht allein in der Ruhelage, sondern auch beim Schuren, fur die hierbei verschlepp
ten Kohlenteile. ZweckmaJ3iger ist es, den Trichter nach Fig. 149 anzulegen. Bei dieser 
Anordnung folgt die Kohle am sichersten und die Verbreiterung der oberen Stufe fallt 

fort. Die Ruckstande (Asche und Schlacke) sammeln sich gemeinsam mit niedergerollter, 
oder auf der Treppe nicht ganz ausgebrannter Kohle auf einem am Fu13e derselben befind
lichen kleinen Planrost. Urn zu vermeiden, dall beim Entfernen der Ruckstande uber
schussige Luft in die Feuerung gelangt, ist folgende Einrichtung getroffen. Der Schlacken
rost ist als Schieber ausgebildet und es befindet sich unter ihm ein Kasten, welcher durch 

einen zweiten nicht durchbrochenen Schieber mit dem Aschefall in Verbindung steht oder 
durch eine geeignete Verschlu13klappe nach dem Heizerstand geoffnet werden kann. Der 
untere, sogenannte Blindschieber soIl fur entsprechende Luftzufuhr mehr oder weniger offen 

gehalten werden, je nachdem auf dem Planrost mehr oder weniger Ruckstande liegen. Beim 
Entfernen der Ruckstande wird der Blindschieber geschlossen und der Planrost ge6ffnet, die 

Schlacken fallen in den Kasten, aus dem sie, nachdem der obere Schlackenrost wieder ge
schlossen ist, in den Aschefall befordert oder nach vorn entfernt werden konnen. Urn die 

Brennstoffschicht bei herausgezogenem Planrost zu halten, ist die untere Treppenstufe nach 

innen verbreitert. Dieser Zweck wird jedoch besser erreicht, wenn durch konstruktive 
Ausbildung dafur gesorgt ist, da13 sich der Planrost nicht ganz wegziehen laf3t. Die breite 

Stufe stort immerhin die Verbrennung und das Abgleiten der Schlacke auf den Planrost 
wahrend des Betriebs. 

Zur Beobachtung der Flamme sind seitlich Schauoffnungen vorgesehen. Dieselben werden 

indessen zweckmalliger ohne Verwendung von Rohren konisch ausgefuhrt, so, da13 sie aullen 
nur einen Durchmesser von ungefahr 10 mm zu haben brauchen. Ein besonderer Verschlu13 
ist alsdann nicht erforderlich, und bei entsprechender Erweiterung nach innen ist ein gro13es 
Gesichtsfeld fiir das Feuer geboten. 

Fig. 150 stellt eine Schuttfeuerung mit Treppenrost von J. A. Topf & Sohne, Erfurt, 
in Verbindung mit einem Flammrohrkessel dar. Die UberwOlbung des Schurraums und 
Zufiihrung des Brennstoffs von oben durch einen grof3en Schuttrichter bietet den Vor
teil eines sehr geringen Arbeitsaufwandes fiir die Beschickung, da der Brennstoff un

mittelbar yom Wagen oder durch Becherwerk, Schnecken und dergleichen auf die Feuerung 
gebraeht werden kann. Diese Anlagen werden je nach den Verhaltnissen natiirlich auch 
fiir Beschickung von Hand ausgefiihrt, wobei der obere Fiillschacht, und zuweileu auch die 
Schutz- und Regulierplatte unterhalb desselben in Fortfall kommt, wie dies beispielsweise 
aus Fig. 151 ersichtlieh ist. 

Bei der ersteren Ausfiihrung ist unterhalb des Fiillschachts ein Verschluf3 angeordnet; 
or dient zur Zufiihrung und Absperrung des Brennstoffs. Diese Vorrichtung besteht aus 
einer Anzahl zugespitzter Rundeisen (Stempel), welche eine Art Rost bilden, unter dem sich 

dichtschliellende Absperrschieber befinden. Die Stempel lassen sich bequem durch den Brenn

stoff stollen, worauf die Schieber yom Druck des Schachtinhaltes entlastet sind und sich 
leicht bewegen lassen. Sie gestatten ferner, den Brennstoff an verschiedenen Stellen mehr 
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oder weniger nachrutschen zu lassen, was hauptsachlich nach dem Abacblacken und den 
Betriebspausen in Betracht kommt, wahrend welcher Zeiten der Brennstoffzulauf mittels 
der Schieber abgeschlossen wird. Der VerschluB hindert auch ein Heraufhrennen des Feuers 

Koh/e/l/ager 

ooerer rr///= 
scltoclt;>yersclt//fft 

#ochSI¢k/o,o,oe 

Schur roum 

A scllijo//r 
SchlelJet iir ../ 

/lSc/I(;k(HlO / 

Fig. 150. 

Fig. 151. 
Treppenrost-Schiittfeuerungen von Top£ & S6hne. 

in den Fiillschacht beim Absperren 
des Zuges wahrend der Betriebs
pausen. fiber dem Rost ist zum 
Schutz gegen Stra,hlung nach vorne 
und zur Regulierung der Brennstoff
schicht ein Vemtellschieber ange
bracht. Am Ende des Treppenrostes 
befindet sich wieder ein auszieh
barer Schlackenrost. Die Riickstande 
konnen nach dem Schiirraum ge
zogen werden, oder bei Anlegung 
eines Aschekanals in diesen durch
fallen sobald de)' yom Schiirraum 
aus zu betatigende Ascheschieber 
geoffnet wird. ZUlU Entgasungsraum 
fiihrende Klappen ermoglichen das 
Anheizen und dienen zur Nacbhilfe 
wahrend des Betriebs. Dieselben 
sind, wie iiberhaupt alle VerschluB
teile, an den Auflagefiachen be
arbeitet, um moglichst dichten Ab
schiuB zu bewerkstelligen. 

1m Seitenmallerwerk werden im 
~llgemeinen KanaIe fiir Oberluft· 
zufuhr angeordnet, welche an ge
eigneter Stelle iIll Feuerraum ein
fuiinden und an der Stirnwand mit 
verschlieBbaren Kiappen zur Rege· 
lung versehen sind. 

Zur genaueren Anpassung des 
Neigungswinkels an die Brennstoff
sorte und deren Higenschaften wah
rend des Betrieb8 ist der Rost mit 
seitlichen Verstellvorrichtungen mit 
Links- und Rechtsgewinde versehen. 

J e nach dem Brennstoff schiebt 
sich iiber dem Rost ein kiirzeres 
oder langeres Gewolbe vor, in je
weils geeigneter Form und Lage 
zum Rost, so, daB man mit der 

langsamen Erhitzung des Brennstoffs einen allmahlichen iJbergang von der Entgas~ng zur 
Verbrennung erMlt. 

Fig. 152 zeigt die Anordnung einer Topfschen Treppenrost-Regulier-Schiittfeuerung an 
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einem Wasserrohr-Kessel. Hier wird der Brennstoff durch schmiedeeiserne Rohre zu
gefiihrt, welche die Verbindung zwischen dem, iiber dem Schiirraum angeordneten Lager 

Fig. 152. 

und dem Fiillschacht der Feue
rungen herstellen und geniigend 
Raum zum Reinigen und Aus
wechseln der Wasserrohre des 
Kessels gewinnen lassen. 

Das Bestreben, die Bau
art der Feuerungen den je
weiligen Sonderverhii,ltnissen 
anzupassen, kann je nach dem 
Verwendungszweck von Fall 
zu Fall noch mancherlei inner
liche oder auJ3erliche Abwei
chungen von den hier zur 
Darstellung gebrachten Kon
struktionen veranlassen. 

Treppenrost-Schiittfeuerung von Topf & Sohne fiir Wasserrohrenkessel. 

fi!lIerlll1g 

!ellerul1g 

// //' 

li'ohrsyslem 

Lokomobll~ 
kesse/ 

Fig. 153 bis 155. 
Treppenrost-Schiittfeuerung von Topf & Sohne 

fUr ausziehbare Lokomobilkessel. 

So werden z. B. fiir Lokomobilen mit 
ausziehbarem Rohrenkessel fahrbare Feue
rungen aus feuerfestem Mauerwerk ausge
fiihrt, die vollstandig mit einem schmiede
eisernen Gehause umgeben und auf zwei 
Raderpaaren gelagert sind. Bei groJ3en 
Lokomobilen oder in Fallen, in denen mit 
Riicksicht auf die Geringwertigkeit des 
Brennstoffs fiir fahrbare Anlagen die Ab

messungen der Feuerung zu groJ3 und die Kosten des eisernen Gehauses unverhaltnismaJ3ig 
hoch ausfallen, werden auch Anordnungen getroffen, welche eine oder zwei feststehende 
gemauerte Feuerungen seitlich vor der Lokomobile vorsehen. Die Fig. 153-155 veranschau-
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lichen eine derartige Anlage. Urn den Rohrenkessel ausziehen zu konnen, braucht nur das 
Zwischenstiick, welches die zwei seitlichen Feuerungen verbindet, fahrbar allsgebildet zu sein. 

Diese Anordnungen kommen natiirlich nur da in Betraeht, wo ihrem g:roJ3en Raumbedarf 

nichts im Wege steht. Die inner en Einrichtungen fUr den Betrieb der Feuerungen ent
sprechen denjenigen fUr andere Kesselbauarten. 

,~~===:a 

Fig. 156 und 157. 

Das Spezialwerk Thost, G. m. b. H., Zwickau, liefert nach Fig. 156 und 157 fahr
bare Treppenrostfeuerungen fiir Lokomobilen mit ausziehbarem Rohrenkessel. Das Ganze 

ist in einem ausgemauerten schmiedeeisernen Gehause fertig zusammengebaut. Die Ver
bindung mit der Feuerbiichse wird mittels eines AnschluJ3ringes hergesteHt, der sich am 

Fig. 159. 

Fig. 158. 
Wolfsche Treppenrostfeuerung fiir ausziehbare Lokomobilkessel. 

Feuerungsgehause befindet. Zur Ein
steHung der Schiehthohe, bzw. zum 

Abschlusse des T:richters gegen den 
Rost dient ein mi1J Zahngetriebe und 
Handrad betatigtBr Schieber. Auf

fallend ist das auf die ganze Lange 
des Rostes in wenig zunehmender 
Entfernung von demselben vorge

schobene GewOlbe, das nicht gerade 

vorteilhaft erscheint. Quer iiber dem 
Rostanfang wird auch Zufiihrung 
vorgewarmter Oberluft vorgesehen, 
deren Menge dureh Schieber an der 
Stirnwand regelbaJr ist. 

Fig. 158-160 zeigen eine Unter
flur-Treppenrost-Feuerung, wie solche 
namentlich fiir den Gebrauch von 
erdigen Braunkohlen von der Ma

schinenfabrik R. Wolf, Magdeburg-Buckau, fiir ihre bekannte Bauart freistehender, 

ausziehbarer Rohrenkessel ausgefUhrt wird.1) Der iiber der Kesselhaussohle befindliche 

Vorbau gestaltet sich sehr klein. Er ruht auf Rollen und kann leicht entfernt werden, 
wenn der Rohrenkessel, z. B. fUr die innere Reinigung, ausgezogen werden soIl. Die 

gewahlte GewOlbe -Anordnung erscheint fiir die in Frage stehenden Brennstoffe als giinstig. 

1) S. auch Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1908, S. 273. 
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Der N eigungswinkel des Treppenrostes ist innerhalb der erforderlichen Grenzen yom 

Schiirstand des Heizers aus einstellbar. Ein mehrteiliger Schieber gestattet die Schicht
hohe bzw. die Menge des durch sein Eigengewicht unter dem Boschungswinkel nach
rutschenden Brennstoffs, welcher in sehr einfacher bequemer Weise dem Fiilltrichter zu

gefUhrt werden kann, zu regeln. Am Fu13e des Treppenrostes befindet sich ein mehr

teiliger ausziehbarer Schlackenrost und unter diesem ein Kasten, welcher zu dem bereits 
auf S. 133 besprochenen 
Zweck unten mit Schiebern 
und vorn mit einstellbaren 

Tiirchen versehen ist. Del' 
Raum unter dem Treppen
rost wird nach demSchiir
stand des Heizers zu durch 

eine zweifliiglige Tiir abge

schlossen , in der fiir die 
Regelung des Luftzutritts 
unter dem Rost Klappen 
angebracht sind. 1) Durch 

diese Anordnung wird die 

Warmeausstrahlung des Ro
stes nach dem Schiirstande 

wesentlich gemindert. Die 
Verbrennungsluft wird nicht 

dem Kesselhaus entnommen, 
Fig. 160. 

sondern es fiihrt au13erhalb des Gehauses zum Schiirgang ein Lufteintrittsschacht, dessen 

Uberdeckung mit Schiebetiiren versehen ist. Fiir den Bedarfsfall ist Zufiihrung von Ober
luft durch zwei Kanale mit verstellbaren Schiebel'll vorgesehen. Die Luft gelangt durch seit
Hche Kanale in den Hohlraum iiber dem Feuerungsgewolbe, von wo sie unter ein zweites 
Gewolbe und an dem erhitzten Mauerwerk entlang durch einige Schlitze in den vorderen 

bzw. oberen Teil des Feuerraums tritt. 
Diese Bauart kommt in erster Linie fiir solche Lokomobilkessel in Betracht, die nicht 

fUr einen voriibergehenden odeI' aushilfsweisen Bet,rieb bestimmt sind, da der Ausbau des 
Schiirganges die Anlagekosten erhoht. Beim Gebrauch von geringwertigen Brennstoffen an 

ausziehbaren Rohrenkesseln, die einem ortsfesten Dauerbetrieb dienen, ist die Anordnung 
zweckmaLlig (iibersichtlich) und sehr einfach in del' Bedienung. Als Brennstoff konnen auch 

kurze Holzabfalle, faserige Sagespane, Friichteschalen und dergleichen verwendet werden. 
Von den in Zahlen tafel 9 enthaltenen Ergebnissen einiger Untersuchungen bei Verfeuerung 

geringwertiger Braunkohlen sind die Angaben iiber die Heizgasuntersuchungen recht beachtens
wert. Die beiden ersten Versuche weisen bei vollkommener Verbrennung 17,2 hzw. 17,0 vB 
Kohlensauregehalt auf. Bei Versuch III scheint, nach der Summe von Koltlensaure- und 
Sauerstoffgehalt zu urteilen, die Verbrennung nicht ganz vollkommen gewesen zu sein, auch der 
Restbetrag in der Warmebilanz zeigt eine Zunahme. Der Kohlensauregehalt ist zu 16,1 vH 

angegeben; mittels Oberluftzufuhr hatte sich wohl auch in diesem Falle vollkommene Ver

brennung herbeifiihren lassen. Die kurze Dauer, iiber welche die Versuche durchgefiihrt 

1) Dber Regelung des Luftzutritts zum Rost vergl. iibrigens S. 177, FuJ3bemerkung 2. 
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Bauart des Kessels . 

Bauart der Feuerung 

HeizfHiche, (wasser beriihrte) 
Rostflache ....... . 
Verhiiltnis von Rostfliiche zu Heizfliiche . 

Versuch Nr .. 
Datum des Versuchs 
Dauer 

Brennstoff: 

verheizt im ganzen 
in der Stunde . 
"" " auf 1 qm Rostflache 
"" " ,,1 qm Heizfliiche 

Riickstiinde : 

Zahlentafel 9. 

: I 

kg 

in Hundertteilen des verheizten Brennstoffes vH 
Speisewasser: verdampft im ganzen . kg 

verdampft in der Stunde . " 
.. """ auf 1 qm Heizfliiche . " 
.. ".. " "1,, " bez. auf 637 WE. " 

Temperatur . 
Dampf: Dberdruck 

Erzeugungswiirme 
Heizgase am Kesselende: CO2-Gehalt 

Zugstiirke: 
am Kesselende 

Verdamplung : 

CO2 + O-Gehalt . 
Luftiiberschull 
Temperatur 

a) 1 kg Brennstoff verdampfte Wasser. 

°C 
kg/qcm 

WE 
vH 

" 
°C 

. mmWS 

kg 
b) ber. auf Dampf V. 100°C aus Wasser V. OOC (637 WE) 

Warmebilanz 

Lokomo bilkessel 

Treppenrost·· Vorfeuerung 

103 
4 

1:25,75 

III I I 
16. XII. 1907 I 
3 st 47 min 

II I 
8. 1. 1908 II 4.1. 1908 

2 st 1'7 min 5 st 35 min 

Siichsische Braunkohlen 
Grube "Sophie" 

2521 I 1200 
667 42t 

166,7 II 132 
6,47 ·t,12 

ca. 8 
7600 
2010 

19,51 
19,30 
31 
9 

630 
17,~ 

18,75 
8 

340 

14 

3,01 
2,98 

WE vH 

I 

354'7 
15M 

16,09 
H,96 

29 
8,5 

631,4 
17,0 
lH,7 
10 

301i 

8,5 

il,97 
il,93 

WE vH 

I 

Grube "Richard" 

3350 
600 
150 

5,83 

8909 
1596 

15,50 
15,35 
29 
8 

630,7 
16,1 
18,26 
12 

298 

9 

2,66 
2,63 

WE vH I I 

I 

~======================~-=============,=-===========~==~~==~==~' 

Nutzbar gemacht zur DamplbiIdung 

Verloren: 

1895 69,7 

a) an freier, mit den Gasen nach dem Schornstein abziehender 
Wiirme 550 

b) in den Riickstanden ................... ~ 
c) durch Leitung, Strahlung, Rull, unverbrannte Gase usw., als Rest ~ 276 

20,2 

1
10,1 

Summe == Heizwert des Brennstoffes I 2721 I 

1870 

I 

510 

} 341 

12721 I 

68,8 1675 67,3 

18,7 420 16,8 

12,5 } 396 15,9 

12491 I 

wurden, ist zwar fUr ein umfassendes Urteil ungeniigend. Auf aile Fane schlieBt sie eine 
Beurteilung der Warmebilanzen aus, zumal nach dem Verlauf der Abgastemperatur (und 
Zugstarke) in der graphischen Darstellung yom ersten Versuch, Fig. 161, der Warmezustand 
der Anlage zu Beginn groBer war als am Schlusse und auBerdem der Brennstoffheizwert der 
wahrend der beiden ersten Untersuchungen verheizten Kohlenmengen schdnbar als gleich 
vorausgesetzt wurde. Immerhin vermogen die einzelnen Versuchsbeobac.htungen in der 
Zahlentafel wie auch in den Aufzeichnungen der Fig. 161 darzutun, daB sich die Verbrennungs
vorgange in der Feuerung mit groI3er RegelmaBigkeit und in auI3erordentlich giinstiger Weise 
abspielten. Dabei beschrankte sich hinsichtlich der Feuerung die Inanspruchnahme des 
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Heizers auf das in Zeitraumen von 1/2 Stunde vorgenommene Schiiren, welches das Nach
rutschen des Brennstoffs zu fOrdern hatte. Die Braunkohle der Grube Richard fiel erdig an, die
jenige der Grube Sophie mehr knorpelig. 

ZusommensefZVIf!7 del' 
A{;gose 

20 H ~ 

19 , / 
18 -if ~ ill~ 

.. , 
t- -~ :iii 
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8000 
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Fig. 161. 
Versuchergebnisse an einem Wolfschen Lokomobilkessel mit Schiittfeuerung. 

Feuerung von F. A. Schulz in Halle a. S., dargestellt durch Fig. 162. 1) Sie wurde 
ihrem Wesen nach bereits auf S. 130 erwahnt. Der obere Teil des Rostes, auf welchem 
die Entgasung stattfindet, ist gegen den 
unteren zuriickgesetzt, so daJ3 die Kohlen
schiittung oben hoher wird als unten. 
Die N eigung des Rostes entspricht dem 
Boschungswinkel des Brennstoffs. Diese 
Abstufung der Rostbahn auf halber Lange 
ist nicht nur zwecklos, sondern fUr den 
richtigen Gang der Feuerung storend. 
Der allmahliche Ubergang zur diinneren 
Schichtstarke auf dem unteren Rostende 
durch entsprechende Schraglage des Rostes 
ist zweifellos zweckmaJ3iger. Durch eine 
Offnung im Gewolbe wird iiber dem ersten 
Rostteil Oberluft zugefiihrt. Sie tritt 

durch verstellbare Offnungen am hinteren 
Ende des Kessels in Kanale ein, welche 
Hi-ngs des Kessels im Mauerwerk verlaufen, 
miindet dann in einen Hohlraum iiber 
dem Gewolbe des Verbrennungsraums und 
tritt durch dieses in der aus der Figur 

Fig. 162. 
lreppenro t von chulz. 

..... .. , . ....... . ...... ,<,.t -,-,--"",,,,A 

1) "Neuere Dampfkesselkonstruktionen und Dampfkesselfeuerungen mit Riicksicht auf Rauchverbrennung" , 
herausgegeben vom Verbande deutscher Dampfkessel- Dberwachungsvereine, Berlin' 1890, Blatt 36. 
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ersichtlichen Weise in die Feuerung ein. Bei dieser Fiihrung der Oberluft konnen die Kanale 
ihren Querschnitt leicht andern, so daB man iiber ihre Wirkung stets im Unklaren ist. Die 
Verengung unten an dem Feuerbriickenvorsprung hemmt die Verbrennung, was um so mehr 
ins Gewicht faUt, als die Mauerung im Betrieb mit sehmelzender Asche besetzt wird und 
lastige Reparaturen verursacht. 

Fig. 163. 
Treppenrostfeuerung der Maschinenfabrik Buckau. 

Fig. 163 zeigt noch eine Treppenrost-Feuerung, wie sie die Maschinenfabrik Buckau 
A.-G., Magdeburg-Buckau, fiir ihre Wasserrohrenkessel Bauart Blessinger bei Verwendung 
von mitteldeutschen (erdigen) Braunkohlen auszufiihren pflegt. Die konstruk1Jiven Einzelheiten 

Fig. 164. Fig. 165. 
Treppenrostfeuerung von V61cker. 

sind nach den vorstehenden Beschreibungen ohne weiteres aus der Zeichnung zu entnehmen. 
Die Vertiefung hinter der Feuerbriicke dient zum Absondern und Entfernen der Flugasche, 

welche bei derartigen Brennstoffen in erheblicher Menge yom Rost mit dem Gasstrom 
fortgetragen wird. 
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Die Feuerung von E. Volcker, ausgefUhrt von der Maschinenfabrik von Keilmann & 

Volcker, G. m. b. H., Bernburg, ist in Fig. 164 und 165 dargesteUt. 
Wie bereits auf S. 130 bemerkt, wird der Brennstoff durch ein eingehangtes Wehr auf dem 

oberen Teil des Rostes zuriickgehalten, urn dort entgast zu werden. Die Miindung des 
Trichters ist weit und der obere Rostteil reichlich steil, damit auch feuchte und groBe Stiicke 

enthaltende Kohlen nachfaUen. Die Schichtstarke auf dem unteren Teile kann durch das 
regelbare Wehr bestimmt werden. Zur Veranderung der Rostneigung ist eine Schrauben

vorrichtung vorgesehen, die allerdings in ungiinstiger Weise den Einwirkungen von Hitze 
und Staub ausgesetzt ist. Der hohen Kohlenschiittung im Entgasungsraum halber muB zur 
Verbrennung dcr ausgeschiedenen Gase Oberluft eingefiihrt werden, was durch das zur Ver

anderung der SchichthOhe verstellbare Wehr und durch ein besonderes Luftzufiihrungsrohr 
erfolgt. Letzteres ist zum Zwecke der Regelung dieser Luftmenge mit einer Drosselklappe 
versehen. In dem Raum iiber dem FeuergewOlbe und in dem stellbaren Wehr wird die Luft 
vorgewarmt. Das Gemisch von Gas und Luft stromt teilweise durch die Schlitze des zweiten 

festen Wehres, teils unter demselben, die Brennschicht bestreichend in die eigentliche Rrenn

kammer, wo die vollstandigc Verbrennung der Schwelgase erfolgen solI. Ein in diese Kammer 
einmiindendcs Rohr solI gestatten, die Flamme zu beobachten. 

Das bewegliche Wehr hat eigentlich kanm einen anderen Zweck, als die Anordnung eines 

Schiebers am Schiitttrichter fUr die Einstellnng der KohlenschichthOhe, wie ein solcher bei

spielsweise aus Fig. 150-152 erkenntlich ist. Wohl aber ist die Instandhaltung des Wehres 
schwieriger und kostspielig. In manchcn Fallen kann allerdings das letztere insofern einigen 

Vorteil fiir sich beanspruchen! als Verstopfungen am Schieber (Wehr), welche bei vor
kommenden Wechseln in der Stiickigkeit und Feuchtigkeit der Braunkohlen leicht moglich 
sind, dadurch bis zu einem gewissen Grad vermieden werden, daB im Entgasungsraum zn
nachst eine griindliche Trocknung der Kohle, sowie ein Zerfallen groBer Stiicke stattfindet 

Der Brennstoff erhalt damit eine dem geordneten Nachrntschen auf die untere Rostabteilung 
zngnte kommende gleichmaBigere Beschaffenheit. 

Am unteren Ende des Schrag
rostes ist in der iiblichen Weise ein 

Schlackenrost mit darunter liegen
dem Blindschieber angeordnet. Es 

kommen indessen an Stelle dieser 
Konstruktion auch hohle Kasten 
nach Figur 166 und 167 zur An-

wcndung. Rei der ersteren dieser 
Fig. 100. Fig. 167. 

Ausfiihrungen wird durch die Kanale kiihlende Luft (zuweilen PreBluft) gefiihrt, wahrend bei 
der zweiten der innere auswechselbare Kasten mittels Wasserdurchflusses kiihl gehalten wird. 
Nach Herausziehen des unteren Schiebers konnen die Riickstande nach unten durchfallen. 

AhnUch ist dem Wesen nach die Feuerung von C. Reich, Hannover, Fig. 168 und 169 

eingerichtet. Sie besitzt jedoch meist gemischten Rost, oben Treppen-, unten Schragrost, oft 
auch nur Schragrost, welcher bei Verfeuerung von Steinkohlen als \Vasserrohrrost mit dazwischen 
gelegten Staben ausgefiihrt zu werden pflegt. Rei den alteren Ausfiihrungen war ein Schlackenrost 
nicht vorhanden, doch werden jetzt Kipproste oder auswechselbare Schlackenrostplatten ver

wendet. Zur leichteren Entfernung der Riickstande ist neuerdings seitlich eine Tiir angebracht, 

welche die Reinigung des Feuers wahrend des voUen Betriebs ermoglichen solI. Weder Rost 

noch Wehr sind verstellbarj dagegen befindet sich vor dem Wehr ein regelbarer Fiillschieber. 
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Die langsam und stetig sich ausscheidenden brennbaren Gase ziehen durch den Kanal x 
nach der Kammer b ab, wo sie sich mit dem vom unteren Tell des Rostes kommenden 

brennenden Gasstrom mischen. Die zur Verbrennung der Gase zugeleitete Iluft stromt durch 
Offnungen vein, welche mit stellbaren Ventilen versehen sind, flieBt dmch die zu beiden 
Seiten des Verbrennungsraumes im Mauerwerk untergebrachten Kanale bzw. Kammern, und ge

langt in den Raum m, um von hier durch die schragen Schlitze des Brenners 0 auszutreten 
und sich mit dem Gasgemisch zu vereinigen. Die Luftkammern im Seitenmauerwerk sind 

Fig. 168. 

. I 
I _--1 _____ _ 

Fig. 169, 
Halbgasfeuerung von Reich. 

zur Erzielung starker Vorwarmung der Luft mit den in der Figur punktiert angedeuteten 

Stein en stellenweise durchsetzt; sie stehen bei den groBeren Anlagen auB{~rdem durch eine 
Hohlung im Wehr miteinander in Verbindung. Die Lebhaftigkeit der Entg:lsung wird durch 
die Riickstrahlung des auf dem Rost in Brand befindlichen Brennstoffes, sowie der Flamme 

durch Vermittlung des Wehrs bewirkt und kann mittels des Gasschiebers s am Kanal h un

abhangig von der Einstellung des Fiillschiebers f reguliert werden. Der Gasschieber darf 
namentlich bei gasreichen, leichtentziindlichen Brennstoffen nur wenig geo:cfnet werden; im 
Kanal darf sich noch keine Flamme bilden. 

Die Anlage arbeitet, wie iiberhaupt aIle Halbgasfeuerungen, mit hoher Schicht. Sie ist 
fUr staubformige und fiir ganz griesige, gasarme oder sehr feuchte Brennstoffe nicht ge
eignet. Durch Stauungen des Brennstoffs im Schacht konnen UnregelmaBigkeiten im Gang 
der Feuerung hervorgerufen werden. Richtige Regulierung setzt ein griindliches Verstandnis 
des Heizers voraus, wenn bei den Schwankungen im Warmebedarf und in der Brenn

geschwindigkeit, mit welchen man im Dampfkesselbetrieb groBenteils zu rechnen hat, die 

Anpassungsfahigkeit einigermaBen geniigen und die Giite der Verbrennung gleich bleiben 

soIl; handelt es sich urn Zentralheizungsanlagen, (wie in den Figuren 168 und 169 dargestellt) 
fiir welche diese Feuerung zur Verwendung von Braunkohlen, Torf und dergleichen, nament

lich auch im Gebrauch ist, so kommt dieser Umstand natiirlich weniger in Betracht. 

Die Unterhaltungskosten der Anlage konnen besonders bei Verbrennung von Steinkoblen 
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recht betrachtlich werden, ohne daB sie fiir die Ausnutzung Vorteile bietet. Zwar solI die 

Hauptverbrennung erst hinter dem Brenner, auf dem Rost dagegen hauptsaehlieh die Ent
gasung stattfinden, wahrend die yom Mauerwerk der Feuerung durch Strahlung abgeleitete 

Warme teilweise in der erwarmten Oberluft dem Verbrennungsraum wieder zugefiihrt wird. 

Bei allen einfachen Treppenrost-Anlagen ist es sehr wichtig, daB hinsichtlich der An

ordnung und namentlich auch in bezug auf die grundsatzlichen Abmessungen von Fall zu 
Fall den Eigenschaften der darin zu verfeuernden Brennstoffgattung sowie den weiteren 
Sonderverhaltnissen in richtigem Sinne und mit wirklicher Sachkenntnis Rechnung getragen 

wird. Wo dies geschehen ist, wird der Brennstoff oben zunachst vorgewarmt, vorentgast und 
sod ann langsam der Verbrennung zugefiihrt in dem Ma.l3e, als er beim Abbrand auf dem 

unteren Rostteil verbraucht wird. Der Luftbedarf ist daher ziemlich gleichbleibend und ein 
rauchfreier Betrieb mit durchschnittlich gering em Luftiiberschu.13 nicht schwierig 
zu erreichen. Unter gewissen Umstanden mu.13 allerdings noch Oberluft zugefiihrt werden. 

Da der Verlauf dieses Luftbedarfs ein ziemlieh gleichmaBiger ist, so bietet auch die Einstellung der 
dafiir vorzusehenden Querschnitte keine groBe Schwierigkeit. Bei den auf Treppenrosten 

verwendbaren Brennstoffen (Braunkohle, Torf, Lohe, kurze Holz- und sonstige Fabrikations
abfalle usw.), bei den en es sich ihres niedrigen Heizwertes und geringen spezifischen Ge
wichtes halber immer urn verhaltnismaBig groBe Mengen handelt, ist die Vereinfachung der 

Brennstoffzufuhr, wie sie sich hier leicht bewerkstelligen IaBt, als ein erheblicher Vorteil zu 
erkennen. Liegt ein sehr leicht entziindlicher Brennstoff vor, so mu.13 man jedoch zuweilen 

auf den Vorzug eines ununterbrochenen selbsttatigen Nacbschubes verzichten und sich mit 

einer periodiscben Beschickung des Rostes und ihren Nachteilen abfinden, urn ein Herauf
brennen in den Fiilltrichter und Schacht fernzuhalten. 

Der Bedienung ist natiirlich auch bei Schiitt-Feuerungen die notige Sorgfalt zu schenken. 
Das Festsetzen von Schlacke, welches Storungen im Niedergang des Brennstoffs und Beein
trachtigung der Luftzufuhr zur Folge hat, ist namentlich auf dem unteren Teil des Rostes, 

wo die Hauptverbrennungszone liegt, zu vermeiden. Das Loslosen mu.13 jedoch mit der notigen 
Sorgfalt vorgenommen werden, da heftiges Durchsto.l3en nur "Uberstiirzungen zur Folge haben 
wiirde. In gleicher Weise sind etwa entstandene Leerstellen vorsichtig durch NachstoBen zu 

beseitigen. Die korperliche Anstrengung des Heizers ist im allgemeinen - auch wenn die 
Beschickung der Trichter von Hand erfolgt - bedeutend geringer als z. B. beim einfachen 

Planrost. Selbst die Aufmerksamkeit des Heizers wird nicht in gleichem MaBe beansprucht. 
Von der Brennstoffschicht sieht er meist wenig; wohl aber ist ein sicheres Urteil wichtig, 
denn er hat sich vielfach wesentlich nach dem Gefiihl mit der Schiirstange zu richten. Am 

besten ist es, wenn die Flamme von hinten beobachtet werden' kann. Empfindlich sind die 
Treppenroste, namentlieh bei Verwendung von Braunkoblen, gegen eine starke Schicht auf 
dem unteren Teile des Rostes, und zwar urn so mehr, je klarer der Brennstoff ist. Bei ganz 
klarer Beschaffenheit diirfen auf dem Planrost nur wenig Kohlen liegen. Ferner ist auf richtige 
Anlegung des Trichters Wert zu legen und fiir Fernhalten groBer Kohlenstiicke zu sorgen, urn 
Verstopfungen des Trichters zu vermeiden.1) Der Kohlenbunker ist womoglich mit stabilen 
Rosten abzudecken, damit keine gro.l3en Kohlenstiicke in den Fiillschacht gelangen konnen, 
sondern vorher zerkleinert werden miissen. Auf diese Weise lassen sich Verstopfungen auf 

dem Kohlenzufiihrungswege fernhalten. Auch zu gro.l3e Tiefe des Rostes gegen die Feuerluke 

ist nachteilig; ca. 300 mm Abstand ist ausreichend und zweckmaJ3ig. 

1) S. auch C. Cario, Zeitschrift fUr Dampfkessel- und Maschinenbetrieb 1907, S. 137 u. ff. 
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Die nach vorn strahlende Hitze ist zuweilcn recht bedeutend und lastig. Sie bildet 

immer ein Merkmal ungiinstiger odeI' mangelhafter Einrichtung der Feuerung. 

Auf Seite 128 wurde gesagt, dal3 der Treppenrost fiir Steinkohlen wie iiberhaupt fiir 

hoehwertige Brennstoffe nieht geeignet sei, weil er bei der hohen Temperaturentwieklung 
im Feuerraum einem zu grol3en Versehlei13 unterliegen wiirde. Nun gibt es allerdings Brenn
stoffe (Steinkohlengries, hannoversche Steinkohlen, oberbayerische Pechkohlen und dergl.), fUr 
welehe ihres Aschereichtums halber die Folgen jener Eigensehaften zuriiektreten. Diese Kohlen

sorten lassen sich auf dem gewohnliehen Planrost nur sehwierig verarbeiten, weil das haufige 
Entfel'nen der gro13en Riiekstandemengen viel Miihe und erhebliche Storungen in der Warme

erzeugung verursacht; bei ganz klarer Besehaffenheit brennen sie (ohne kiinstliehe Luft
zufuhr) auch schwer, da bei der periodiseh erfolgenden Besehiekung jedesmal die in Brand 

befindliehe Glut stark abgedeekt wird und der Luftzutritt in die dieht gelagerte Schicht be
hindert ist, selbst wenn man die Rostspalten so bemi13t, da13 schon verhaltnismaJ3ig viel un
verbrannte Kohlenteilchen hindurchfallen, Die bisher besprochenen Trepperrrostanlagen sind 

hierfUr (wie auch die im folgenden noch zu behandelnden Schragrostfeuerungen) ebenfalls 
ungeeignet. Bei del' starken Schlackenbildung waren die Rostfugen bal~. verstopft, auch 

wiirden sieh in vielen Fallen die zusammengesinterten Kohlen gemeinsam mit den Riickstanden 
auf den wagereehten Treppenstufen leieht festsetzen und ein geordnetes Naehrutsehen vereiteln. 

Urn fiir derartige Brennstoffe, namentlieh fiir Steinkohlengries, den Treppeurost braueh

bar zu machen, sucht eine Konstruktion von Ra b bethge und v. Ehren:;tein in Einbeck 
(Hannover), der sogenannte Binbecker Stufenrost/) die Schwierigkeiten dadurch zu um

gehen, da13 die Stufen urn etwa 15° gegen die Richtung der Treppe schrag gelegt werden, 
entsprechend dem Boschungswinkel des Bl'ennstoffs von etwa 50°. Die geneigten Stufen 
vermogen natiirlich Spel'rungen und Verstopfungen viel eher fernzuhalten. Dagegen bieten 

sie dem gliihenden Brennstoff eine grol3ere Beriihl'ungsflache dar, sie mii,ssen deshalb mit 
Riicksicht auf die von der Steinkohle erzeugte hohere Temperatur kiinstlich gekiihlt werden. 
Dies geschieht meist durch Anordnung eines Wassertiimpels im Aschefall, odeI' dadurch, da13 

Wasser gegen die Roststabe gespl'itzt wird. 
Befindet sich del' Rost in einer Vorfeuerung, so mu13 das GewOlbe aus hester Schamotte 

gefertigt und hoch angeordnet werden; auch ist die Aufmauerung so vorzunehmen, da13 

einzelne ausgebl'annte Stellen leicht ausgebessert werden konnen. Dasselbe gilt fiir das 
Mauerwerk von Unter-Feuerungen. Innen-Feuerungen kommen wohl iiberhaUl)t nicht in Frage. 

Eine ahnliche Konstruktion ist der Miinchener Stufenrost, Fig. 170 und 171. Er 
wurde seinerzeit von del' Heizversuchsstation Miinchen '(Direktor W. Gy 13ling) ausgebildet, 
urn eine tunlichst vorteilhafte Ausniitzung der oberbayerischen Klar- (Mola,sse-)kohle zu er
moglichen und deren rauchfreie Verbrennung zu bewirken. 

Die einzelnen Stufen sind gleichfalls geneigt, jedoch in verschiedenem Ma13e, und zwar 
derart, da13 der Heizer imstande ist, von einem bestimmten Punkte am samtliche Rost
spalten zu iiberblicken, wodurch natiirlich das Freihalten derselben bedeutend erleichtert 

wird. Urn das Werfen (Krummwerden) zu mindern, werden die Rostplatten vielfach auf 

runden sehmiedeeisernen Zapfen gelagert. 

Del' Verbl'ennungsraum ist VOl'll mogliehst hoch gehalten und nach hinten durch eine 

ganz wenig vorgezogene Feuerbriicke abgeschlossen. Der Abschlu13 nach unten erfolgt durch 

1) S. C. Weinlig, Zeitschrift des Verbandes der preuBischen Dampfkesseliiberwaohungsvereine 1879, 
S. 19, und C. Bach, Zeitschrift des Vereines deutschcr Ingenieure 1883, S. 185. 
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die ausgeschiedenen Schlacken. Um hierbei dem Verschleil3 des Rosttragers und del' unteren 

Roststabe moglichst vorzubeugen, sind seitens del' Bedienung dieselben Vorsichtsmal3regeln 

zu beobachten, wie sie auf S. 152 und 153 fiir die Tenbrink-Feuerung erortert sind. Del' Rost-

Fig. 170. Fig. 171. 
Miinchener Stufenrost. 

trager wird gewohnlich hohl ausgefUhrt und in manchen Fallen 1) von einem Teil del' iiber 

dem Rost in die Flamme eingefiihrten Luft durchstromt und gekiihlt. Fiir Oberluftzufuhr 

ist aul3erdem iiber dem Beschickungstrichter ein besonderer Kanal mit stellbarer Klappe vor

gesehen. Schaulocher gestatten, die Flamme vom Heizerstand aus zu beobachten. 

Die oberbayerische Klar

kohle enthiilt erheblichel\Iengen 

Riickstande. Urn deren Zu

sammenschmelzen und schmie

render Schlackenbildung vor

zubeugen, wird zuweilen Wassel' 

gegen den Rost gespritzt, zu 

welchem Zwecke unter dem 

Beschickungstrichter und quer 

zum Rost ein mit sehr vielen 

feinen Bohrungen versehenes 

Verteilungsrohr angeordnet ist. 
Del' l\liinchener Stufenrost 

ist im Laufe del' Zeit noch 
weiter ausgebildet worden und 

hat auch fUr bohmische Braun
kohle, Lignite, Holzabfalle, 
Lohe, mitunter selbst fUr boh-

- - -=-- --.=---==-=--=-----

Fig. 172_ 
Stufenrostfeuerung von Diirr. 

mische Steinkohle mit gutem Erf01g verbreitete Anwendung gefunden. 

Eine s01che Anordnung, wie sie von Walther Diirr, l\Iiinchen, D. R. P. Nr. 112156 

ausgefUhrt wird, zeigt beispie1sweise Fig. 172. Von vorn ist ein GewOlbe iiber dem Rost 

angeordnet, dessen Lange und Entfernung vom Rost ebenso wie del' Neigungswinkel 

1) S. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1889, S. 822, Fig. 32. 

Haier, Dampfkesse!·Feuerungen. 2. Auf!. 10 
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des letzteren sich nach den jeweiligen Verhaltnissen zu richten haben. Die Feuerbriicke ist 

starker vorgezogen als in Fig. 170. Die Zufuhr von Oberluft ist sowohl vorn iiber dem Rost, 
als auch an der Einschniirung des Feuerraums vorgesehen. Sie wird auf ihrem Weg durch 

Kanale vorgewarmt, welche in dem, den Feuerraum umgebenden Mauerwerk untergebracht 
sind. Der Querschnitt der Lufteintrittsoffnungen ist regelbar. Die Schichthohe wird durch 

die Hohe des Fiillkastens vor dem Rostanfang bestimmt, oder durch eine verstellbare Ein
schubplatte, welche den Fiillkasten in der Querrichtung abteilt. Am unteren Rostende wird 

neuerdings ein Schlackenrost mit Kippvorrichtung eingebaut. 

Fig. 173 und 174. 
Stufenrostfeuerung von Diirr. 

In Bayern hat sich die Diirrsche 

Stufenrost-Feuerung zum Verbrennen von 
bohmischer BraunkohlE, oberbayerischer 
Kohle, Torf, Holzabfallell gut eingebiirgert. 

In derfolgenden Za hlen tafellO sind 

die Ergebnisse einiger Yersuche angefiigt, 
welche der Bayerische Hevisionsverein an 

cinem Wasserrohrenkessel mit Gasfiihrung 
senkrecht zu den Rohren und einer nach 

Fig. 173 nnd 174 angeol'dneten Diirrschen 

Stufcnrostfeuerung ausgefiihrt hat. Die 
Ausnutzung der gasreichen bohmischen 

Braunkohle (vom Bruc~!ler Bezirk, fester 
Kohlenstoff: fliichtigm Bestandteilen 

= ca. 1: 1) war mit 76 vH sehr gut. Die 
fortlaufende Aufzeichnung der beobach

teten Rauchentwicklung lief3en recht be· 
friedigende Verhaltnisse in bezug auf die 
Vollkommenheit der Yerbrennung fcst

stellen, was auch durch das Restglied in der 
Warmebilanz bestatigt wird, wahrend 

friihere Versuche an demselben Kessel bei 
Verfeuerung von Braunkohle auf dem ein
fachen Planrost eine wesentlich geringere 

Ausnutzung nachgewiesen hatten, fiir die 
das Auftreten betrachtlieherVerluste durch 
unvollkommene Verbn,nnung in erster 
Linie eine Begriindung abgab. 

Johann Bader, Miinchen, baut 
ganz ahnliche Stufenrost-Feuerungen mit 
Oberluftzufuhr. Er sucht durch ent-

sprechende Anordnung der Kanale im seitlichen Kesselmauerwerk deSSEll Warme in er

hohtem Maf3e fiir die Luftvorwarmung zu benutzen. Zur Regelung del' zugefiihrten 

Luftmenge ist abel' im unteren Teil ein durchgehender zylindrischer Drehschieber quer 

zur Kesselaxe eingebaut, der von auf3en zu betatigen ist. J e nach del' Stellung dieses 

Schiebers konnen die Querschnitte der von hier aus sowohl nach dem Verbrennungsraum 
(wie bei del' vorigen Einrichtung) als auch unter dem Schlackenrost weitergefiihrten Kanale 

wechselweise mehr odeI' weniger geoffnet oder geschlossen werden. Solange wenig odeI' keine 
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Zahlentafel 10. 

Bauart des Kessels . 

Bauart der Feuerung 

Heizflache (wasserberiihrte) 
Brennflache . . . . . . . 
Verhaltnis von Brennflache zu Heizflache 

Versuch Nr ..... 
Datum des Versuchs 
Dauer 

Brennstofi: 

verheizt im ganzen 
in der Stunde 

Riickstiinde: im ganzen 

auf 1 qm Brennflache . 
" 1 qm Heizflache 

in Hundertteilen des verheizten Brennstoffes 
Verbrennliches (Kohlenstoff) in denselben 

Speisewasser: verdam pft im ganzen . 
verdampft in der Stunde 

" "" " auf 1 qm Heizflache 
" "" " "1,, " bez. auf 637 WE 

Temperatur 

Dampf: Dberdruck 
Erzeugungswarme 

Heizgase am Kesselende: CO2-Gehalt 

Verbrennungsluft 

Zugstiirke: 
am Kesselende 

CO2 + O-Gehalt . 
LuftiiberschuB 
Temperatur 

Mauerwerkstemperatur: Kesseldecke 
Seitenmauerwerk, vorne 

Riickseite 

Verdampfung: 

hinten 

a) 1 kg Brennstoff verdampfte Wasser. 
b) ber. auf Dampf von 100 0 C aus Wasser von 0° C (637 WE) . 

qm 

kg 

" 
" 
" 

" 
vH 

" 
kg 

" 
" 
" 
°C 

kg/qcm 
WE 

vH 

" 
" °C 

" 

mmWS 

°C 

" 
" 
" 

kg 

" 
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I Wasserrohrenkessel "Diirr" I Stufenrostfeuerung von W. Diirr 

I
I 14. V:. 1899 

9 st 30 min 

107,5 
1,98 

1:54 

II 
15. VI. 1899 
9 st 40 min 

Bohmische Braunkohle 
NuB I vom "Johann" -Schacht 

2493,5 2518 
262,5 260,5 
132,8 131,3 

2,45 2,42 

60 54 
2,4 2,1 

30 1 ) 30 1 ) 

15782 16000 
1661,3 1655,3 

15,5 15,4 
15,2 15,4 
35,5 25,2 

8,8 8,7 
627,3 635,5 

12,6 12,8 
18,4 18,5 
50 48 

244 248 
19 22 

9 10 

68 76 
33 44 
31 36 
40 i 50 

, 

6,33 6,36 
6,23 6,34 

Wal'mebilanz ] WE 
I 

vH WE 
I 

vH 
==================-============================~========~====~==~====~==== 
Nutzbar gemacht zur Dampfbildung 

Verloren: 
a) an freier, mit den Gasen nach dem Schornstein abziehender Warme . 
b) in den Riickstanden . 
0) durch Leitung, Strahlung, RuB, unverbrannte Gase usw. als Rest 

3971 

681 
58 

492 

I 

Summe = Heizwert des Brennstoffes I 5202 I 

1) Angenommener Wert. 

76,4 

13,1 
1,1 
9,4 

4042 

684 
50 

532 

I 5308 I 

10* 

76,1 

12,9 
0,9 

10,1 



148 Feuerungen mit ununterbrochener Beschickung ohne Kraftbetrieb. 

Oberluft gebraucht wird, soIl auf diese Weise die sonst durch Ausstrahlung des Mauerwerks 

verloren gehende Warme zur Vorwarmung der unter den Rost gefiihrten Verbrennungsluft 

moglichst nutzbar gemacht werden. Es ist indessen nicht zu iibersehen, daB durch die Luft
zirkulation in den Isolierschichten erhohte Warmeabfuhr stattfindet, und das Mauerwerk von 

innen her auch wieder mehr Warme aufnimmt. Auch hat die Ansaugung der Luft durch 
die Kanale einen groBeren Widerstand zu iiberwinden, als wenn sie frei unter den Rost 

treten kann. Der Aschefall muB also mehr oder weniger geschlossen sein, wenn iiberhaupt 
ein erheblicher Teil der unter den Rost zuzufiihrenden Verbrennungsluft auch wirklich durch 
die Kanale hindurchgesaugt werden soIl. 

Die Sachsische Maschinenfabrik vorm. Rich. Hartmann A. G., Ohemnitz, hat 
- mit Anwendung der Roststabkiihlung durch Wasser nach Patent Ebert - eine Treppen

rost-Feuerung, Fig. 175, zur Ausfiihrung gebracht, welche sogar fiir den Betrieb mit sachsischer 

Fig. 175. 
Treppenrost von Ebert. 

Steinkohle verwendbar sein solJ.l) Die vorteiI
hafte Verarbeitung dieser gasreiehen Kohlen bietet 

sonst haufig erhebliche Schwierigkeiten infolge 
ihrer Neigung zu ungiinstiger S,~hlackenbildung. 

Die einzelnen Roststufen sind im unteren 

Teile zu WassergefaBen mit Zu- und Ablauf aus

gebildet. Das Kiihlwasser tritt in der obersten 
Stufe ein und flieBt der Reihe nach zu den fol
genden Stufen. 1m unteren I:,ostteil findet die 

starkste Verdampfung statt und der WasserzufluB 

von oben reguliert sich hiernaeh selbsttatig. 
Die Stufen sind in den W.lllgen drehbar ge

lagert und zu zwei Gruppen durch Hebel ver
bunden, derart, daB mittels zweier Zugstangen 

die Hohe der Rostspalten und dam it die Luft

zufuhr durch die obere sowie die untere Rost-
halfte jeweils fiir sich verandert werden kann. 

Bei schwacher Beanspruchung laBt sich iiberhaupt durch vollstandiges SchlieBen der oberen 
Spalten die GroBe der nutzbaren Rostflache auf die Halfte vermindern. Schiitteln der 

Stufen bewirkt cin Auflockern der Kohle und fordert das Nachrutschen derselben. Unten 
bildet ein wenig nach vorn geneigter Schlackenrost den AbschluB. Der ganze Treppenrost 
ist auf Rollen gelagert und kann aus der Feuerung herausgezogen werden. Der N eigungs
winkel der Rostflache ist in wei ten Grenzen veranderlich und die Schichthohe mittels eines 
Schiebers vor der Schiirplatte einstellbar. 2 ) 

O. Haage hat sich im Jahre 1902 iiber die in zwei Kesselanlagen betriebenen Feuerungen 
dieser Bauart ein sehr gutes UrteiI gebildet, indem er ausfii.hrt, daB der E:influB der Wasser
kiihlung ein recht giinstiger gewesen sei, namentlich auch auf das Verhalten der Schlacke, 

so daB diese sogar bei Verwendung von Steinkohle aus dem Plauen'schen Grunde nicht 

backte, der Brennstoffnachschub ordnungsgemiiB von statten ging, und die Verbrennung rauch

frei und vorteilhaft verlief. Ihm schien die Anwendung dieses Treppenrostes besonders 

1) C. Haage, Mitteilungen aus der Praxis des DampfkesseI- und Maschinenbetriebes 1903, S. 644. 
2) Eine andere Treppenrost-Bauart, von Ron e y, bei der unter Fortlassung der Manerkiihlung das Schiit

teln der Stufen im allgemeinen ununterbrochen durch Kraftbetrieb bewirkt wird. ist in Aloschnitt V, auf S. 289 
beschrieben. 
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fiir Wasserrobrkessel geeignet, bei deren Bauart die Herbeifiibrung vollkommener Verbrennung 

vielfacb scbwierig ist und die yom Mauerwerk riickstrablende Warme in unangenebmer 

Weise auf die Scblackenbildung einwirkt. 

Trotz dieses damaligen Urteils eines erfabrenen Facbmannes scbeint sicb die Einricbtung 

nicbt bewabrt zu baben, denn die vorstebend genannte Firma bat den Bau derselben seit 

langerer Zeit aufgegeben. 

Eine in Frankreicb gebaute Treppenrostfeuerung von Dulac sucbt die Verbrennung 

bocbwertiger Steinkoble ebenfalls dadurcb zu ermoglicben, daB die Stufen innerlicb gekiihlt 

werden; jede derselben bestebt aus einem stablernen Robr, urn welcbes eine entsprechend 

geformte guileiserne Umbiillung gegossen ist. 

Aucb diese Einricbtung diirfte keine Verbreitung erlangt haben; sie bietet keine 

Gewahr dafiir, dail sie gegeniiber einer anderen, zweckmaJ3ig gebauten Treppen- oder Scbrag

rostanlage in dem Maile vorteilhafter zu arbeiten vermag, als sie weniger betriebssicber und 

in der Anscbaffung kostspieliger ist. 

Es darf wobl allgemein gesagt werden, daB iiberall, wo die Benutzung des Brennstoff

eigengewicbts fUr die Erzielung selbsttatiger Rostbescbickung angangig ist, man gut tun 

wird, falls es sicb urn den Gebraucb von bochwertigen Brennstoffen (Steinkohlen) bandelt, 

keine Treppenroste, sondern Scbragroste anzulegen. 

C. Schragrostfeuerungen. 

Tenbrink-Feuerung: Die wichtigste dieser Feuerungen ist die ibrem Wesen nacb 

bereits auf S.131 erorterte Tenbrink-Feuerung, welcbe von dem Fabrikbesitzer Tenbrink 

in Arlen bei Singen berriibrt. 
Zu ibrer Ge~cbicbte sei folgendes bemerkt: 1) 

1m Jabre 1857 baute Ten brink als Ingenieur der franzosiscben Ostbabn eine Feuerung, 

wie sie durcb Fig. 176 fiir den Kessel einer vierpferdigen Mascbine wiedergegeben isp, und erbielt 

ein Patent darauf. "Der geneigte Rost ist etwas stellbar, die unter den Rost tretende Luft 

passiert den Hoblraum des an Ketten bangenden Ascbefallverscblusses, stromt dann teils 

durcb die Rostspalten, teils durcb die Offnung A und ein System von Kani1len, welche oben 

bei B ausmiinden, an den Ort des Verbraucbes. Man erkennt, daB fiir eine Regelung der 

zugefiihrten Luftmenge Sorge getragen und dail hierbei insbesondere die oberhalb des Rostes 

bei 0 eintretende tuft vorgewarmt wurde. Das Ergebnis, welches diese Feuerung lieferte, 

best and in der Erhohung der Verdampfungsfahigkeit yom 5,2 facben auf das 6,2 £acbe, verglicben 

mit den Resultaten in einer unter sonst gleicben Verbi1ltnissen arbeitenden Feuerung mit 

gewobnlichem Planrost." Dieser Unterschied der Verdampfungsziffern laBt allerdings an
nebmen, daI3 auf dem gewobnlichen Planrost die Ausnutzung durch groI3en LuftiiberschuI3 

beeintrachtigt war und durcb entsprechende Feuerfiibrung sicb ebenfalls batte erh6ben 
lassen. Im Jabre 1860 baute Tenbrink die durcb die Figuren 178 und 179 dargestellte und 

auf S. 156 beschriebene Lokomotivfeuerung, welcbe, nacbdem ihre Vorziige erkannt waren, 
von der Orleansbabn angenommen wurde und bald an den meisten Ijokomotiven dieser 

Babn und der franzosiscben Ostbabn in Verwendung kam. (Bis zum Jahre 1883 waren 

nacb O. Bacb iiber 1000 Stiick damit ausgeriistet.) 

Im Jabre 1871 fand seine Feuerung in der aucb heute noch gebrauchlichen Form ihre 

1) W. GyBling, Zeitschrift des Verbandes der preuBischen Dampfkesseliiberwachungsvereine 1879, S. 82, 
und C. Bach, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1883, S. 183 und Tafel VIII, ]'ig. 12-14. 
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erste erfolgreiche Anwendung auf ortsfeste Kessel, und im Jahre 1874 wurde die Uberlegenheit 
gegeniiber der Planrost-Feuerung, welche unter denselben Verhaltnissen an einem gleichen 

Kessel arbeitete, eingehend durch sorgfaItige, von Ingenieuren des Elsassischen Vereins 

von Dampfkesselbesitzern angestellte Versuche bei Verwendung von Saarkohle (Itzenplitz 

II. Sorte) nachgewiesen. 
Die Konstruktion der Tenbrink-Feuerung ist aus Fig. 177 ersichtlich. 1) Es ist eine 

Innenfeuerung in Verbindung mit einem Walzenkessel. Der Feuerherd befindet sich inner

halb eines besonderen vorgebauten Teiles, der sogenannten Tenbrink-Vorlage; diese besteht 
aus einem quer zur Kesselrichtung liegenden Walzenkessel, der von einem zur Aufnahme des 
geneigten Rostes dienenden konischen 
Rohr (bei grOBeren Kesseln auch von 
zwei solcher Rohre) schrag durchdrungen 

wird. Sie steht mit dem Oberkessel durch 

Fig. 176. 
Tenbrink· Feuerung, urspriingliche Ausfiihrungsform. 

Fig. 177. 
Tenbrink-Vorlage, neuere Ausfiihrungsform. 

Stutzen in Verbindung, in welche zur Erzielung eines kriiftigen Wasserumlaufes Rohrcn ein
gehangt sind, durch die das Speisewasser dcm Querkessel zustromt, wahrend der in letzterem 
erzeugte Dampf durch den verbleibenden ringformigen Raum nach oben entweicht. Zur 
Entleerung dieses Kessclteiles dient eine besondere AblaJ3vorrichtung, wahrend ein Mannloch 
gestattet, ihn zu befahren und zu reinigen. 

Der Rost ist oben in der aus der Figur ersichtlichen Weise an einen rechteckigen guJ3-

eisernen Kasten angeschlossen, welcher mit dem Feuergeschranke verschraubt ist. Die untere 

Wand dieses Kastens liegt in einer Ebene mit dem Rost und bildet die Rostplatte, seine 

Wandungen besitzen drei Fiihrungen. In eine derselben ist eine Platte eilngeschoben, welche 

den Kasten in zwei iibercinauderliegende Kanale teilt, von den en der untere meist an einen 

Fiilltrichter angeschlossen ist, zu weilen aber auch nur eine VerschluJ3klappe besitzt. Dieser 

1) Neuere Ausfiihrung der Maschinenfabrik EJ3lingen. 
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Kanal fiihrt die Kohle auf den Rost und zwar in cineI' SchichthOhe, welche sich andert, je 

nachdem die Trennplatte in die cine oder die andere der Fiihrungen eingeschoben wird. 
Der obere Kanal hat den Zweck, im Bedarfsfall Luft iiber den Rost in die Feuerung ein

zulassen. Er hat daher eine Platte mit einer Stellschraube, die gestattet, den Erhebungs

winkel nach Belieben einzustellen und damit den Querschnitt fiir den Oberluftzutritt zu 
andern. Dem Rost stromt die Verbrennungsluft durch eine unter der Fiilloifnung befindliche 

Tiir des Feuergeschrankes zu, welche gleichzeitig die Moglichkeit gewahrt, den Rost bequem 
zu iibersehen und seine Spalten ohne allzu groI3eMiihe von Asche und Schlacke zu reinigen. 

Eine noch tiefer liegende gleichfalls abschlieI3bare Tiir dient dazu, die Herdriickstande, 
welche durch die zwischen Rost und Einmauerung verbleibende Oifnung aus dem Feuer

mum ausgeschieden werden, zu entfernen, sofern sie nicht in einen unter dem Heizerstand 
angeordneten Schlackengang abgefiihrt werden. 

Die Art des zu verfeuernden Brennstoifs bestimmt die Neigung des Rostes und mit 
ihr diejenige des Feuerrohres. Hieraus ergibt sich also eine Gebundenheit an die einmal 
gewahlte Brennstoifart. Zwar sind die Grenzen, innerhalb welcher sich die Verbrennungs

bedingungen zu bewegen haben, nieht absolut scharf gezogen; aber es kann nicht ohne Um

anderung del' ganzen Tenbrink -Vorlage zwischen Brennstoifen mit sehr verschiedenem 
Boschungswinkel - z. B. zwischen hochwertigen Steinkohlen und Braunkohlen - gewechselt 
werden. Selbst unter den hochwertigen Steinkohlen, fiir welehe die Tenbrink-Feuerung 

hauptsachlich bestimmt ist, bediirfen die mageren odeI' baekenden einen groI3eren N eigungs
winkel als die gasreiehen. 1) 

Die Art nnd Weise, wie del' Brennstoif abbrennt und niedersinkt, und wie der Ver

brennungsvorgang zu leiten ist, sowie die hierzu dienende Bauart des Rostes, und endlieh 
die ZweekmaI3igkeit der von Tenbrink gewahlten Gasfiihrung sind bereits auf S. 130 und 131 
eingehend erortert worden. 

Wir haben gesehen, daI3 die Hauptverbrennungszone auf dem unteren und mittleren 
Teil des Rostes liegen solI. Man wird deshalb bestrebt sein miissen, dort die Rostspalten 
sorgfaltig frei zu halten. Aber aueh auf dem iibrigen Teil des Rostes sind Verstopfungen 

zu vermeiden, um, soweit dies mit Riieksieht anf den Gasgehalt des Brennstoifs erreiehbar 
ist, die zur Verbrennung notige Luft vollstandig dureh den Rost in die Feuerung einfiihren 

zu konnen. Mit starker Versehlaekung des Rostes geht iibrigens bei gleieher Zugstarke 

aueh eine Verringerungder Brenngesehwindigkeit und des Luftbedarfs Hand in Hand. 1st 
der zur Verwendung gelangende Brennstoif sehr gasreieh, so erweist es sieh aueh b~i 

tunliehst rein gehaltenem Rost im allgemeinen · als notwendig, zur vollstandigen Verbrennung 

der fliiehtigen Bestandteile noeh Luft uber den Rost einzufiihren, namentlieh dann, wenn 
die vorherrsehende Betriebsstarke eine groI3e Rostbeanspruehung und dementspreehend 
rasche Entgasung des naehrutschenden Brennstoffs bedingt. Bei gewissen Brennstoffen liegt 
die Mogliehkeit vor, daI3 sie zu stark naeh oben brennen. Dureh geniigende Abmessung del' 
Rostplattenlange laI3t sieh dieser Ubelstand wohl in ziemlieh allen Fallen beheben 2). 

') Der Neigungswinkel betragt beispielsweise fur Stiickkoks, Torf, Lohe, Holz, Sagespane ca. 32-36 (-40)0, 
Braunkohle 27-32-360, bayerische und bohmische Steinkohle ca. 36°, Saar- und die meisten schlesischen 
Steinkohlen 42-450, westfalische Steinkohle, je nachdem es sich um lose brennende Gas- oder um backende 
Fettkohlen oder Magerkohlen handelt, (42-) 45-500, fiir die hauptsachlich interessierenden Sorten englischer 
Steinkohle meist zwischen 40 und 50", dabei kommep. dic Durham-Kohlen den westfalischen Fettkohlen, die 
Northumberland- und schottischen den westfalischen Gasflamm- und den Saarkohlen, die Yorkshire zur Haupt
sache den schlesischen Kohlen nahe. 

2) Gut bewahrt haben sich auch die Einschub·Platten von Kraft, s. S. 166. 
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Die Wirksamkeit del' et\va notwendigen dauernden Oberluftzufuhr is'J bei Anordnung 

von vorn iiber dem Fiillkasten in bezug auf rauchsch wache wie auch wirtschaftliche Ver

brennung durchaus gut. Ohne gleichzeitige Untersuchung kann man auE Grund del' Be

obachtung del' Flamme durch SchaulOeher odeI' auch an Hand del' Rauchbeobachtung am 

Schornstein bei einiger Ubung die ungefahr richtige Einstellung des Quersclmitts fiir den 

Zutritt del' Oberluft treffen. Immerhin ist man bei ihrem Gebraueh auf das Verstandnis 

und die Aufmerksamkeit des Heizers angewiesen, wenigstens in allen denjenigen Anlagen, 

welehe einer regelmaJ3igen Uberwaehung des Feuerungsbetriebs entbehren, und deren gibt es 

leider selbst unter den groBen noeh sehr viele. Diese dauernde Oberluft,zufuhr d>trE sieh 

naturgemaB nur auf die Deekung des beim regelmaBigen ungestorten Gang der Feuerung etwa 

vorkommenden dauernden Luftmangels erstreeken, und es ware vollstandig falseh, jede 

dureh Naehhilfe bei UnregelmaBigkeiten im Naehsehub, also nur dureh augenblickliehen 

voriibergehenden Luftmangel zeitweilig sieh einstellende Rauehbildung dureh VergroBerung 

des Quersehnitts fiir die dauernde Oberluftzufiihrung beseitigen zu wollen. Es ist dies zwar 

moglieh, aber infolge del' alsdann eintretenden Erhohung des durehsehnittliehen Luftiiber

schusses nur auf Kosten der Wirtsehaftliehkeit. Diese Falle miiBten ahnlieh wie bei periodiseh 

besehiekten Feuerungen behandelt werden. 1) Bei geordnetem Betrieb einer Tenbrink-Feuerung 

mit geeignetem - wenn aueh sehr gasreiehem - Brennstoff maeht sieh in des sen eine solche 

Naehhilfe von Hand nul' in lii,ngeren Zeitraumen notwendig, und es ist wiehtig, durch sach

gemaBe Bedienung 2) UnregelmaBigkeiten fernzuhalten, welehe den gleiehartigen Fortgang del' 

Entgasung storen. Urn einem MiBbraueh del' Oberluftzufuhr vorzubeugen, wurde sie bei 

spateren Ausfiihrungen von G. Kuhn, Stuttgart-Berg, ganzlieh fortgelassen. Kohlen, welehe 

infolge starker Neigung zum Raeken und zu sehmierender Sehlackenbildung haufige Naeh

hilfe verlangen, miissen als ungeeignet fiir die Tenbrink-Feuerung bezeiehn,~t werden, zumal 

die letzteren Sorten ein Warm werden und rasehes Verbrennen del' unteren Roststabenden 

kaum fernhalten lassen. 

Wie fiir den Zutritt del' Luft, so ist es aueh fiir den Brennstoffnaehsehub erstes 

Erfordernis, starker odeI' ungiinstiger Versehlaekung tunliehst vorzubeugeu, doeh muB das 

LoslOsen del' festgesetzten Sehlaeken mit del' notigen Vorsieht erfolgen. Mit dem StoBeisen 

oder soweit notig mit dem sogenannten "Sehwert" bzw. del' "Lanze" ,einem flach aus
gesehmiedeten Stab, werden die Sehlaeken an den dunkel erseheinenden Stellen 10sgestoBen, abel' 

nul' so weit, daB sie selbsttatig naeh un ten zu gleiten vermogen. Es ist ganz besonders zu 

beaehten, daB Kohle und Sehlaeke zusammen naeh abwarts gehen, so daB nirgends Stau
ungen eintreten odeI' Leerstellen sieh bilden konnen, welehe aufeinanderfolg'~nd Erhohung des 

Luftiibersehusses, plOtzliehes Naehsinken del' Sehieht und damit Rauehentwieklung zur un
vermeidliehen Folge haben. Aueh darf mit dem Sehiirzeug die Kohlensebicht nieht dureh

gestoBen werden, weil die Kohlen sieh sonst leieht iiberstiirzen, und noeh roehr, weil hierbei 
die Sehlaeke in die Glutsehieht gelangt, nieht mehr gekiihlt wird und ZUIIl FlieBen kommt. 

Die am unteren Ende des Rostes sieh ansammelnden Sehlaeken haben die Allfgabe, den 

Feuerraum naeh unten abzusehlieBen, also das Eindringen kalter Luft dort zu verhindern 

und auBerdem dem Feuer als Stiitze zu dienen. Sie diirfen daher nur insoweit aus dem 

Asehefall entfernt werden, als sie diesen Zweeken nieht zu dienen haben; dabei muLl 

1) S. u. a. Abschnitt II. G., besonders S. 70. 
2) Beachtenswerte Leitsatze fUr richtige Behandlung der Tenbrink.Feuerung finden sich in den Mitteilungen 

aus der Praxis des Dampfkessel- und Maschinimbetriebs 1902, S. 100 u', if., in einem Aufsatz von P. B ret
schneider. 
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natiirlich des Nachschubes halber behutsam verfahren werden. Namentlich ist streng damuf 
zu achten, daB nur erkaltete Schlacke unter den RostRtabspitzen vorgezogen wird, urn zu 

vermeiden, daB sich gliihende Kohle an ihre Stelle setzt. Die Roststabspitzen sollen vielmehr 

immer etwa 10 cm tief in kalten Schlacken stecken, diirfen also im Gegensatz zu allen 
anderen Stellen des Rostes niemals hell erscheinen, da sonst zu befiirchten steht, daB sie 

gliihend werden, rasch abschmelzen und dadurch unbrauchbar werden. 1 ) Beim Anheizen 

ist deshalb immer zuerst der Schlackenraum so weit mit groben Schlack en anzufiillen, daB 
der Feuerraum abgeschlossen ist und die Roststabspitzen etwa 10 cm tief bedeckt sind. 
Dann erst wird mit Holzspanen oder dergl. angefeuert und abwechselnd Kohle und Holz 
durch den Trichter nachgegeben, bis der ganze Rost in Brand ist. 2) 

Eine weitere MaBnahme zur Erzielung geordneten Nachschubes und guter Wirkungs
weise der Feuerung besteht darin, Kohle von moglichst gleichmaBiger KorngroBe zu ver
wenden und den Trichter nach Moglichkeit immer voll zu halten. UbermaBig groBe 

Stiicke verursachen Sperrungen und -o-berstiirzungen und haben daher Rauchbildung zur 
notwendigen Folge. 3 ) Die geeignetste StiickgroBe haben NuBkohlen von 15-80 (-100) mm; 
Stiickkohlen werden vor dem Aufgeben am besten entsprechend zerkleinert. -l) Man erreicht 
dam it den weiteren Vorteil, daB der Zutritt von Luft durch den Fiilltrichter moglichst 
beschrankt wird,5) da kleinstiickige Kohle dem Eindringen derselben naturgemaB groBeren 

Widerstand bietet als grobstiickige. 

Urn auch bei Anderungen des Warmebedarfs UnregelmaBigkeiten zu vermeiden, namentlich 
urn zu verhindern, daB plotzlicher Abbrand und damit stoBweiser, mit Rauchentwicklung 
verbundener Nachschub aus dem Trichter erfolgt, oder daB infolge plOtzlicher Absperrung 

des Zuges fUr die noch im Gang befindliche starkere Entgasung die zur Verbrennung not

wendige Luftmenge nicht mehr zustromt und Rauchbildung verursacht wird, sollte die Zug
starke nur allmahlich durch stufenweisesVerstellen des Rauchschiebers geandert werden. Es 
muB dann eben, da die Warmeentwicklung sich auf dieseWeise nur langsam andert, je nach 

der Starke der zu erwartenden Betriebsschwankungen der Wasserraum so groB bemessen 

1) Man hat ofters versucht, zu starkem N achrutschen der Glutschicht vorzubeugen durch Anordnung 
eines kleinen Schlackenrostes, s. z. B. die Konstruktion von G. W. Kraft in Dresden-Lobtau, Fig. 214 
S. 176, bei welcher auBerdem noch durch besondere Gestaltung der Stabe und Wahl eines vorzuglichen 
Materiales der Verschleil3 des Rostes vermindert werden soli, sowie die Konstruktionen der Maschinen
fabrik EBlingen in EBlingen und G. Kuhn G. m. b. H., Stuttgart-Berg, Fig. 180. Allein abge
seben davon, daB die rasche Entfemung des Feuers, sofem der kleine Rost nicht zum Aufklappen eingerichtet 
wird, erheblicben Schwierigkeiten begegnet, erscheint hierdurch die Erledigung des Abschlackens nicht gerade 
vereinfacht. Eine Umklappvorrichtung wird iibrigens bei verschlacktem Rost leicht versagen. 1st der Schrag
rost in einer AuBenfeuerung angeordnet (S. 160), so kann dieser Schlackenrost zweckmaBigerweise nach vom 
ausziehbar gemacht werden, wie dies auch bei Treppenrostfeuerungen iiblich ist. Dber besondere AusbiIdung 
der Stabenden zwecks Erhohung der Haltbarkeit s. S. 163 u. f. 

2) Dieses Anheizen erfordert zwar einige Dbung und Zeit. Das Anfiillen mit Schlacke ist jedoch im regel
maBigen Betrieb nicht immer notwendig. Sehr haufig kann sich der Heizer das Anheizen auch dadurch sparen, 
daB er abends den Raucbschieber und die zum Rost fiihrende Tiir im geeigneten Zeitpunkt schlieBt. Dus 
Feuer wird sich dann die ganze Nacht hindurch schwacb erhalten und kann morgens rasch in regelrechten 
Gang gebracht werden. 

3) Zur Vermeidung von Sperrungen empfiehlt es sich, die Fiihrung der Einschubplatte im Fiillkasten so 
anzuordnen, daB die Offnung nach unten sich erweitert. 

4) Bei Verwendung von Brikets haben die Vereinigten Kiiln-Rottweiler Pulverfabriken gute Erfahrungen 
damit gemacht, daB die Offnung des Fiillkastens der Briketstarke entsprechend gestaltet und die Brikets 
nebeneinander in den Fiilltrichter eingelegt wurden. Auch Braunkohle, Torf, Holzabfalle u. dgl. kiinnen in 
Tenbrink-Feuerungen bei geeigneter Anordnung des Fiillkastens anstandslos verheizt werden. 

5) Denselben ganz zu verhindem, ist der Schonung der Rostplatte halber nicht zu empfehlen. 
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sein, daB wahrend des Uberganges der Dampfdruek innerhalb zulassiger Grenzen bleibt. 
Je groBer der Warmebedarf und die Brenngesehwindigkeit, urn so sorgfii,H,iger ist darauf zu 

aehten, daB der Triehter stets gefiillt bleibt, da es urn so sehwieriger h;t, rauehfreie Ver

brennung zu erreiehen, je weniger Zeit die frische Kohle zur Entgasung bat. Durch Regu
Herung der Zugstarke laBt sich bei Vorhandensein guter ZugverhaItnisse die Warmeent

wicklung immerhin in betrachtlichen Grenzen verandern und den im Betrieb vorkommenden 
Belastungsschwankungen in den meisten Fallen ohne Schwierigkeit gerecht werden. Auch 

kann dies bei verstandiger und sachgemaBer Bedienung ohne EinbuBe der wirtschaftlichen 
und rauchsehwachen Verbrennung zutreffen, sofern der Brennstoff nicht flieBende Schlacken
bildung oder sonst ungiinstiges Verhalten auf dem Rost aufweist, notigenblls fiir einstellbare 

Zufiihrung von Oberluft Sorge getragen und der Wasserraum des Kessels reichlich bemessen 
ist, damit der Ubergang zu sehr verschiedener Brenngeschwindigkeit kein ganz p16tzlicher 

zu sein braucht. Die giinstigste Beanspruchung des Tenbrinkrostes liegt beispielsweise fiir 
Ruhr- und Saar-Kohle zwischen 60 und 80 kg in der Stunde auf 1 qm Rostflache, doeh 

kommen im Betrieb haufig sowohl kleinere als auch wesentlieh groBere Anstrengungen (bis 
150 kg) vor. 

Aus den bisherigen Erorterungen ergibt sich, daB bei nicht allzu stark wechselndem 

Betrieb die Tenbrink-Feuerung sehr wohl eine rauchfreie oder doch wenigstens einer weit
gehende Anspriiche befriedigende, rauchschwache Verbrennung der meisten Brennstoff

gattungen und gleichzeitig eine sehr gute Warmeausnutzung gewahrt. Zu der letzteren 
tragt neben der Erzielung guter Verbrennungsverhaltnisse wesentlich noch der Umstand bei, 

daB ein verhaltnismaBig groBer Betrag der in der Feuerung erzeugten Warme durch 
Einstrahlung in die umgebenden Heizflachen auf direktem Weg an den Ort ihrer Be

stimmung gelangt und ferner der Verlust durch Ausstrahlung an die Umgebung des Kessels 
gering ausfallt. 

Allerdings kommen diese Vorziige nur zur Geltung bei sachgemaBer Bedienung, welche 

aber dadureh erleichtert wird, daB der Rost bequem zu iibersehen ist, keine Belastigung durch 
strahlende Hitze stattfindet 1 ) und das Anfiillen der Trichter (sofern nicht iiberhaupt selbsttatige 
Rekohlung vorhanden ist) den Heizer verhaltnismaBig wenig in Anspruch nimmt. Zu dessen 
aufmerksam zu erledigenden Arbeiten gehoren namentlieh Freihalten des Rostes von dunklen 
Stellen und Herbeifiihrung eines moglichst selbsttatigen ununterbrochenen Nachschubes. 

Dies vollstandig zu erzielen ist jedoch der Heizer auch bei gutem Verstandnis und 
Willen nicht immer in der Lage, insbesondere nicht, wenn der Brennstoff stark backt 
und leicht fiieBende oder viel Sehlacke absondert, oder wenn er in 8einer Besehaffen
heit sehr ungleichartig ist. Aueh kann man nieht in den gleicben Grenzen wie beim 
Planrost zwischen Brennstoffen mit wesentlich verschiedenen Eigensebaften wechseln. 
Gerade diese Gebundenheit . hinsiehtlieh des Brennstoffes ist es, welche das Verwendungs

gebiet der Tenbrink-Feuerung ziemlich scharf begrenzt. ttberall, wo z. B. ungewaschene 
und ungesiebte Forderkohlen (mitunter noeh mit ungiinstiger Schlackenbildung und zu
sammenbackendem Verhalten im Feuer) wescntlich preiswiirdiger zur Verfiigung stehen als 

gesiebte und sortierte Kohlen,2) sind andere Einrichtungen vorzuziehen, da die Einfiihrung 

1) Diese Belastigung entfallt iibrigens nur bei der eigentliohen Tenbrink-Feuerung infolge der unter dem 
Rost befindlichen Kesselheizflaohe. Sie ist aber bei vielen anderen Feuerungen mit geneigten Rosten zuweilen 
in betraohtliohem MaBe vorhanden. 

2) S. auoh S. 182, auBerdem Jahresberioht 1906 des Vereins fiir Feuerungsbetrieb und Rauohbekampfung, 
Hamburg, S. 8-9 u. 14. 
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der Tenbrink-Feuerung, ahnlich wie diejenige von selbsttatigen Wurfapparaten am Planrost 
in solchen Fallen oft eine Verteuerring der Dampfkosten im Gefolge hatte. Dagegen kann 

es sich mit nicht zu aschereichen Gries- und Schlammkohlen, welche sich ebenso wie Lohe, 

Holzabfalle und dergl. unter Umstanden auf dem Tenbrink-Rost noch giinstig verheizen 
lassen, umgekehrt verhalten. Gries- und Schlammkohlen kommen im allgemeinen nur in der 
Nahe von Kohlengebieten in Betracht, wahrend NuBkohlen urn so eher preiswiirdig sind, 

je hoher die Frachtkosten bis zur Verbrauchsstelle sich belaufen. Dieser Umstand mag 

in erster Linie als Grund dafiir zu betrachten sein, daB die Tenbrink-Feuerung in 
mehreren verwandten Ausfiihrungsarten vorwiegend im siidlichen Deutschland, hauptsachlich 
in Wiirttemberg und Baden, sowie in der Schweiz groBe Verbreitung gefunden hat, wo die 

hohen Frachtsatze aus wirtschaftlichen Erwagungen gebieten, moglichst reine, aschenarme und 
hochwertige Brennstoffe, zumeist gesiebte und sortierte (NuB-) Kohle wie auch PreBkohle 
yom Ruhr- und Saargebiet zu verwenden und auBerdem Feuerungseinrichtungen zu be

schaffen, welche die beste Ausnutzung dieser Brennstoffe erreichen lassen. 1st mit solchen 
Anlagen noch geniigende Betriebssicherheit (s. auch FuBbemerkung 2) und Anpassungs

fahigkeit an die jeweiligen Bediirfnisse verbunden, so bilden erhOhte Anschaffungskosten 
keineswegs einen Abhaltungsgrund fUr deren Erstellung; es liegen amtliche Versuchs
ergebnisse 1) in namhafter Zahl an Batterie- und Flammrohrkesseln mit Tenbrink- oder Kuhn
Feuerung vor, welche bei Verwendung von Ruhr- und Saar-NuB- bzw. Stiickkohlen Ver

dampfungsziffern von 9-10,5 (bezogen auf 637 WE) und 75-84 vH Ausnutzung nach

gewiesen haben. Die Rostbeanspruchungen betrugen dabei meist ca. 60-80 kgjstjqm. 
In den Kohlengebieten, wo infolge der Billigkeit des Brennstoffs die Ersparnis keine so 
groBe Rolle spielt, werden die Eigentiimlichkeiten der Tcnbrink-Feuerung scharfer ab
zuwagen sein, bevor man sich zu der immerhin einen gewissen Grad von Aufmerksamkeit 

erfordernden Einrichtung entschlieBt, wahrend dort, wo der Kessel noch als Nebensache 
behandelt wird, die ZweckmaBigkeit der Feuerung von vornherein ausgeschlossen ist. 

Da bei der Tenbrink-Feuerung besondere Bauart des Ke8sels vorauszusetzen istund 
auBerdem an Material und Ausfiihrung erhohte Anforderungen zu stellen sind, so fallen die 

Kosten groBer aus als z. B. fUr eine gewohnliche Planrostfeuerung. Die namentlich friiher 
vielfach gehegten Bedenken hinsichtlich der Beanspruchungsfahigkeit und -verander
lichkeit, sowie der Vorwurf, daB die Feuerung nicht geniigend einfach sei und daher leicht 

zu Storungen AnlaB geben konne, haben sich - sachgemaBe Ausfiihrung2) und Handhabung 
vorausgesetzt - nicht dermaBen als berechtigt erwiesen, daB nicht da, wo passende Brenn
stoffe preiswiirdig zu beschaffen sind, ihre Anwendung als vorteilhaft erscheinen wiirde. 

Natiirlich ist auf den Gebrauch reinen Speisewassers und auf Reinigung des Kessels in an
gem essen en Zeitraumen zu achten. Woes sich urn groBe in raschem Wechsel aufeinander 
folgende Belastungsanderungen handelt, kann nach den Darlegungen auf S. 153 durch An
ordnung eines geniigend groBen Wasserraumes die Moglichkeit des Ausgleiches wahrend des 
Ubergangs gewahrt werden. 

1) Vom Bayerischen Revisionsverein, yom Wiirttembergischen und yom Pfalzischen Dampfkessel-Revisions
verein, yom Dampfkessel-Dberwachungsverein Kassel, von Baudirektor Prof. Dr. ing. v. Bach, Prof. Dr. Lorenz 
in Gemeinschaft mit dem Hochbauamt Frankfurt a. M., u. a. m. 

2) Hierzu gehort insbesondere auch eine giinstige Verbindung der Tenbrink-Vorlage mit dem Hauptkessel, 
so daB ein lebhafter Wasserumlauf unbehindert stattfinden kann. Wenn hierauf geniigende Riicksicht genom men 
wird, so sind Warmestauungen in den Heizflachen der Umgebung des Verbrennungsraumes, wie sie namentlich 
fruher befiirchtet wurden, bei ordentlicher Reinhaltung des Kessels ausgeschlossen. 
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Hierfiir diirfte namentlich die Erfahrung sprechen, dal3 viele Tenbrink-Feuerungen in 

Bierbrauereien, Zucker-, Papier-, Chemischen Fabriken, Farbereien und an.deren Betrieben, 

die hinsichtlich der Dampfentnahme betrachtlichen Schwankungen unterliegen, zu voller 

Zufriedenheit arbeiten. Lassen sich jedoch die aufgezahlten Vorbedingungen fiir die giinstige 

Arbeitsweise der Feuerung nicht schaffen, so ware es unhaltbar, ihre Binfiihrung anzu

streben. 

Schliel3lich verdient noch ein gewisser Ubelstand Erwahnung: Der Hoststabverschleil3, 

welcher bei allen Schragrostfeuerungen im FaUe unverstandiger Feuerfiihrung oder der Ver

wendung von ungeeigneten Brennstoffen recht empfindsam werden kann. Durch enstprechende 

Ausbildung der Stabe, Wahl eines zweckmal3igen Materials fiir dieselben, sowie durch sach

gemi1J3e Behandlung der Feuerung (s. S. 152) lal3t sich indessen der Roststabverbrauch meist 

derma13en einschranken, dal3 ihm gegeniiber den betrachtlichen Vorteilen der Anordnung 

eine besondere Bedeutung nicht beizumessen ist. Das Bestreben, dem Festbrennen der Schlacke 

auf dem unteren Rostteil vorzubeugen und die hierzu neigenden Brennstoffsorten fiir die 

Tenbrink-Feuerung brauchbar zu machen, hat zu besonderen Konstruktion<3n der Roststabe 

gefiihrt, welche auf S. 163 noch naher behandelt werden. 

Fig. 178. Fig. 179. 
Tenbrink-Feuerung fiir Lokomotiven. 

Die Entfernung des Feuers in Augenblicken der Gefahr li1J3t sich leichter als z. B. bei 

der Donneley-Feuerung dadurch bewerkstelligen, dal3 die Schlacke unter dem Rost vor

gezogen und die Brennstoffschicht von oben niedergestol3en wird. 

Als weitere Innenfeuerung ist noch die auf S.149 erwahnte bereits im Jahre 1860 von 
Ten brink konstruierte I~okomotiv-F euerung, Fig. 178 und 179, anzufiihren. Die Flamme 

wird hier durch die kupferne Decke A zur Riickkehr gezwungen, welche durch zwei Rohre 

mit den seitlichen Wasserraumen und durch zwei Stutzen an der inneren Stir·nwand der Feuer

biichse mit dem Hauptwasserraum des Kessels in Verbindung steht. D(\r hintere wenig 

geneigte Rost, welcher sich an den Schragrost anschliel3t, ist drehbar, urn behufs Reinigung 

von Schlacke und Asche niedergelassen werden zu k6nnen. Die einfache Art der Luftzu

fiihrung oberhalb des Rostes erhellt deutlich aus den Figuren. Die Beschickung ist bei der 

Anordnung nach Fig. 179 natiirlich keine ununterbrochene; sie hat periodisch mit der Schaufel 

zu geschehen wie beim Planrost und die entsprechende Verteilung iiber den Rost bleibt 

Sache des Heizers. In diesem Fall sollte natiirlich die Oberluftzufiihrung selbsttatig regel

bar sein. Die Befiirchtungen, welche man beziiglich der Dauer der Wasserdecke A und der 

Verbindungsrohre mit Recht hegen muflte, sind durch die Erfahrungen sehr vermindert 

worden. 
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Bei den in ihrem Wesen ahnlichen Lokomotivfeuerungen (Zeitschrift des Vereines 

deutscher Ingenieure 1882, S.221), F. O. Glaser, D. R. P. Nr.12855 yom 12. Juli 1880 und 

15597 vom 23. April 1881, W.Lonholdt, D. R. P. Nr. 71897 vom 18. Marz 1893 mit denZusatz

patenten 84265 yom 24. April 1895 und 88244 vom 7. Dezember 1895, sowie bei der bereits 

um 1860 verwendeten Einrichtung von Ramsbottom ist die Wasserdecke durch ein 

Gewiilbe ersetzt. DaB solche GewOlbe bei den betrachtlichen Temperaturschwankungen 

und bei den Erschiitterungen dcr Lokomotive nur von beschrankter Dauer sein konnen, 

liegt auf del' Hand. Doch mogen sie auch heute noch von verschiedenen Bahnverwaltungen 

ausgefiihrt werden. 

Fig. 180. Fig. 181. 
Tenbrink-Vorlage an einem Batteriekessel. 

Die Herstellung und weitere Ausgestaltung der Tenbrink-Feuerung wurde hauptsachlich 

vom Jahre 1876 ab von del' Firma Gebr. Decker & 00., Oannstatt, deren Werkstatte.n 

1882 in den Besitz der Maschinenfabrik EBlingen in EBlingen iibergingen, betrieben. 

Auch die Firma Wagner & Eisenmann in Oannstatt (jetzt in Obertiirkheim), Maschinen

fabrik Oyclop, Mehlis & Behrens in Berlin, Gebr. Sulzer in Winterthur, ferner 
Escher, Wy13 & 00. in Ziirich u. a. m. bauten in ziemlich gleicher Weise Kessel mit 
Tenbrink-Feuerung. Eine aus dieser hervorgegangene ganz ahnliche Anordnung weist die 

im Jahre 1879 unter Nr. 9563 patentierte Kuhnsche Schragrost-Feuerung auf, welche von 
. G. Kuhn, Stuttgart-Berg (jetzt als G. m. b. H. mit der Maschinenfabrik EBlingen ver

einigt) hergestellt wird. Kuhn verzichtete hierbei auf den Tenbrink-Vorkessel, behielt aber 
den Schragrost und fiir Flammrohr- sowie Feuerbiichs-Heizrohrenkessel sogar auch die Innen

feuerung bei, wahrend das Riickbrennen durch Einbau eines iiber dem hinteren Rostteil 

liegenden Quer- oderSchragsieders bewirkt wird. Bei Walzen-Batteriekesseln und dergleichen 

hat er nicht allein auf die Tenbrink-Vorlage, vielmehr auch auf die Erhaltung der Innen

feuerung verzichtet. Fiir einzelne Kesselbauarten wurde aUerdings dureh Anordnung von 
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Schragsiedern zu beiden Seiten des Rostes die AuBenfeuerung wieder in eine ziemlich weit

gehend durchgefiihrte Innenfeuerung umgestaltet. 

Fig. 180 und 181 zeigt einen Batteriekessel mit Tenbrink-Vorkessel in del' heutigen 
Ausfiihrung del' Maschinenfabrik EBlingen in EBlingen und G. Kuhn, G. m. b. H. 
in Stuttgart-Berg. 

Urspriinglich war die Vorlage, wie auf S. 150 erortert, nur durch Stutzen mit eingehangten 
Zuleitungsrohren fiir das Speisewasser mit den Oberkesseln verbunden. Spit tel' wurde jedoch, 

wie die Figuren erkennen lassen, die Verbindung auch auf die Unterkessel ausgedehnt; das 
Wasser fiieBt aus den letzteren durch die leicht ansteigenden Stutzen del' Vorlage zu, wahrend 
die zu den Oberkesseln fiihrenden Stutzen vollstandig fiir den DampfabfluB zur Verfiigung 

stehen. Es wird hierdurch del' Wasserumlauf erhoht und durch den el'weiterten Dampf-

Fig. 182. 
Schragrostfeuerung, Bauart EJ3lingen. 

Fig. 183. 

abfiuBquerschnitt die Moglichkeit der Entstehung von Warmestauungen verringert. Unter 
dem Schragrost befindet sich noch ein sogenannter Schlackenrost, welcher aber haufig fort
gelassen wird (s. S. 153, FuBbemerkung 1). 

In ahnlicher Weise wird bei Flammrohrkesseln die Tenbrink-Vorlage mit dariiber 
liegendem Quersieder vorgebaut. 

Da Riicksichten auf Ausfiihrung und Festigkeit nicht gestatten, beim ~::enbrink-Vorkessel 
eine gewisse Rostfiache und Dampfspannung zu iiberschreiten, so kommen auch, um nach 

diesen Richtungen weniger beschrankt zu sein, an Stelle des Vorkessels besonders geformte 

Schragsieder zur Anwendung, welche in nahezu gleicher Schragrichtung wie del' Rost iiber 

diesem liegen und durch Stutzen mit den Ober- und Unterkesseln verbunden sind. Es 
wirkt also nur innerer tJberdruck auf aIle Kesselteile, und del' Rost gewissermaBen als 

AuBenfeuerung kann verlangert und verbreitert werden, s. Fig. 182 nnd 183 (Bauart. 

EBlingen). Um indessen die Vorziige der Innenfeuerung zu wahren, werden zu beiden Seiten 

des Rostes ebenfalls Schrii,gsieder angeordnet, so daB ahnlich wie beim ~:'enbrink-Vorkessel 
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der ganze Feuerherd von direkter HeizfHiche umgeben ist. Die seitliche Begrenzung 

des Feuerraum8 durch die Schragsieder soIl auBerdem einen Mangel der AuBenfeuerung be

heben, welcher darin besteht, dal3 durch Ankleben der Schlacke an den seitlichen Mauer

ftachen das Reinhalten des Rostes erschwert und die GleichmaBigkeit des Niedersinkens del' 

Brennstoffschicht beeintrachtigt wird. 

Die Bauart Kuhn, bei der ein untermauel'ter Quersieder die Flamme zum Ruck

brennen zwingt, ist in Fig. 184 fiir einen kombinierten Flammrohrkessel als Innenfeuerung, 

aber ohne besondere Tenbrink-Vorlage, und in Fig. 185 als vollstandige Aul3enfeuerung fur 

Fig. 184. 

Schragrost-Innenfeuerung, Bauart Kuhn. 

einen Batteriekessel mit Quersiedern dargesteIlt. Fur Batteriekessel werden auch ahnlich 

wie in Fig. 182 und 183 seitliche Schragsieder angeordnet, wobei iibrigens - an Stelle der 

dortigen iiber dem Rost liegenden Schragsieder - mit den Langkesseln verbundene Quersieder 

beibehalten sind. Wie bereits auf S. 152 bemerkt, wird hier die Oberluftzufuhr am Fiillkasten 
vielfach fortgelassen. 

In entsprechender Weise werden solche Feuerungen sowohl nach Bauart EBlingen als 
l1uch Bauart Kuhn noch mit einer Anzahl anderer Kesselarten, u. a. auch mit Wasserrohren
kesseln in Verbindung gebracht.l) AuI3erdem sind in der Umgehung der Zwangslage hinsicht

lich der Rostbemessung eine ganze Reihe von .Aul3enfeuerungen nach dem System Tenbrink 
entstanden. In bezug auf die Brennstoffausnutzung sind die Innenfeuerungen den letzteren 

etwas uberlegen, abgesehen davon, daI3 es bei jenen leichter ist, ungunstige Schlackenbildung 

zu verhuten und einen gleichmaI3igen Nachschub zu erzielen. 

1) S. auch die nachfolgende Anordnung der Firma Gohrig & Leuchs sche Kesselfabrik, A.-G., Darmstadt. 
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Zahlentafel 11 enthiLlt eine Zusammenstellung von Ergebnissen einiiger Verdampfungs· 

versuche an Schragrostfeuerungen der vorstehend besprochenen Arten. Sie sind den Ge
schMtsberichten von 1905 und 1906 des Wiirttembergisc11en Dampfkessel·Revisions-Vereins, 

sowie dem von 1905 der Badischen Gesellschaft zur Uberwachung von Dampfkesseln 

entnommen und betreffen Abnahmeversuche, welche zum Nachweis der vertragsmaJ3igen 
Gewahrleistung bei Neuanlagen von den genannten Vereinen durchgefiihrt wurden. Wie 
bereits auf S.155 bemerkt, sind in deren Uberwachungsgebiet die Tenbrink- und ahnlichen 
Schragroste sehr verbreitet. Wenn auch darauf hinzuweisen ist, daB die Berichte nebenbei 

Versuchsergebnisse mit geringeren Ausnutzungsziffern enthalten, so erhellt doch aus der 
Zahlentafel, daB sich bei ordnungsmaBiger Feuerfiihrung (geeignetem Brennstoff) und gutem 
Zustand der Anlage sehr giinstige Verhaltnisse nachweisen lieBen. D(\r Betrag fiir das 

Fig. 185. 

Schragrost-Auf3enfeuerung, Bauart Kuhn. 

Restglied der Warmebilanzen, der je~eils auBer dem Verlust durch Leitung und Strahlung 
noch die Verluste durch Verbrennliches in den Riickstanden, sowie durch llnverbrannte Gase 
und RuB in sich schlieBt, berechtigt bei der Mehrzahl dieser Versuche zu dem Schlusse, daB 
die Verbrennung ziemlich vollkommen und die Rauchentwicklung gering gewesen sein wird, 
obwohl die verwendeten gasreichen BrennstofIe unter ungiinstigen VerhiUtnissen hierzu in 
ganz erheblichem MaBe hatten AnlaB geben k6nnen. 

Eine Eigenart in bezug auf die Zufiihrung von Oberluft weist die Konstruktion von 

L. Burlet in Neustadt a. d. Haardt, Fig. 186, auf. Die Flamme wird gezwungen, erst 

zwei oder mehrere Quersieder zu bestreichen, bevor sie in das Flammrohr oder unter den 

Kessel gelangt. Die beiden unmittelbar iiber dem Rost gelegenen Sieder werden in Richtung 

eines Durchmessers von einer Anzahl enger R6hren durchdrungen, welche die in besonderen 

Kanalen erwarmte Luft von vorn und hint en in die Flamme einfiihren. Die Menge der von 
vorn zutretenden Luft kann durch eine Klappe geregelt werden. Der Weg fiir die Oberluft 

ist sehr umstandlich gewahlt, ohne daB sie eine giinstigere Wirkung erzielt, als die auf S. 152 
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erwahnte Anordnung vorn iiber dem Fiillkasten. Zudem erscheint die AusJ'iihrung der Quer

sieder mit quer durchgezogenen Rohren keineswegs einwandsfrei. 

........ 
1 

Fig. 186. 
Schragrostfeuerung von Burlet. 

Fig. 187 und 188 stellt eine Anwendung der 
Tenbrink-Feuerung an einern Wasserrohrkessel 
dar, wie solche nach D. R. P. Nr. 78522 von 

der Firma Gohrig & Le"IlChssche Kessel
fabrik, A.-G., Darmstadt, gebaut wird. Auch 

bei dieser Kesselart, welche die Herbeifiihrung 
vollkommener Verbrennung oft sehr erschwert, 
wie dies schon in den vOThergehenden Ab

schnitten wiederholt zum A,usdruck gebracht 
ist, lassen sich mit Brennstoffen, deren Ver

halten auf dem Schragrost nicht besonders 
ungiinstig ist, bei guter Brennstoffausnutzung 

durchaus befriedigende Verhaltnisse in bezug 
auf die Rauchverhiitung eJrzielen. Die hin

sichtlich der Bemessung der Rostlange bzw. -flache gegebene Beschrankung halt allerdings die 
Beanspruchungsfahigkeit der Heizflachen etwas · niedrig.l) 

I 

/ 

Fig. 187. Fig. 188. 
Schragrostfeuerung von Gohring & Leuchs. 

Die Feuerung von G. Rochow, Dampfkesselfabrik in Offenbach a. M., Fig. 189 und 

190, dient hauptsachlich zur Verbrennung geringwertiger Brennstoffe (Sagespane, Rinden-

1) . In dieser Hinsicht besitzen namentlich die auf S. 235 u. if. beschriebenen mechanischen Kettenrost
feuerungen einen Vorzug. der in manchen Betrieben von wesentlicher Bedeutung sein kanll. 
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abfiille, Lohe, ferner auch Klarkohle allein oder mit vorstehenden Stoffen gemischt).1) Der 

Rost erscheint als ein Mittelding zwischen Schragrost und Treppenrost. Die einzelnen Rost

stabe sind in groJ3eren Abstanden als beim gewohnlichen Schragrost angeordnet, besitzen aber 

seitliche Rippen, mit denen sie derart zusammenstoJ3en, daJ3 der Rost an seiner Oberflache 

ein gitterformiges Aussehen erhaIt. Urn starken VerschleiJ3 zu verrneiden, werden die Stabe, 

wie aus der Zeichnung ersichtlich ist, durch Wasser gekuhlt. Dadurch solI eine gute Halt

barkeit auch bei Steinkohlenfeuerung erreicht werden.~) 

Uber der mit einer Feuertur versehenen Schuttoffnung wird durch einen besonderen 

Kanal Oberluft zugeleitet, deren Menge durch Ventile regelbar ist. Fig. 189 zeigt die ge

wohnliche Anordnung der Tenbrink-AuJ3enfeuerung, wahrend sie in Fig. 190 verlassen ist 

und das Zuruckschlagen der Flamrne durch ein als Feuerbrucke vorgezogenes Gewolbe er

zwungen wird. Diese letztere Ausfuhrung besitzt in vollem MaJ3e die Nachteile der Vor

feuerung und ist fUr hochwertige Brennstoffe (Steinkohlen) infolge zu geringer Widerstands

fahigkeit gegen die hohe Temperatur irn Feuerraum naturgemaJ3 zu verwerfen. 

Fig. 189. Fig. 190. 
Schragrostfeuerung von Rochow. 

Wie bereits auf S. 153, FuJ3bemerkung 1, und insbesondere S. 156 beregt, halt es bei 

den Schragrostfeuerungen unter gewissen Umstanden schwer, ungunstiger und lastiger 

Verschlackung des Rostes, sowie starkem Roststabverbrauch infolge Verbrennens 

der unteren Enden durch entsprechende Bedienungsweise allein wirksam entgegenzutreten, 
namentlich wenn hochwertige Steinkohlen, welche eine weiche Schlacke hinterlassen, verfeuert 

werden sollen. 3) Hierbei kann auJ3er Betriebsschwierigkeiten, einer Beschrankung der Brennstoff

wahl, Beeintrachtigung der wirtschaftlichen und der vollkommenen, rauchfreien Verbrennung 
auch eine merkliche Verteuerung des Betriebs dadurch eintreten, daB oft nach sehr kurzem 

Gebrauch jeweils der ganze Stab neu ersetzt werden muJ3, wenn sein unteres Ende ver

brannt ist" da bei Schragrostfeuerungen im allgemeinen nur eine Stablange zur Verwendung 

gelangt.' Nicht selten werden die Roststabe auch durch seitliches Verbiegen unbrauchbar~ 

1) Uber die Verbrennung solcher Gemische auf Schragrosten siehe S. 129 FuBbemerkung 1 
2) S. auch Dinglers Polytechnisches Journal 1902, S. 11. 
3) S. auch A. Dosch, Zeitschrift des Bayerischen Revisionsvereins 1903, S. 146. 

11* 
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doch tragt in dieser Hinsicht haufig Mangel an Ausdehnungsfahigkeit infolge unrichtiger 
Lagerung die Schuld. Damit sich die Stabe bei der eintretenden Erwarmung in der Langs
richtung vollstandig unbehindert ausdehnen konnen, muB eben beim Einlegen oder Auf

Fig. 191. 
Schragrostfeuerung, Bauart Kuhn, 

mit abgebogenen Rostenden. 

hangen dersclben an richtiger Stelle entsprechen
der Spielraum vorgesehen werden. In gewissem 
MaBe laBt sich dem Abbrennen der Stabe in 
der Weise steuern, daB diE,selben mit abge

rundeten oder abgebogenen Enden ausgefiihrt 

werden, wie dies aus Fig. 191 ersichtlich ist. 
Eine Ausfiihrung, welc:~e die genannten 

MiBstande noch mehr zu verhiiten vermag, ist 

in Fig. 192 veranschaulicht, wie sie der Firma 

Gebr. Ritz & Schweizer, Schwab.-Gmiind, 
unter D. R. P. Nr.162072 u. 169520 geschiitzt 

ist ("Feuerung mit Schlackenspalt"). Die Rost
bahn ist am unteren Ende schwach muldenformig 

gestaltet, urn geniigende Bedeekung mit stets ge
kiihlter Schlacke zu gewahrleisten und doch das 

Durchfallen und die Entfernung der letzteren 
nach unten zu erleichtern, so daB sich die oben 

abgesonderten Riickstande beim zeitweiligen Abwartsbefordern mittels des StoBeisens nicht in 
zu groBer Menge im unteren Teil der Brennschicht ansammeln. 

Fig. 192. 

Bei den AuBenfeuerungen, welchen Mauer

werk als seitliche Begrenzung dient/) wendet 
dieselbe Firma zur Verhiitu:1g des Anklebens 
der Schlacke und zur Schonung des Mauer

werks Seitenschutzkorper nach Fig. 193 an, 
welche langs des Schragrostes in das Mauerwerk 

eingelassen werden. 

Fig. 193. 
Einrichtungen von Ritz & Schweizer. 

Die Fig. 194 und 195-197 stellen zwei Neuerungen der Firma l\1:aschinenfabrik 

EBlingen in EBlingen und G. Kuhn, G. m. b. H., Stuttgart-Berg, df~r. Bei derAn

ordnung Fig. 194 ist an der Stelle, wo die lebhafteste Verbrennung der Glut, verbunden 

mit starker Schlackenbildung stattfindet, wo also ein FlieBen der Schlacke am ehesten ein
treten kann, eine allmahliche Abbiegung der Rostbahn getroffen. Urn die Kiihlung der 

1) Wie auf S. 159 ausgefiihrt. kann die seitliche Begrenzung des Feuerraums mittels Mauerwerks in zweck· 
maJ3iger Weise durch Anordnung von seitlichen Schragsiedern umgangen werden. 
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Stabe und die Lockerung der Sch1acke an der gefahrdetsten Stelle zu fordern, ist der untere 
Rosttrager hoh1 und zum dauernden Einblasen von Dampf zwischen den einze1nen Stab en 
mit kleinen Lochern versehen. 

Fig. 195 -197 zeigen einen "Menner-Rost" 
mit durchbrochenen Seitenflachen in Verbindung 
mit Langs- und Querdampfbrausen. Die Quer
dampfbrause wird entweder selbst als Rosttrager 
ausgebildet oder, wie in der Figur angedeutet, 
dem letzteren entlang gefuhrt; ihre Austritts

offnungen befinden sich zwischen den einzelnen 
Roststaben, wahrend diejenigen der Langsbrause 
in die Durchbriiche der Roststabe einmiinden. 
Wenn schon die Aussparungen an den Stab en eine 

bessere Kuhlung des Rostes bewirken sollen, so 
vermag noch mehr der zustromende Dampf die 
Schlackenbildung lockerer zu gestalten und einen 

starken Verschlei13 der Roststabe zu verhindern. 
Fur die Dampfzufuhrung soll eine Vierteldrehung 

der Spindel eines Ventils von 1/~" 1. W. in der 
Regel geniigen. Hiernach ware uberall, wo 

der zu verfeuernde Brennstoff infolge weicher 
Schlackenbildung zu Unregelma13igkeiten im selbst-

Fig. 194. 
Schragrost der Maschinenfabrik EBIingen-Kuhn 

mit Schlackenkiihlung. 

tatigen Nachschub An1a13 gibt oder das Absch1acken erschwert und die Haltbarkeit des 
Rostes wesentlich verringert, der Aufwand fur die Brausen nicht von Belang. 

Fig. 195. 

Urn angeblich die Brauchbarkeit der Schrag

rost- (und Treppenrost-) Feuerungen fUr Stein

kohlen {hochwertige Brennstoffe) zu erweitern, hat 

"Menner-Rost". Fig. 196. 

die Braunschweigische Maschinenbau-Anstalt in Braunschweig einen sogenannten 

Walzenrost konstruiert, welcher das Abschlacken wie auch das N achrutschen der Kohle auf 

mechanischem Wege besorgen solI. Die Einrichtung ist auf S. 282 eingehend behandelt. Eine 
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andere Anordnung von Alfred Wilkinson in Bridgeport, Fig. 198, findet sich in der 

bereits erwahnten Abhandlung von A. Dosch 1) beschrieben. Sie solI die selbsttatige Ent· 
fernung der Schlacke vom unteren Rostende bezwecken, indem der aus (linzelnen Scheiben 

Fig. 197. GrundriB zu Fig. 195. 
"Menner-Rost". 

mit seitlichen Ansatzen und Aussparungen zu
sammengesetzte Schlackenabfiihrer in Drehung 

versetzt wird. Natiirlich kann es sich hierbei nur 
urn eine Entfernung der bereits unterhalb des 

Rostes angelangten Riickstande handeln, wahrend 
das Ablagern der Schlacke auf dem Rost selbst 
nicht oder hochstens insoweit beeinfluBt wird, als 
beim gewohnlichen Schragrost im FaIle iiber
maBiger Anreicherung der Schlacke am unteren 

Ende Stauungen nach oben sich in ungiinstiger 
Weise fortzupflanzen vermogen. Einem Festkleben 
der Schlacke und Warm werden bzw. Verbrennen 

der Stabe an der gefahrdeten Stelle wird jeden

falls nicht gesteuert, unter U mstanden sogar Vor
schub geleistet, wenn durch die Drehung des 
Schlackenabfiihrers die Glut zu weit nach unten 

gelangt. Auch den groBen Schlackenklumpen 
gegeniiber, wie sie sich bei aschereicheren 

Brennstoffen, deren Schlackenbildung nicht zum FlieBen neigt, unten absetzen, diirfte 
der Schlackenabfiihrer ein wenig zweckdienliches Verhalten aufweisen. J8'iir Innenfeuerung 
kommt die Anordnung iiberhaupt nicht in Frage. 

Fig. 198. 
Schlackenabfiihrer von Wilkinson. 

Eine Verbesserung anderer Art fUr Tenbrink
Feuerungen ist die Kraftsche Einschubplatte 
mit Luftkiihlung und Schamotteabdeckung von 

Fig. 199. 
Kraftsche Einschubplatte. 

G. W. Kraft, Dresden-Lobtau, Fig. 199. Die riickkehrende Flammenfiihrllng bewirkt haufig 

eine starke Erwarmung der oberen Feuerungsteile, welche deren Haltbarkeit beeintrachtigt und 

die Warmestrahlung nach dem Heizerstand in lastiger und nachteiliger Weise erhOht. Ais Schutz 

gegen solche MiBstande kann die Kraft'sche Einschubplatte an Stelle der gewohnlichen guBeisernen 

1) S. 163 FuBbemerkung 3. 
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Trennplatte 1 ) gute Dienste leisten in allen Fallen, in denen ohnehin Oberluftzufiihrung, wenn 
auch nur in ganz geringem MaBe, zur Erzielung giinstiger Verbrennungsverhaltnisse erforderlich 

ist. Bei Verwendung guten Materials, worauf namentlich auch in bezug auf die Schamotte
abdeckung zu achten ist, geniigt die Kiihlung seitens der zwischen Gu13eisen- und Schamotte

platten durchstromenden Luft, um denselben eine befriedigende Widerstandsfahigkeit zu ver
leihen. Es kann sogar die Lange der Platten ohne Bedenken ziemlich gro13er bemessen werden, 
so daB im Fiillkasten der Vorrat an Brennstoff gro13er ist und auch ein tJberstiirzen des letzteren 
weniger leicht vorkommt. Ein Vorteil kann ferner dadurch entstehen, daB ein zu starkes Riick

wartsbrennen mit dem daraus sich ergebenden Zusammenbacken der Schicht auf der Schiirplatte 
oder im Fiillkasten verhindert und somit ein gleichma13iger, selbsttatiger N achschub eher 
gewahrleistet wird. Die umgebenten Teile bleiben geschont, und die Warmestrahlung nach 
vorn ist au13erordentlich gering. 

Fig. 200. Fig. 201. 
Schragrostfeuerung von Kemmerich. 

Von weiteren Schragrostfeuerungen, bei denen aber die Flamme yom Rost aus 
nicht riickkehrend gefiihrt und die Ausbildung als Innenfeuerung nicht gewahrt wird, 

sind zu erwahnen: 
Die Feuerung von W. Kemmerich, Berlin W., Fig. 200 und 201. Sie wird ebenso wie 

die bisher behandelten Schragrostfeuerungen mit besonderen Kesselbauarten in Verbindung 
gebracht. Es sollen ungefahr 100 solcher Kesselanlagen bestehen, die meisten von Ewald 

Berninghaus, Duisburg, ausgefiihrt. Zur Verwendung konnen sowohl hochwertige Stein
kohlen als auch geringwertige Brennstoffe, wie Braunkohlen, Holzabfalle, Sagespane und 
dergleichen kommen. Fiir letztere kann die Rostbreite zwischen den seitlichen Wasser
kammern entsprechend gro13 gewahlt werden. Die Lagerung des Quersieders zum Rost er
scheint fiir die Verbrennung auf dem unteren Teil des Rostes nicht ganz so giinstig, wie 
bei der Kuhnschen Quersieder-Anordnung. Dafiir erfolgt aber bei regelma13igem Nach
schub die Entgasung des Brennstoffs auf dem oberen Rostteil langsamer, soda13 - notigen

falls mit Hilfe der Oberluftzufuhr von vorn iiber dem Fiillkasten - sehr wohl eine rauch

freie Verbrennung bei guter Ausnutzung sich erzielen la13t. Leicht entziindliche Brennstoffe 

') s. S. 150 u. f. 
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brennen hier nicht nach oben, backende Kohlen setzen sich im Fiillkasten weniger fest und 
es bedarf auch keiner .besonderen Vorkehrungen, um starke Erwarmung der vorderen Feue

rungsteile und Strahlung nach dem Heizerstande abzuhalten. Fiir Verfeuerung schwer ent

ziindlicher Brennstofie, welche indessen fUr den Schragrost weniger in Frage kommen, ist 
der Rostabstand yom Quersieder etwas groBer zu wahlen. Bei neueren Ausfiihrungen be
tragt dessen Durchmesser nicht unter 450 mm; er ist ebenso wie die gauze Vorlage leicht 

befahrbar und mit den angrenzenden Kesselboden zusammengeschweiBt. 
In wirtschaftlicher Hinsicht mag die Einrichtung der Tenbrink-Feuerung ungefahr gleich

kommen. Die Berlin-Anhaltische Maschinenbau-Aktien-GeseUschaft, Berlin, solI an ihrem 
Betriebskessel mit Kemmerich-Feuerung und oberschlesischer Kohle wahrelld eines Versuchs 

Fig. 202. 
Schragrost-Innenfeuerung von Marr. 

s. Zt. eine VerdampfungszLffer von 9,5 und 

die Stadtischen ElektrizittLtswerke in Duis
burg eine solche von 8,6 im Durchschnitt 
eines zweijahrigen Dauerbetriebs mit west

falischer NuBkohle einschlieBlich der Anheiz
und Abbrennperioden festgestellt haben.l) 

Auch die in Fig. 202 dargestellte Kon
struktion 2) bringt nach Art der Tenbrink

Vorlage den Schragrost in einer Innenfeue
rung unter. Sie solI die Vorteile moglichst 
guter Ausnutzung der strahlenden Warme 
bei der Verbrennung, gleichzeitig aber auch 

diejenigen eines groBen Brennraumes fiir die 
Flammenentfaltung, sowie der Einfachheit 
einer ununterbrochenen B{\schickung bieten, 

welche sich hierbei im allgemeinen selbsttatig 
vollzieht. Durch allmahliche Entgasung vor 
der eigentlichen Verbrennung wird ein rauch
schwacher Betrieb angestrebt. Von der 
Tenbrink-Feuerung untemcheidet sie sich 

jedoch im wesentlichen durch die entgegen

gesetzte Richtung der G:1sabfUhrung vom 
Rost und durch die verhaltnismaBig gro13e Flammrohrlange. Marr will nit dieser Bauart 
das Verwendungsgebiet des Schragrostes auch auf Steinkohlensorten erweitern, fiir welche 
die Tenbrink-Feuerung ungeeignet erscheint. 3 ) 

1) Angaben iiber Heizwerte und Speisewassertemperatur bzw. Erzeugungswarme usw. sind nicht zur Hand; 
die Verbrennungsverhaltnisse mogen aber den mit Tenbrink-Feuerungen erreichbaren ungefahr gleichkommen. 

2) Dieselbe isteiner Abhandlung von Otto Marr, Leipzig, Zeitschrift fiir Dampfkessel- und Maschinen
betrieb 1907, S. 277 u. ft., entnommen, in welcher der Verfasser ein praktisches Beispiel fiir eine solche Anlage 
mit besonderer Beriicksichtigung der Anteilnahme der einzelnen Heizflachen-Elemente an der Gesamtleistung 
durchrechnet. Er kommt dabei zu dem Schlusse, "daB bei Innenfeuerungen der hochste spezifische Wert der 
Heizflache zu erreichen ist, doch miissen dieselben ermoglichen: 

a) weiteste Ausnutzung der Strahlung; 
b) sachgemaBe Beschickung, bei welcher der Brennstoff erst entgast und dann verbrannt wird; 
c) innige Mischung der Entgasungsprodukte mit der notigen erwarmten Verbrennungsluft im heiBesten 

Teil eines ausreichenden Verbrennungsraumes." . 
3) DaB der Tenbrink-Rost in Norddeutschland, auch soweit hochwertige Brennstoffe :n Betracht kommen, 

wenig Anwendung gefunden hat, diirfte - abgesehen davon, daB hier vielfach Forderkohlen erheblich preis-
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FlammrobrUinge und RostHtnge sind indessen aucb in ganz bestimmtem Malle be

grenzt durch die Forderung nach einer nicht zu schwierigen Zuganglichkeit des Rostes bei 

der Bedienung. Das Abschlacken und Entfernen der Riickstande am unteren Rostende 

diirfte bei der gewahlten Anordnung iiberhaupt leicht zu Schwierigkeiten Anlall geben. 

Fiir bequeme Zufiihrung des Brennstoffs befindet sich vor der Feuerung ein Schiitt

trichter. Ais Kraft fiir das Abwartswandern der Kohle auf dem Rost ist fiir gewohnlich 

nur deren Eigengewicht vorgesehen, doch solI erforderlichenfalls die Gleichmalligkeit des 

Niedergangs durch Anordnung kantiger, von Wasser durchflossenen Drehwalzen oben und 

unten noch weiter gewahrleistet werden. Bei Verwendung groberer N ullkohle mit fest

brennender Schlackenbildung wird die Anwendung eines Wasserrohrenrostes empfohlen. 

Vorn in del' Feuerzarge befindet sich eine verschliellbare Offnung fiir den Einlall von 

Oberluft, doch solI diese nul' benutzt werden, wenn aus irgendwelchem Anlall grolle Brenn

stoffmengen auf einmal zugefiihrt werden; sonst solI die durch den bereits zusammenge

sinter ten Brennstoff auf dem unteren 

Teil des Rostes reichlich zutretende und 

sich hierbei hoch erwarmendeLuft zur 

Erzielung vollkommener Verbrennung 

geniigen. 

Umfassende Erfahrungen an aus

gefiihrten Anlagen diesel' Bauart liegen 

wohl bislang noch nicht VOl'. 

Die Feuerung von Schmelzer

Lauber ist in Fig. 203 und 204 in ihrer 

Anwendung auf einen Wasserrohren

kessel dargestellt. Sie hat wie die an

gefiihrte Konstruktion von G. Rochow 

eine stark vorgezogene Feuerbriicke, 

macht abel' au13erdem weitgehenden Ge

brauch von del' Zufuhr stark VOl'-

gewarmter Luft unmittelbar zur Flamme. 

Diese Zufuhr erfolgt auch in einer fiir 

die gnte Mischnng mit den brennbaren 

Gasen ganz zweckma13igen Weise durch 

die Kanale a nnd b; wichtig ist natiir-

lich die richtige Regelnng del' Querschnitte 

Fig. 203. 

Fig. 204. 

Schragrostfeuerung von Schmelzer-Lauber. 

fiir die Oberluftzufuhr. Die Konstruktion er-

moglicht zwar eine rauchfreie odeI' doch rauchschwache Verbrennung, wie dies anch die 
nnter teilweise ungiinstigen Verh111tnissen durchgefiihrten Versuche seitens des Bayerischen 
Dampfkessel-Revisionsvereins 1) gezeigt haben; sie ist jedoch nur fiir Brennstoffe von nicht 

zn hohem Heizwert (Braunkohle und dergleichen) mit Vorteil zu verwenden. 

wiirdiger zur Verfiigung stehen als NuBkohlen, erstere aber in der Tenbrink-Feuerung schwieriger und oft iiber
haupt nicht mit guter Ausnutzung sich verarbeiten lassen - zum Teil durch ortsiibliche Gepftogenheiten be
griindet sein, wie auch auf anderen technischen Gebieten, z. B. der Handhebezeuge, gewisse Vorrichtungen (Spill, 
Kohlenwinde und dergleichen), deren Gebrauch in den Kiistengebieten des Reiches fest eingewurzelt ist und 
mit groBem Geschick betrieben wird, im siidlichen Deutschland da, wo man sie einzufiihren versuchte, meist 
unbenutzt blieben oder wieder entfernt wurden_ 

1) Zeitschrift des Bayerischen Dampfkesselrevisionsvereins 1897, S. 42 u. f. 
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Die gute Haltbarkeit des Mauerwerkes ausgefiihrter Feuerungen dieser Art solI haupt

sachlich auf das verwendete vorziigliche feuerfeste Material (gewonnen aus den zur Her
steHung der Kohlenstabe fiir Bogenlampen benutzten Schmelztiegeln) zuriickzufiihren sein. 

Von Popp & Weisheit, Niirnberg, hat die Einrichtung eine weitere Um- bzw. Aus

gestaltung erfahren. 
Die Fig. 205 und 206 zeigen eine Schragrostfeuerung yom Spezialwerk Thost

scher Feuerungs-Anlagen, vorm. Otto Thost, G. m. b. H., Zwickau, als Vorfeuerung 
fiir einen Flammrohrkessel. Diese Anordnung ist vorwiegend fiir geringwertige Braunkohle, 
sowie insbesondere fiir Holz- und Sagespane, sonstige Fabrikationsabfalle und -riickstande, 
Lohe und Torf bestimmtl). Vorgewarmte Luft, welche durch Kanale des Seitenmauerwerks 

geleitet wird, tritt durch die Gewolbe iiber der Brennschicht in den Feuerraum zur Herbei

fiihrung vollkommener Verbrennung der fiiichtigen Bestandteile, sowie ferner zuweilen von 

Fig. 205. 
Schragrost -Vorfeuerung von Thost. 

Fig. 206. 

hinten unter den ausziehbaren Schlackenrost, angeblich, urn die auf demselben sich an
sammelnden Riickstande gut auszubrennen, bevor sie durch Herausziehen des Schieberrostes 
entfernt werden. Bei den neueren Anordnungen ist die N eigung des Schragrostes mittels 
zweier Spindeln be quem verstellbar und damit eine tunlichst genaue Anpassung an die Be
triebsverhaltnisse ermoglicht. Die Hohe der Brennstoffschicht ist durch e'lltsprechende Off
nung der im Trichter eingebauten Klappe mit IIandhebel einstellbar, und die Schicht selbst 
bzw. die Rostfiache ist nach ganzlichem AbschluB der Klappe durch die unter dem Fiill
trichter angebrachte schmale TiirOffnung zuganglich. Die im allgemeinen von der Firma 

1) Fiir solche Zwecke baut die Tammerfors Linne· och Jern·M a nufaktur-Aktie Belag in 
Tammerfors, Finnland, die auf S.111 beschriebene Wiltons Patent-Feuerung auch mit Sehragrost-Anordnung, 
Fig. 207-208. Je nach dem Brennstoff kann dem Bedarf an Oberluft Rechnung gekagen werden durch 
besondere kleine Dampfstrahlgeblase und Kanale, die in den Verbrennungsraum miinden. Untersuchungen an 
Wasserrohrkesseln mit derartiger Einrichtung konnten beim Gebrauch von Holz in sehr verschiedenartiger Be
schaffenheit gute Verbrennungsverhaltnisse feststellen. Auch die Leistungsfiihigkeit war bei Verheizung von 
kurzen gehakten Holzabfallen mit 60-700!0 Wassergehalt noch recht befriedigend. Dabei brauchte nur wenig 
Gebliisedampf angestellt zu werden. 
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bevorzugten ineinandergreifenden Roststabformen sollen das Durchfallen von Brennstoff

teilchen moglicbst verbindern, hemmen aber auch den Luftzutritt, sobald sie sich mit Asche 

versetzt haben und erschweren oft die Reinigung des Schragrostes, welche nur von oben durch 
die Tur - nicht ohne erhebliche Storung der Verbrennung - erfolgen kann. 

Fig. 207. Fig. 208. 
Wiltons Patent-Feuerung. 

In Fig. 209 ist noch eine Thostsche Schragrostfeuerung fur Wasserrohrenkessel 

angefiigt. Bei dies en wird je nach den Verbaltnissen auch vorn iiber dem Rost ein kurzes 
Gewolbe angeordnet, und auBerdem im Falle senkrechter Gasfiihrung die Feuerraumruckwand, 

im Falle wagerechter Gasabfiihrung die Feuerbriicke zuweilen mit vorspringendem Gewolbe 
ausgefiihrt. Je nach Bediirfnis kann durch das vordere GewOlbe oder durch die Feuerbriicke 

in Seitenkanalen von der Stirn wand her Oberluft zugeleitet werden. In diesen Feuerungen 

Fig. 209. Fig. 210. 
Thostscher Schragrost fiir Wasserrohrenkessel. Regulier.Schiittfeuerung von Topf & Sohne. 

kommen auBer geringwertigen Brennstoffen auch hochwertige Braunkoblen sowie Steinkohlen 
mit niedrigem oder doch maBigem Heizwert zur Verwendung. Sie dienen auBerdem der Ver
brennung von Braunkohlen und Steinkohlengries und dergleicben, wobei auch das auf S.107 
fur den Planrost erwahnte Dampf-Unterwindgeblase mit dem Schragrost in Verbindung ge

bracht wird. 

Die Firma 1. A. Topf & Sohne, Erfurt, baut verschiedene Feuerungen mit schrag en 

Rosten, die je nach ibrem Verwendungszweck den vorherrschenden Sonderverhaltnissen ent

sprechend konstruiert werden. Fig. 210 zeigt eine der Topfscben Regulier-Schiittfeuerungen, 
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wie solche bcsonders fiir Verheizung von Steinkohlen-Schlamm bei Beschickung von Hand 

ausgefiihrt wird, abel' auch fUr andere geringwertige Brennstoffe, welch€, eine groBe Rost

ftache erfordern, geeignet ist. Diese Anlagen werden haufig in gleicher Weise wie die 

auf S. 133 erwahnten Treppenrostfeuerungen mit Schiittrichtcr und FiillschachtverschluB 

versehen, wobei die Brennstoffzufuhr bei geringem Arbeitsaufwand von oben erfolgt 

und die Hohe del' Brennschicht mit einem Verstellschieber unterhalb des Fiillschachts 

zu regeln ist. Der untere Schlackenrost besitzt eine Kippvorrichtung, welche ein bequemes 

Abschlacken ermoglicht. Durch Kanale im Mauerwerk derVorfeuerung ist fiir die Verhiitung 

unvollkommener Verbrennung an geeigneter Stelle Zufiihrung von Oberhifb vorgesehen. Die 

Zutrittsofinungen fiir die letztere an del' Stirnwand findet man aIlerdings zuweilen beim Ver

feuel'll gasreicher Brennstoffe zu knapp bemessen. Sofel'll del' Brennstoffnachschub sich nicht 

! 
Fig. 211. 

Schragrostfeuerung von Diirr. 

ununterbrocheuc und moglichst 

gleichmaBig gestaltet, sonte auBer

dem im Interesse del' wirtschaft

lichen Rallchverhiitung die Ober

luftzufuhr stets den vorkommen

den UnregelmiLBigkeiten in del' 

Entgasung entsprechend geregelt 

werden. 

Die Schragrostfeuerung von 

Walther D iirr, Miinchen, 

Fig. 211, hat vOI'wiegend in Bayel'll 

zur Verheizung von hochwertigen 

Braunkohlen und von Steinkohlen 

sowohl unter "\Valzen- und Bat-

terie- als auch unter W asserrohren

kesseln Eingang gefunden. Del' 

FiiIlhals ist mit einem Radial

verschluB ausgEIstattet. Zur Er

leichterung des .A.bschlackens und 

zur Stiitzung del' Brennstoffschicht findet sich am unteren Ende des Schragrostes ein Kipprost 

angeordnet. Das von oben nach unten in zunehmendem Abstand yom Rost vorgeschobene 

GewOlbe und die vorgezogene Feuerbriicke oder Riickwand des Feuerraums dienen zugleich 
del' Aufnahme von Kanalen und Schlitzen, welche erhitzte Oberluft derart :mstromen lassen, 

daB eine rasche und innige Mischung gesichert erscheint, und die Verbrennung sich mog
lichst vollkommen gestaltet, bevor die Gase sich zwischen die Rohrbiindel verteilen. 

1m FaIle passender Wahl del' einzelnen Abmessungen, den jeweiligen Sonderverhaltnissen 
entsprechend, sowie tunlichst selbsttatigen Nachschubs des Brennstoffs und richtiger Ein

stellung der Querschnitte fUr die Oberluftzufuhr ist die Einrichtung mit Vorteil verwendbar. 

Sie setzt in den Stand, selbst beim Verfeuel'll von Brennstoffen mit hohem Gehalt an ftiich

tigen Bestandteilen (Braunkohlen, oberbayerische Steinkohlen, Saarkohlen und dergleichen) 

die Verbrennung mit geringem durchschnittlichen LuftiiberschuB befriedigend vollkommen 

und rauchschwach zu leiten. Bei dies en gasreichen Brennstoffen mit maBigem Heizwert ver

mag auch das Gewolbe gute Haltbarkeit aufzuweisen, zumal infolge des reichlichen Ober-

luftbedarfs das Mauerwerk von den Kanalen aus gekiihlt wird. 

Bei Verwendung hochwertiger Steinkohlen kann indessen del' Aufwand fiir die Instand-



Schragroste. 173 

haltung des Mauerwerks recht erheblich werden, namentlich wenn der Brennstoff nicht be

sonders gasreich und die zur Deckung des Bedarfs durch die Kanale ziehende, gleiehzeitig der 
Kiihlung des Mauerwerks dienende Oberluftmenge nur gering ist. Neigt noch dazu die Schlacken

bildung zum FlieBen, so wird die durch die Einschniirung des Feuerraums sowie durch 

den Warmespeicher im Mauerwerk bedingte Warmestauung iiber und auf dem Rost leicht 
zu las tiger Verschlackung und erhohtem VerschleiB des letzteren, wie auch zu einer Beein

trachtigung der erreichbaren Leistungsfahigkeit fiihren. Fiir hochwertige Brennstoffe end

lich, die geringeren Gehalt an fliichtigen Bestandteilen besitzen und zu starker Rauch
entwicklung sowie Verlusten durch unvollkommene Verbrennung weniger AnlaB geben, ist 
die Feuerung nicht geeignet. 

Die Feuerungen von H. Schomburg (G. Liitgen- Borgm ann), Berlin. 
Wesentlich an dies en Feuerungen sind gleichfalls Gewolbeanordnungen verschiedener Art. 

In der Regel findet man iiber dem oberen Teil des Rostes ein niedriges Gewolbe eingebaut 
und die Feuerbriicke mehr oder weniger vorgezogen. 1m Unterschied von der soeben be
sprochenen Einrichtung fehlt hier die Zufuhr von Oberluft durch diese Gewolbe entweder 

ganzlich oder sie ist nur in geringem Umfang vorgesehen. 
Die Feuerungen sind zur Verbrennung von Stein

kohlen bestimmt und vielfach auch fiir solche im 

Betrieb. Sie konnen jedoch hierbei keine groBe 

Dauer besitzen, besonders nicht, wenn fast der ganze 
Rost mit dem Gewolbe iiberspannt ist und nur eine 
schmale Liicke fiir den Durchgang der Heizgase frei 
bleibt. Das meist angetroffene Bestreben des Heizers, 

die Haltbarkeit durch Verwendung zu groBer Zug
starke (und entsprechend mangelhafter Rostbe
deckung) zu erhohen, fiihrt naturlich zu groBem 
LuftiiberschuB und erheblicher Verschlechterung der 

Brennstoffausnutzung. 
Fig. 212 zeigt eine derartige Anordnung in Ver

bin dung mit einem Steinmiillerkessel, von welcher 
die in Z a hie n t a f e I 12 enthaltenen Versuchs-

ergebnisse vorliegen. 

Fig. 212. 
Schomburg-Feuerung. 

Der Brennstoff war ziemlich stark zum Backen neigende GasfOrderkohle mit ca. 25-30 vH 

fliichtigen Bestandteilen (ausschlieBlich Wasser); die Beanspruchung unterlag nur geringen Schwan
kungen. Der erste Versuch zeigt deutlich, wie die Riicksichtnahme des Heizers auf giinstige 
Schlackenbildung und Schonung der Feuerung die Ausnutzung infolge groBen Luftiiberschusses 
beeintrachtigte. Bei den folgenden Versuchen lieBen sich befriedigende Verbrennungsverhalt
nisse feststellen, doch fiel der Abwarmeverlust zum Teil noch groB aus, weil Undichtheiten 
in der hinteren Trennungswand einem Teil der Gase gestatteten, auf zu kurzem Wege nach 
dem Fuchs abzuziehen. Aber auch der LuftiiberschuB hatte konnen ohne besonderen Miihe
aufwand noch mehr eingeschrankt werden, wenn es nicht geboten ware, lastiger Schlacken
bildung vorzubeugen, sowie zwischen Brennstoffkosten fiir die Dampferzeugung und Instand
haltungskosten der Feuerung diesen Mittelweg zu beschreiten. 

Das Mauerwerk der Feuerungen muJ3 in dieser Anlage nach jeder Betriebsperiode von 

hOchstens drei bis vier Monaten (Tag- und N achtbetrieb) griindlich ausgebessert oder ganzlich 

erneuert werden, wie dies auch beim Arbeiten mit groBerem LuftiiberschuB schon der Fall 
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war. Die hierdurch entstehenden betrachtlichen Kosten werden durch eine Erhohung der 

Brennstoffausnutzung - beispielsweise im Vergleich zur gewohnlichen Planrostfeuerung -

nicht aufgewogen, dagegen ist neben geringerer Inanspruchnahme des Heizers ein giinstiger 
EinfiuB auf die Rauchentwicklung nicht zu verkennen. Wahrend des regelmaBigen Ganges 
der Feuerung ist Rauchbildung kaum wahrz.unehmen, wohl aber tritt nach jedem zur Er

haltung einer ordentIichen Rostbedeckung in Zeitraumen von ungefahr 15-20 Minuten 

erforderlichen DurchstoBen bzw. Ausgleichen der Schicht starker Rauch auf, wenn nicht 
1-2 Minuten lang Oberluft vOn vorn zugefUhrt wird. Dies geschieht durch Offenlassen eines 
entsprechenden Spaltes der Feuertiir nach MaBgabe der Beobachtung des Schornsteinkopfes, 

welche natiirlich vom Heizerstande aus hinreichend be quem moglich sein muB. 
Besonders erwahnt sei noch die Aus

fUhrungsart D. R.P. Nr.62123. Unter dem Rost 
ist ein um eine Achse drehbarer Wasserkasten 

angeordnet, der durch eine Kette gehoben 

oder gesenkt werden kann, wodurch bei 
wechselndem Dampfverbrauch die GroBe der 
Rostfiache sich andern soIL Es ist jedoch 

nicht anzunehmen, daB eine solche Einrich
tung Verbreitung erlangt hat. 

I. A. Maffei, Miinchen bringt neuer
dings Schragrostfeuerungen auch fiir den 

Lokomotivbetrieb zur AusfUhrung. 1 ) In Niirn
berg war 1906 eine solche nach Fig. 213 an einer 

Lokomotive ausgestellt, die zur BefOrderung 
von Lokalziigen und leichten Ziigen auf Haupt

bahnen bestimmt war. 2) Die Feuertiir ist zu 
einem Schiirhals ausgebildet, der nach oben 
durch einenSchieber abgeschlossen wird. Dieser 
ist mittels Zahngetriebes der jeweils erforder-

Fig. 213. 
Schragrost-Lokomotivfeuerung von Maffei. 

lichen Brennstoffmenge entsprechend vom l!~iihrer einzustellen. fiber dem Schieber befindet sich 

die Fiillgosse, die bis iiber das Dach des Fiihrerstandes reicht und vor Antritt der Fahrt 

beschickt wird. Der vordere wagerecht gelagerte Teil des Rostes ist zum Umkippen ein
gerichtet. Die Anordnung soIl hauptsachlich die einmannige Bedienung ermoglichen, wird 
aber auch, sofern nicht die wechselnde Beanspruchung zu groBe Storungen in dem allmahlichen 

fibergang von der Entgasung zu der Verbrennung des Brennstoffs bewirkt, dem rauchfreien 
Gang der Feuerung zugute kommen. Dies ware namentlich fUr den Betrieb dor Vororts
bahnen in GroBstadten von Belang. 

Als beachtenswerte Konstruktion, welche groBe Verbreitung gefunden hat, ist endlich 
noch die Feuerung von G. W. Kraft, Dresden-Lobtau, mit veranderlicher GroBe der Rost
fiache, D. R. P. Nr. 79015 ("Krafts Variable") anzufiihren. Sie ist in ihrer jetzigen von der 

1) Zcitschrift des Bayerischen Revisionsvereins 1906, S. 196. 
2) Auch die von I. A. Maffei fiir die bayerischen Staatsbahnen 1905 gelieferten Dampfmotorwagen mit 

Wasserrohrkesseln sind bereits mit einer Schragrostanlage ausgeriistet worden. Ein hoher Fiilltrichter faBt den 
ganzen Kohlenbedarf fiir eine Fahrt. Durch verstellbare Schieber gelangt die Kohle selbsttiitig auf den Schrag
rost, der noch mit einer Schiittelvorrichtung ver3ehen ist (Zeitschrift des Bayerischen Revisions-Vereins 1905, 
S. 246). S. ferner S. 289. 
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urspriinglichen nur unwesentlich sich unterscheidenden Ausfiihrungsform durch die Fig. 214 

und 215 dargestellt. Ihr Wesen besteht darin, daB sie entsprechend den vorkommenden 
Schwankungen des Dampfbedarfs die Warmeentwicklung in der Feuerung durch Veranderung 

in der Rostftache, anstatt, wie dies sonst erforderlich, durch die verschiedene Beanspruchung 
der Rosteinheit (Brenngeschwindigkeit) zu regeln gestattet. Es kann also die Zugstarke so 
eingestellt werden, daB immer eine fiir den betreffenden Brennstoff sowohl in bezug auf 
moglichst wirtschaftlichen als auch rauchfreien Betrieb giinstige Brenngeschwindigkeit herrscht; 1) 

hierbei ist die Regulierung der Dampfleistung je nach Bedarf durch VergroBerung oder Ver

kleinerung der Rostftache zu bewerkstelligen, ausgehend von dem Bestreben, stets voll
standige Bedeckung der jeweils nutzbaren Rostftache und gleichmaI3ig geringen LuftiiberschuB 
bei der Verbrennung zu gewahrleisten. 2 ) 
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Schragrost mit veranderlicher Rostfiache, "Krafts Variable". 
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Auf dem oberen Ende des geneigten Rostes ruht in der Breite der Rostftache ein hohler 
Kasten (Magazin) von rechteckigem Querschnitt, welcher unten offen, oben an einen Fiill
trichter angeschlossen und mit VerschluB versehen ist. Dieser Kasten ist verschiebbar und 
bedeckt je nach seiner Stellung einen groBeren oder kleineren Teil der vorhandenen Rost
ftache. Auf dem nicht iiberdeckten nutzbaren Teil des Rostes findet die eigentliche Ver

brennung des festen Brennstoffs statts nachdem die langsame Entgasung bereits im Schutt

kasten wahrend des allmahlichen Niederrutschens vorangegangen war. Die Decke des Kastens 

ist aus dicken Schamotteplatten F gebildet, Bodenplatte und Seitenw:1nde bestehen aus 
GuBeisen. Die Seitenwande sind am unteren Ende gleichfalls auf eine kurze Erstreckung 

1) S. auch S. 44 u. f. 
2) Bei kleinen Anderungen in der Belastung wird man gut tun, die Regulierung mit der Zugstarke bzw. 

dem Zugschieber vorzunehmen. 

® . 
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mit Schamotte ausgekleidet, wahrend sie oben Fiihrungsleisten e haben; in diese ist eine guB
eiserne Platte D eingeschoben, die sich iill Rahmen unbehindert ausdehnen kann. Die Decke F 

und die Einschiebplatte D werden durch die an den Offnungen g zustromende Luft gekiihlt. 

Der Kasten wird stets mit Kohlen gefiillt erhalten, die in ihm mehr oder weniger voll

standig entgast werden und in einer der lichten Hohe des Kastens entsprechenden Schicht
starke den Rost bedecken. Er kann auf dem Rost verschoben werden und zwar da

durch, daB in die Unterflache der Bodenplatte beiderseits Zahnstangen eingegossen sind, 
in welche zwei auf einer gemeinsamen Achse sitzende Rader eingreifen. Diese sind aber 

nicht fest gelagert, sondern greifen wieder nach unten in zwei schrag liegende beiderseits 

vorhandene Zahnarme ein, die dem Kasten gleichzeitig als Unterstiitzung dienen und auf 

welchen sie mittels Sperrklinken festgestellt werden konnen. Die Achse der Zahnrader hat 

Bohrungen, in welche, wenn die Rader gedreht werden sollen, eine Stange eingesteckt wird. 

Ein moglichst dichter AbschluB zwischen dem beweglichen Kasten und dem Mauerwerk 
wird durch lose Schieber auf fester Grundplatte 8 und 8[ hergestellt, von welchen die seit

lichen (81) durch federnde Vorreiber an den Kasten angepreBt werden. Durch den oberen 

Schieber kann erforderlichenfalls Oberluft zugefiihrt werden; 1) er dient ferner beim Heraus

nehmen des Kastens zum AbschluB der Feuerung. Der untere Plan- bzw. Schlackenrost ist 
in seiner IIohenlage zum Schragrost verstellbar, ebenso die Neigung des Schragrostes und der 

Zahnarme. Da auch eine Anderung der SchichthOhe in ziemlich wei ten Grenzen moglich ist, 

so konnen fiir jeden Brennstoff die seiner Beschaffenheit entsprechenden giinstigsten Betriebs
verhaltnisse (N eigung, Schichtstarke und Zug) ermittelt und auch bei wechselndem Warme
bedarf festgehalten werden. Die zur Einstellung der Schichthohe dienende Einschubplatte D 

kann bei grober Kohle auch ganzlich fortfallen. Wie bei der Tenbrink·Feuerung nach 

dem auf S. 153 Gesagten plOtzliche Veranderungen der Zugstarke (Brenngeschwindigkeit) in 
groBen Grenzen tunlichst zu vermeiden sind, so sollen auch hier, im Fall starke Schwankungen 

in der Dampfentnahme vorkommen, die Rostflachen allmahlich verandert werden durch 
stufenweises Verschieben des Schiittkastens. 

Damit die Luftzustromung unter den Rost immer im Einklang stehe zu der eingestellten 
Zugstarke, solI nach Angaben des Erbauers die urn eine Achse i drehbare Aschfallklappe h, 

welche derart ausbalanciert ist, daB sie in jeder Stellung stehen bleibt, nur so weit geoffnet 
werden, daB zurtickstrahlende IIitze unter dem Fiillkasten nicht fiihlbar wird. Urn nicht 

befiirchten zu miissen, daB der Kasten zu heiB wird, ist diese Angabe auch begriindet. Die 
Aschfallklappe darf nun aber an allen Kesseln mit gemauerten Heizziigen keineswegs so 

weit geschlossen werden, daB durch die Drosselung die bei der betreffenden Rauchschieber
stellung yom Schornstein angesaugte Luftmenge an dieser Stelle einen groBeren Wider

stand zu tiberwinden hatte, als er durch die Brennstoffschicht und den Rost bewirkt 
wird. Mit Riicksicht auf die Sorgfalt, mit welcher hiernach diese Regelung der Aschfall
klappe im Interesse moglichster Einschrankung des Luftiiberschusses zu befolgen ist, 
kann diese MaBnahme aus wirtschaftlichen Erwagungen allein nicht gebilligt werden, 2) 

1) Wenn der AbschluB durch die Schieber vollstandig dicht erhalten werden solI, so mull deren Ausfiihrung 
entsprechende Sorgfalt zugewendet werden. Bei gasreichen Brennstoffen wird iibrigens im allgemeinen eine 
geringe Oberluftzustromung an dieser Stelle im Faile guter Rostbedeckung der Verhiitung von unvollkommener 
Verbrennung und Rauchentwicklung dienlich sein. 

2) Auf die Raucheinschrankung hat eine starke Drosselung der Aschfallklappe natiirlich immer giinstigen 
EinfluB, da infolge des behinderten Luftzutritts d urch den Rost und der hierdurch verlangsamten Entgasung 
und Verbrennung (Oxydation) der Luftbe.darf iiber dem Rost verringert, der Luftzutritt iiber dem Rost 
aber verstarkt wird. Bewirkt doch in diesem FaIle der erhiihte Widerstand, welcher der Zustromung der yom 

Haier, Dampfkessel·Feucrungen. 2. Aull. 12 
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wobl aber mag sie oft, namentlicb bei leicbt entziindlicben Brennstoffen, erforderlicb sein, 
urn zu rascbe Entgasung und Heraufbrennen der Koble in den Fiillkasten mit den nacb
teiligen Folgen auf die Raucbentwicklung und Bescbadigung der Feuerungsteile abzu

halten. 
1m iibrigen verlangt die Feuerung dieselbe aufmerksame Bedienung wie die Tenbrink

Feuerungi hocbwertige Brennstoffe mit weicbcr Seblackenbildung sind nocb vorsichtiger 
zu bebandeln und das Abschlacken ist mit besonderer Sorgfalt vorzunehmen. Der Raum 

zwischen dem Scbragrost und dem Scblackenrost solI stets dunkel erscbeinen, also mit 

Ascbe und Schlacke gefiillt sein. Beim Abschlacken soIl dann zuerst etwas Scblacke 

yom Planrost entfernt werden, indem ein Teil mit der Schneide des Hakeneisens dicbt 
unter dem FuB des Schragrostes auf die ganze Breite losgeschnitten und berausgezogen 

wird. Alsdann ist die Scblacke auf dem schragen Rost vorsichtig zu losen und der Brenn

stoff nacbzubolen. Es ist dabei zu vermeiden, daB sich auf dem Planrost Anhaufungen 
und Schlackellklumpen bilden, was z. B. eintritt, wenn die Schlacken durch die Kohlen 

gestoBen werden. Beim Anheizen ist zuerst der Planrost bis ZUllI FuBe des Scbragrostes 

mit Schlacke anzufiilleni alsdann wird del' Kasten niedergelassen, urn abwechselnd mit Holz 

und Kohle und schlieBlich ganz mit Kohle gefiillt zu werden. 
In abnlicher Weise wie auf S. 165 angefiibrt, bildet aucb Kraft neuerdings den unteren 

Rosttrager fiir Dampfkiihlung aus, urn flieBender Schlackenbildung zu stellern und die Stabe 

an del' gefabrdetsten Stelle VOl' dem Verbrennen moglicbst zu scbiitzen. 
Die Einrichtung bat sicb in sehr groBer Zabl nicbt allein fiir Dampfkessel, sondern 

aucb fiir allerhand industrielle Feuerungen eingebiirgert. Sie soIl sicb gut bewabren und 

auch beziiglich del' Haltbarkeit des verscbiebbaren Kastens durcballs befriedigen. Bei Ver

wendung bochwertiger Kohle diirfte jedoch auf eine oftere Erneuerung del' unteren, mit dem 

Feuer in Beriibrung kommenden Teile zu recbnen sein. Giinstig fiir die Konstruktion 

ist jedenfalls der Umstand, daB ein Ersatz sicb leicbt und rasch bewerkstelligen laBt. 
An Tenbrink-Kessein baben sicb diese Anlagen mit veranderlicber Rostflacbe nicbt 

weiter verbreitet, was wobl in dem beengten Feuerraum del' Tenbrink-Vorlage seine Ursacbe 

bat. Dagegen ist nacb Angaben des Erbauers die Vorricbtung mebrfacb an Kubn'scben 

Kesseln, auch solcben mit Innenfeuerung (Fig. 184) mit bestem Erfoig a,ngebracbt worden. 

Auch an Wasserrobrenkesseln solI sie sicb sebr vorteilbaft gezeigt baben, bei welcber 
Kesselbauart mit anderen Hilfsmitteln, abgeseben von mecbaniscb betriebenen Feuerungen 

(s. Abschnitt V R 2 u. 3), vollkommene und raucbfreie Verbrennung nicht so leicbt zu er
zielen ist. 

F. Hocbmutb, Dresden, sucbt die GroBe der nutzbaren Rostflache den Scbwankungen 
des Warmebedarfs dadurcb anzupassen, daB er unter dem Scbragrost einen mittels Doppel-

Sehornstein bei einer bestimmten Zugstarke angesaugten Luftmenge zum Asehfall bzw. Bost entgegen tritt, in
folge der Drosselung vor demselben einen verstarkten Unterdruek im Feuerraum und in den Ziigen. Dieser 
hat aber nieht nur vermehrten Luftzutritt an den vorhandenen Undiehtheiten des Feuerraums (Ritzen und 
Fugen an der Feuertiir usw.), sondern aueh durch das die Heizziige umschliellende Mauerwerk im Gefolge. 
Wahrond der erstere als Oberluft unter Umstanden zur Erzielung vollkommener Verbrennung erforderlich ist 
und derselben zugute kommt, ist die in die Ziige nachgesaugte Luft immer iiberschiissig und . tragt nur zur 
Erhohung des Abwarmeverlustes bei. Bei sehr leicht entziindlichen Brennstoffen wird man sieh mit dem 
letzteren Naehteil abzufinden haben. Er ist iibrigens hier nieht groll, da eben der leichten Entziindlichkeit 
halber iiberhaupt nur geringe Zugstarken und auch entspreehend weitgehende Drosselung des Zugschiebers in 
Betracht kommen; anderseits darf nur wenig Luft unter den Rost (zur Anfachung) treten, wahrend infolge 
des vorwiegenden Gehaltes an fliichtigen Bestandteilen solcher Brennstoffe iiber dem Rost vie I Luft gebraucht 
wird, sofera stark unvollkommene Verbre:mung und entsprechende Rauchbildung ferngehalten werden sollen. 
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zahnradern und -stangen verstellbaren Schieber anordnet. SoIl die Leistung eine andere 
werden, so wird der Luftzutritt zu einem groBeren oder kleineren Teil des Rostes durch den 

unten an die Roststabe sich anlegenden Schieber verhindert. 1) 

Einige weitere Schragrostfeuerungen, welche einen gleichmaBigen Nachschub bei geringerer 
Abhangigkeit yom Brennstoff wie auch yom Heizer auf mechanischem Wege zu erreichen 

suchen: von der Braunsch weigischen Maschinen bau - Anstalt, Braunschweig, von 
A. Hoffmann, Zurich, A. Buttner & 00., Uerdingen, H. Untiedt, Schweinfurt, 

Th. MurpllY, Detroit, KrauB & 00., A.-G., Munchen, W. R. Roney, Boston und 
Emil Bousse, Berlin, finden im Abschnitt V 0 Besprechung. 

1) Dber Planrostfeuerungen mit veranderlicher Rostflache s. Abschnitt lIDS. 62. 

12* 



v. Feuerung'en mit ununterbrochener Beschickung 
mittels Kraftbetrie bes. 

A. Allgemeines. 

Die Erorterungen zu den im vorigen Abschnitt behandelten Feuerungen haben dargetan, 

daB bei Treppen- und Schragrosten eine regelmaBige Beschickung und damit ein stetiger 

Verlauf der Entgasung stattfindet. Es laBt sich daher mit denselben ~ sachgemaBe 
Anwendung am richtigen Platze und richtige Behandlung vorausgesetzt ~ sehr wohl wirt
schaftliche und gleichzeitig annahernd rauchfreie Verbrennung erzielen.1) Sie umgehen ferner 

das haufige Offnen der Feuerung, das bei den periodisch beschickten Rosten erforderlich 
ist, und gestatten vielfach, hinsichtlich ihrer Bedienung den Aufwand an menschlicher Hand

arbeit sehr weitgehend einzuschranken. Bedingt durch die Betriebsbediirfnisse, die Eigen

schaften und die Beschaffenheit der jeweils preiswiirdig zur Verfiigung stehenden Brenn
stoffe u. a. m. gestalten sich aber die an Feuerungen zu stellenden Anforderungen so mannig
faltig, sie sind von Grund aus so verschiedenartig, daB jene Einrichtungen mit stark geneigten 
Rosten, bei denen ausschlieBlich das Eigengewicht des Brennstoffs den Kraftbedarf fiir die 

selbsttatig ununterbrochene Beschickung deckt, auf eine allgemeine, nach jeder Hinsicht 
befriedigende Anwendbarkeit nicht Anspruch erheben konnen. 

In allen Fallen, in welchen die eben genannten Rostanlagen nicht zu gebrauchen sind, 
oder doch einem vorteilhaften Betrieb derselben zu groBe Schwierigkeiten im Wege stehen, 

ist man auf wagerecht oder wenigstens mit sehr geringer Neigung gelagerte Roste (Planroste) 
angewiesen. Wird fiir deren Bedienung ebenfalls nur die menschliche Handarbeit in Anspruch 
genommen, so sind allein fiir die BefOrderung des Brennstoffes bedeutende korperliche An
strengungen aufzubieten. Die Beschickung kann nur periodisch erfolgen, ein stetiger fiber
gang von der Erhitzung und allmahlichen Entgasung zur vollstandigen Verbrennung des 
Brennstoffs wird nicht oder doch nur ungeniigend erreicht. Handelt es tlich urn Ver
wen dung von sehr gasreichen Brennstoffen, so sind Luftbedarf und Luftzutritt fortwahrend 
betrachtlichen, in entgegengesetztem Sinne verlaufenden Schwankungen unterworfen; es wird 

deshalb notig, besondere Hilfsmittel anzuordnen, welche einen Ausgleich dieser mehr oder 

weniger groBen Schwankungen herbeizufiihren haben. Diesen Zweck vermogen namentlich 

die im Abschnitt II G bis J beschriebenen Ausriistungen der Planrostfeuerungen zum Teil 

in befriedigender Weise zu erfiillen, sofern bei ihrer Wahl und Anlage den jeweiligen Sonder-

1) Auch die in Abschnitt III S 122 behandelte Donnely-Feuerung (Korbrost) vermag von den namlichen 
Gesichtspunkten aus sehr weitgehende Anspriiche zu befriedigen, wo die fiir sie geeigneten Bedingungen zu· 
treffen. 
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verhaItnissen mit Sachkenntnis gebiihrend Rechnung getragen wird, und auch ihre Hand
habung eine ordnungsgema13e ist. Mit den Anstrengungen fiir die Beschickung des Rostes 

usw. bleibt indessen der Heizer belastetj wo eine Uberwachung fehIt, ist auch der Erfolg 

in bezug auf Rauchverhiitung sowie Wirtschaftlichkeit wesentlich vom Verstandnis und von 
der Zuverlassigkeit des Heizers abhangig. 

Fiir selbsWitige BefOrderung des Brennstoffes auf den Rost und fiir die Verteilung auf 
demselben crfordern alle Anlagen mit angenahert wagerechter Rostachse die Anwendung 

eines besonderen Kraftbetriebs. Auf diese Weise kann dann ebenfalls eine ununter

brochene Beschickung, je nach deren Art auch eine Vorentgasung und unter Umstanden 
ein sclbsttatiges Abschlacken bewirkt werden. Fiir gro13ere Anlagen kommt noch hinzu, 
da13 sich der Kraftbetrieb verhaItnismiil3ig leicht auf die Kohlenzufuhr vom Lager zu den 

Feuerungen ausdehnen und auch hierfiir die menschliche Handarbeit entbehrlich machen la13t. 
Die Heimat der meisten derartigen mechanisch betriebenen Feuerungen ist England. 

Ein englisches Patent auf einen sich drehenden Zylinderrost von Brunton, welcher den 

Brennstoff aus einem mittels Schieber abwechselnd geoffneten und geschlossenen Beschickungs· 
trichter erhielt, stammt bereits aus dem Jahre 1819. Eine Konstruktion von John Stanley, 
bei der Speisewalzen und Wurfrad 1) die Beschickung besorgten, folgte 1822. Gegen die 

Mitte des vorigen Jahrhunderts hat der Englander Juckes einen "Wanderrost" gebaut, der 
spiiter von Tailfer verbessert und in Frankreich eingefiihrt wurde. Die einzelnen kurzen 
Roststabe bildeten eine endlose, vorn und hint en iiber Walzen gelegte Kette. Der Brenn
stoff wurde durch einen Trichter vorn aufgegeben und gelangte wahrend des durch den 

Antrieb der Walzen erzeugten Wanderns der Roststabe zur aHmahlich fortschreitenden Ent
gasung und Verbrennung. Die am Ende des Rostes iibrig bleibenden Riickstande fielen 

unmittelbar in den Ascheraum. Alsdann erschienen die Unterschubfeuerungen von Dumery 
(Paris) und von Frisbie, welch letztere zuerst in Nordamerika versucht wurde. 

Alle diese Konstruktionen haben sich jedoch in ihrer urspriinglichen Ausfiihrung nicht 
einzubiirgern vermochtj ihre HersteHung wurde wieder aufgegeben, spater aber - aUerdings 

mit wesentlichen Verbesserungen - erneut aufgenommen. Auf der internationalen Aus
steHung von Apparaten und Einrichtungen zur Vermeidung des Hauches im Jahre 1881 in 

London war eine Reihe von Vorrichtungen fiir selbsttatige Reschickung des Planrostes ver
treten, die zumeist auf die bereits aufgefiihrten Anordnungen sich stiitzten und fiir die 

heute gebrauchlichen 4-usfiihrungen gro13tenteils vorbildlich waren. Nach dem Bericht von 
C. Bach fanden sich dort u. a. rasch umlaufende Wurfrader und Wurfschaufeln (von 
Proctor, von Hendersen usw.) angewandt, welchc die Kohle verteilend iiber den Rost 

streuten. Newton benutzte einen Strom vorher erwiirmter Luft, um die Kohle auf den 

Rost zu blasen j ferner waren vertreten die Einrichtungen mit bewegten Roststaben, welche 
den vorn aus einem Trichter nachrutschenden Brennstoff langsam auf dem Rost weiter
schieben (z. R. von Dougall, von Vicars) und schlie13lich die von Holroyd Smith, 
bei welcher die Kohle von unten durch den Rost auf dessen ganzcr Lange herauf
geschoben wird. 

1) Aus einem Beschickungstrichter gelangte die Kohle zwischen zwei Riffelwalzen hindurch auf eine 
rotierende Drei-Fliigelscheibe mit wagerechter Achse, welche den Brennstoff auf den Rost schleuderte. Diese 
Konstruktion wurde im Jahre 1834 durch Stanley und Wolmsley abgeandert, die Riffelwalzen wurden durch 
gezahnte Wahen ersetzt, und die rotierende Scheibe erhielt eine senkrechte Achse. AuJ3erdem wurden bewegte 
Roststabe angeordnet, welche das Feuer selbsttatig reinigen und Verstopfungen der Rostspalten infolge der 
Bildung von Schlacken verhindern solIten. Die so verbesserte Vorrichtung kam im Jahre 1837 durch Collier 
nach Frankreich, wo sie bei Verwendung von Grieskohle gute Dienste geleistet haben Boll. 
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1m Laufe der letzten drei J ahrzehnte wurde nun die Einfiihrung derartiger meehaniseher 

Rostbesehiekungsanlagen zunaehst namentlieh in England und den Vereinigten Staaten, seit 

etwa 10 Jahren aueh auf dem europaischen Festlande ernstlich im groBeren MaBstabe 

betrieben und an ihrer weiteren Vervollkommnung mit Eifer gearbeitet. Sie beanspruchen 

neuerdings in der Tat das allgemeine Interesse, und eine Reihe von Konstruktionen hat 
sieh bereits sehr zahlreieh eingebiirgert. Es steht auBer Zweifel, daB diese Feuerungen viel

fach auf durehaus riehtigen Grundsiitzen fuBen, und daB sie theoretisch allen Anspruch auf 
rauehfreien und wirtschaftliehen Betrieb haben. 1m Gebrauch kann dagegen der EinfiuB 
der weehselnden und verketteten Sonderverhaltnisse der zu erfiillenden Bedingungen eine 

giinstige Arbeitsweise sehr wohl in Frage stellen. Zwar fehlt es heute nieht mehr an gut 

durehgebildeten Einriehtungen, die eine vollkommen befriedigende Anpassung an die ver
schiedensten vorkommenden Betriebsbediirfnisse gestatten; jedoeh kann von keiner derselben 

eine ganz allgemeine Anwendung erwartet oder auch nur erhofft werden. J ede Bauart ist 
nur fiir Kohlen von besonderer Besehaffenheit und mit bestimmten Eigensehaften geeignet. 

AuBerdem ist die Anwendung zuweilen nur auf bestimmte Kesselarten besehrankt. Ahn

lieh, wenn auch zum Teil in geringerem MaBe, wie dies fiir die Treppen- und Schrag
rostfeuerungen hervorgehoben werden muBte, ist die vorteilhafte, oder iiberhaupt mogliehe 

Verwendbarkeit gewisser Brennstoffe - im einen FaIle dieser, im anderen jener - aus
gesehlossen. Die versehiedenen hinsiehtlich des Verhaltens der Brennstoffe auf dem Rost 

zu erfiillenden Redingungen lassen sich eben nieht durch eine einzige Bauart zusammen

fassend beriicksiehtigen, auch nieht mit Zuhilfenahme von Kraftbetrieb. Aus wirtsehaftlichen 
Erwagungen ist es aber keineswegs angangig, sieh iiber die Frage hinwegzusetzen, welehe 

Brennstoffe nach Gattung und Beschaffenheit (Sortierung) unter Beriieksiehtigung des er
forderliehen Aufwandes und der erreichbaren Ausnutzung von Fall zu Fall die billigsten Dampf

gestehungskosten liefern. Die Erkenntnis, daB bei den einfachen, von Hand beschiekten Planrost
feuerungen, welche beziiglich der Verwendbarkeit namentlich der hoehwertigen Brenn
stoffe die geringsten Besehrankungen auferlegen, mit der Steigerung der Anspriiche an die 

Wirtschaftlichkeit die Verhiitung von Rauch schwieriger wird, daB ferner das Ergebnis nach 
beiden Gesichtspunkten in hohem MaBe von der Arbeitsweise des Heizers abhangt, lassen es 

begreifiich erscheinen, daB die Bestrebungen immer mehr darauf gerichtet werden, durch 
mechanische Hilfsmittel auch am Planrost die Beschickung bei abgeschlossenem Feuerraum 

selbsttatig und ununterbrochen zu gestalten und dam it die Abhangigkeit vom Heizer soweit 

als moglich auszusehalten. Verfolgt man die Entwicklungsgeschichte der mechanischen 
Feuerungen, so kann man indessen zu dem Schlusse gelangen, daB urspriinglieh weniger 
die Vereinfachung der Bedingungen fiir Erzielung guter Ergebnisse hinsichtlieh rauchfreier Ver
brennung und billiger Dampferzeugung als vielmehr das allgemeine Bestreben, die mensch
liche Arbeit durch Kraftbetrieb zu ersetzen und einem Mangel an brauchbaren Heizern abzu
helfen, zuweilen auch die Leistung von Einzelkesseln zu steigern,I) ins Auge gefaBt worden 
sind. In Amerika diirfte die schon durch die sozialen Verhaltnisse gegebene allgemeine 

N eigung zu diesen letzteren Gesichtspunkten vor allem ma.J3gebend gewesen sein, wahrend 

in England neben diesen Erwagungen der behordliche N achdruck in Form von der dort 

gesetzlich schon in friiher Zeit ernsthaft wirksam gewordenen Forderung der Rauchein

schrankung fiir eine Verbesserung und verbreitete Einfiihrung mechanisch betriebener Ein

richtungen wohl nieht in letzter Linie mit bestimmend war. Auch in Deutsehland ma-chte sich 

1) Vergl. die sieb hierauf beziehenden Ausfiibrungen iiber den Kettenrost S. 235. 



Feuerungen mit ununterbrochener Beschickung mittels Kraftbetriebes. 183 

mit dem au13erst lebhaften Wachstum der Industrie das Verlangen nach wirtschaftlich und 

rauchfrei arbeitenden Feuerungen in erhohtem 1\Ia13e gcltend und fiihrte in del' neueren Zeit 

zur eifrigen NachbiIdung und Vervollkommnung del' Anlagen mit Kraftbetrieb. Die Not

wendigkeit einer tunlichst weitgehenden Verbilligung del' Dampfkosten ist durch die 

Geschaftslage bestimmt. Die steigenden Lohne und andere Anforderungen der Arbeiter ein

schlie13lich del' WohlfahrtsmaBnahmen, die Forderung moglichster Reinhaltung del' Luft seitens 

del' durch behordlichen Riickhalt gekraftigten offentlichen Meinung machten es gewisser

ma13en zum Bediirfnis, dem Bau und Betrieb del' Dampfkesselfeuerungen mehr und mehr 

Sorgfalt zuzuwenden und lieBen ferner danach trachten, sich einerseits vom Heizer weniger 

abhangig zu machen, anderseits demselben die korperIich anstrengende Arbeit tunlichst ab

zunehmen. 

Die hierzu dienenden Yorrichtungen lassen sich nach del' Art del' selbsttatigen Beschickung 

in drei Gruppen einteilen, deren Wesen bereits auf S. 181 an Hand der vorbildlichen Kon

struktionen angedeutet wurde: 

1. Del' Brennstoff soIl gleichmaBig uber den ganzen Rost gestreut werden; 

2. del' Brennstoff wird vorn auf den Rost aufgegeben und mit fort

schreitender Entgasung und Verbrennung nach hinten befordert; 

3. der Brennstoff wird von unten in die gliihende Schicht geschoben. 

Von anderen Gesichtspunkten aus kann man unterscheiden zwischen Einrichtungen mit 

ruhender und solchen mit beweglicher Rostbahn. AuBer der selbsttatigen Beschickung 

wird bei den Feuerungen mit beweglicher Rostbahn im allgemeinen auch die Entfernung 

der Riickstande vom Rost selbsttatig bewerkstelligt. Unter welchen Umstanden die eine 

oder andere Bauart der genannten Gruppen mit Vorteil anzuwenden ist, mag aus den nach

folgenden Darlegungen erhellen . 

. Del' Antrieb der selbstbeschickenden Anlagen erfolgt entweder durch Riementrieb, 

geeignetenfalls mit Verwendung von Elektromotoren, oder auch durch besondere Dampf

motoren. 1) Der erforderliche Kraftaufwand fiir die Beschickungsvorrichtungen aUein falIt 

bei den neueren Ausfiihrungen nicht sehr ins Gewicht, lund zwar am wenigsten fiir die vor

stehend a1s erste Gruppe angefiihrten Wurfapparate,' bei denen er sich durchschnittlich 

nicht hOher als zu 1/2 PS fiir groBere Kessel steIlt. Die Einrichtung del' zweiten und dritten 

Gruppe bediirfen zum Teil mehr Antriebskraft; bei groBen Kesseleinheiten ist indessen auch 

hier del' Eigenverbrauch, bezogen auf die geleistete Dampfmenge, haufig verschwindend klein. 

Dampfanlagen, die aus einer gro13eren Anzahl Kessel bestehen, werden zweckmaBig 

auch mit selbsttatiger Kohlenzufuhr zu den Trichtern ausgestattet. Eine einfache Anordnung 

besteht in del' Einrichtung einer Fahrbiihne, von welcher die Kohlen mittels Wagen in die 

einzelnen Trichter geschiittet werden. In anderer Weise kann die Kohle durch eine iiber 
den Trichtern gelagerte Transportschnecke in dieselben verteilt werden; odeI' man legt iiber 

den Feuerungen Speicher an, aus welchen die Kohle den Trichtern zuftieBt. Die Forderung 

del' Kohle in die hochIiegenden Speicher erfolgt dann meist durch ein Becherwerk, von 

dem aus Forderschnecken odeI' -bander die Weitergabe in horizontaler Richtung besorgen. 2 ) 

1) Bei manchen Konstruktionen, z. B. D. R. P. Nr. 179139 von Morris Brown Brewster, Columbus, 
V. St. A., und Nr. 179352 von A. Riilf, Briissel, findet man auch iiir die Streuung der Kohle iiber dpn 
Rost Druckluft oder Dampfstrahlgebliise angewendet. Diese Anordnungen scheinen indessen keinen Eingang 
gefunden zu haben, wenigstens nicht in Deutschland. 

2) In der Abhandlung "Neuzeitliche Kesselhausanlagen von Dr. lug. Georg Herberg, in der Zeitschrift 
des Bayerischen Revisionsvereins 1900, S. 195 u. fl. sind Einrichtungen fUr selbsttiitigen Kohlentransport aus· 
fiihrlich beschrieben. 
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Bei Anordnung von Schnecken oder Transportbandern kann sich eine erbohte Grusbildung, 

insbesondere fiir die 'Yurfvorrichtungen, unangenehm geltend machen, um so mebr als ur
spriinglich in der Kohle enthaltener Grus und Staub durch die Schnecke vorwiegend den 

ersten Kesseln, durch die Transportbander unter dem Abstreicher bindurch dem Ende des 
Silos zugefiihrt wird, wahrend die am Ende der Schnecke bzw. am Anfang des Bandes ge

legenen Kessel eine grobere Sortierung bekommen. 
An dieser Stelle sei beiUiufig erwahnt, daB es sich empfieblt, die Tricbter zeitweise zu 

reinigen und mit Aspbaltlack zu bestreichen, damit die Koble in denselben gut rutscht. 

B. Verbrennung auf Rostbahnen mit wagerechter oder nur schwach 
geneigter Langsachse. 

1. Vorrichtungen, welche den Brennstoff gleichmaBig tiber d('n Rost streuen sollen. 

Yon den Rostbeschickungsvorrichtungen mittels Kraftbetriebs hat wohl als erste die 

Leach-Feuerung in Deutscbland in groBerem MaBe Eingang gefunden. Sie zeigte in der 
Ausfiihrung der Sachsischen Maschinenfabrik vorm. Rich. Hartmann A_-G., Cbemnitz, 
schon in friiher Zeit eine gute Durcnbildung, Fig. 216-218. 

Die selbsttatige Beschickung erfolgt mittels rotierender Wurfrader. 
Die ganze Einrichtung ist mit einer Grundplatte zusammengebaut. Die in den Trichter 

eingebrachte Kohle gelangt in die Zellen . der Speisewalze c und wird von dies en in das 
Wurfradgehause d entleert, von wo sie durch die beiden Schaufeln e in den Feuerraum 

geworfen wird. Dabei fliegen die Kohlenstiicke gegen die fiir jede Schaufel vorhandene 
Prellklappe I, welche vom Schaltrad r durch die Kurbelstange v und den Hebel w in 
schwingende Bewegung gesetzt wird. Diese zwei Klappen eines Flammrohrs sind so gegen
einander versetzt, daB gleichzeitig die eine naeh un ten , die andere nach oben schwingt, urn 
mit Hilfe der fortwahrend sich andernden N eigung der Prellflachen eine moglichst gleich

maBige Streuung zu erreichen. 
Der Antrieb der gesamten Vorrichtung erfolgt durch die Welle g, auf welcher die Wurf

rader e und die Schnecke h sitzen. Letztere greift in das Schneckenrad i ein, des sen Achse 

gleichzeitig der doppeltarmigen Schwinge 1 als Drehpunkt dient. Der Antrieb der Schwinge 

erfolgt yom Rad i aus mittels, des Zahnriiderpaares i' n' und der Scheibe n dadurch, daB der 
Steinm in einem Schlitz der Scheibe exzentrisch eingestellt wird. Durch die Stange 0 wird 
der Ausschlag von 1 auf den Winkelhebel p iibertragen~ welehe mit HiUe der Klinken q das 
Schaltrad r und damit die Speisewalze c vorwarts dreht. Die beiden Klinken sind urn eine 
halbe Teilung gegeneinander versetzt, so daB, da der groBte Schub des Schaltrades seehs 
Zahne betragt, die Umdrehungszahl der Speisewalze und damit die Menge der auf den Rost 
beforderten Kohle in den Grenzen 1 : 12 geandert werden kann. Die Einstellung des Steines m 

erfolgt bei senkrechter Lage des Schlitzes nach einer an der Schwinge 1 angebrachten Skala. 

Urn die Beschickung auch ohne Verstellung des Steines andern zu konnen, ist noch folgende 

Einrichtung getrofien worden. Zwischen Sehaltrad und Klinke ist ein Blech a angeordnet, 

welches gestattet, die Zahne in der Hubgrenze mehr oder weniger abzudecken. Der Stein m 

befindet sich hierbei in seiner auBersten Lage, so daB der Ausschlag von 1 immer seinen 

groBten Wert besitzt. Er wird jedoch nur in dem l\faBe auf das Schaltrad iibertragen, als 

die Abdeckung es zulaBt. Das Blech a' steht mit dem Hebel a in Verbindung, welcher mit 

Hilfe des durch eine Feder angedriickten Stiftes b' auf eine beliebige Rast oer Teilung b ein-
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gestellt werden kann. Diese Vorrichtung hat sieh in mehrjahrigem Retrieb so bewahrt, daB 

von der Verstellbarkeit des Steines m kaum noch Gebrauch gemacht wird. 

Urn zu verhindern, daB die oft recht harten Kohlenstiickchen beim Abstreichen einer 

Abteilungsfiillung zerquetseht werden miissen, ist die Vorderwand 8 des Walzengehauses t 

federnd angeordnet. Bei kleineren Kohlenstiickchen gibt sie einfach naeh. Ist aber ein 

groBeres Kohlenstiick, ein Stein oder dergleichen im Brennstoff enthalten, so klappt die Wand 8 

auf, wobei dann das Hindernis, damit allerdings aueh der ganze Inhalt der gerade voriiber

gehenden Zellen herausfallt. Zum Zwecke leichteren Abstreichens sind die Fliigel der 

Speisewalzen auBerdem sehraubenformig gestaltet, so daB die Vorderkante ciner Abteilung 
nicht plOtzlieh, sondern allmahlich an der Kante der Wand 8 vorbeigeht. 

Die Feuertiiren dienen zum Anheizen, Lockern und Ausgleiehen der Sehicht, Ab

schlaeken und erforderlichenfalls zum Besehicken von Hand. 

Die rasche Beseitigung von vorkommenden Sperrungen im Wurfradgehause, auch der 
schnelle Ersatz einer etwa gebroehenen Sehaufel ist dadurch ermoglicht, daB die untere 

Wand des Gehauses ausziehbar angeordnet ist; eine Plattfeder, welche weggedreht werden 

kann, sichert gegen selbsttatig erfo]gende Lockerung. Leichtere Klemmungen sind durch 

einfaches Riitteln zu beseitigen. 

Die mit einer vierstufigen ausriickbaren Riemscheibe ausgeriistete Antriebswelle gestattet, 
die minutliche Umdrehungszahl zwischen 300 und 400 zu andern. Dies(~ Geschwindig

keitsregelung laBt im Verein mit der Veranderlichkeit der durch die Speisewalze zu

gefiihrten Kohlenmenge eine Anpassungsfahigkeit an verschiedene Rostlangen und an stark 

wechselnde Belastung leicht bewerkstelligen. Die GleichmaBigkeit der Streuung ist im 
wesentlichen sehr yom Brennstoff abhangig. Am besten eignet sich gleichmiif3ig sortierte 
Steinkohle (NuBkohle) von 6-25 mm KorngroBe, die im Feuer nicht stark backt, sowie 

harte bohmische Braunkohle gleicher GroBen und die neuerdings in den Handel gekommenen 
kleinen Industrie-Braunkohlenbriketts. Sollen Forderkohlen Verwendung finden, so miissen 

sie vorgebrochen werden. J e mehr indessen der Brennstoff grushaltig is1;1) oder auf der 
Brennschicht zum Backen neigt, urn so haufiger macht sich ein Ausgleichen und Auflockern 

der Schicht notwendig. Hierdurch werden natiirlich die grundsatzlichen Vorteile der 

mechanischen Feuerung in bezug auf geringe Inanspruchnahme des Heizers und rauch

schwachen Betrieb beeintrachtigt. Erdige, leicht zerreibliche Braunkohlen und dergleichen 

Brennstoffe sind fiir die Verwendung in dieser, wi~ iiberhaupt in allen selbsttatigen Wurf

vorrichtungen aur:;gesehlossen. Die FabriJr lehnt auch die Lieferung der Feuerung fiir der
artige Zwecke von vornherein ab; in zweifelhaften Fallen, bei gewissen Steinkohlensorten 
stellt sie vorher Versuche an. Es empfiehlt sich, die Kohle moglichst trocken zu lagern, 
da nasse Kohle sich in den Kanalen leicht festsetzt. 

Hinsichtlich der Rauchverhiitung kann im Fane der Verwendung gasreicher Kohle von 
derEinrichtung nicht gesagt werden, daB sie lediglich durch das Aufwerfen des Brennstoffs 
in kleinen l\Iengen weitgehende Anspriiche befriedige, und zwar urn so weniger, je mehr der 

zu verarbeitende Brennstoff ein Eingreifen seitens des Heizers zur Erzielung einer wirt-

1) Eine Anordnung von F. MayHinder, Nordhausen, D. R. P. Nr. 181062, sueht die Beeintrachtigung 
einer gleichmaBigen Streuung bei Kohle mit Griesgehalt zu mildern. Zu diesem Zweeke ist der von der 
Speisewalze aus nach hinten ansteigende Boden des FiiIltrichters a1s Sieb ausgebildet, dUTCh welches der feine 
Brennstoff auf eine darunter befindliche KippsC'haufel fallen solI. Diese kann von Zeit zu Zeit durch Drehen 
urn ihre Achse auf den Rost entleert werden. Natiirlich bleibt es aber hier1::ei aueh noeh dem Heizer iiber
lassen, die so vorn auf den Rost geschiittete Grieskohle jeweils in passender Weise iiber odie ganze Sehicht 
auszubreiten. 
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schaftlicben Verbrennung mit maBigem LuftiiberschuB erfordert. Schon wahrend der un

gestorten Arbeitsweise der Feuerung wird mit zunehmendem Gehalt an fliichtigen Bestand

teilen unter Voraussetzung vollstandiger Rostbedeckung im Feuerraum LuItmangel und 

damit unvollkommene Verbrennung auftreten, die sich jedesmal dann nocb stark vergroBern 
lmnn, wenn die Schicht aufgelockert oder ausgeglichen werden muB.1) DaB aber bei ent

sprechender Bebandlung und Miibewaltung seitens des Heizers selbst bei vorgebrochener west

falischer Fettflamm-Forderkohle wirtschaftliche Verbrennungsverhaltnisse erzielbar sind, wird 

durch die folgenden Mittelwerte (Zahlentafel 13) von fortlaufend in vierminutlichen Pausen 
vorgenommenen Abgasuntersuchungen 2) an einem kombinierten Zweiflammrobr-Heizrohr

kessel dargetan. Wahrend der ersten Untersuchung hatte der Heizer die Kriicke nur selten 

gebraucbt und die Rostbedeckung zur Hauptsache der Wirkung des Apparates iiberlassen. 

Die Rauchbildung war allerdings sehr gering, aber der LuftiiberschuB recht erheblich. Nach 
Anleitung des Heizers, welche sich auf haufigere Nachhilfe hinsichtlich des Ausgleichens der 
Brennschicht und auf richtige Regulierung der Warmeentwicklung (nicht allein mittels der 

Menge und Geschwindigkeit der Koblenzufuhr, wie es der IIeizer gewohnt war, sondern 
auBerdem mittels del' Zugstarke) erstreckte, ergaben sich bei der zweiten und dritten Unter

suchung gute und sehr gleichma13ige Verbrennungsverhaltnisse. Dabei wurde die Schicht in 
Zeitraumen von 15-20 :mnuten ausgeglichen, was scbon bei dem maBig gasreichen Brennstoff 

vorsichtig geschehen muBte, urn starkes Rauchen zu vermeiden. Messungen am Flammrohr

ende ergaben durchschnittlich 14,0 bzw. 14,2 vH Kohlensauregebalt. Bei spateren Unter

suchungen mit Verwendung einer ahnlichen vorgebrochenen westfalischen Forderkohle muBte 
der in diesem FaIle vorn auf dem Rost sicb bildende Kopf der Brennstoffschicht in Pausen 

von 8-10 l\finuten durchgestoBen werden, wenn die Verbrennung mit durcbschnittlich 

maBigem LuftiiberschuB erfolgen soUte. In einer andern Anlage machte sichdagegen bei 
Verwendung von wesWiJischer FettnuBkoble nur ein Ausgleichen in halbstiindigen Zeitraumen 
notwendig. Bei dem diesem Brennstoff eignen Gebalt an fliichtigen Bestandteilen von 

kaum mehr als 20 vII ist es auch nicht schwer, ueben geringer Rauchentwicklung voll
kommene Verbrennung mit der Einrichtung zu erzielen. 3) 

Zahlentafcl 13. 

D"uer 
K hI " i Kohlensaure· Luft- Temperatur o ensaure· plus Sauer-

iiberschul.l Zugstarke Ab 
der gehalt stoffgehalt der Heizgase der Verbren- am Warme-

Pnter- in den Heizgasen am Kesselende am nungsluft Kesselende verlust 
suchung Kesselende 

st vH vH ca. vH ·c ·c mmWS vH 

6 7,4 19,9 155 218 13,5 19,5 17,9 
4 11,3 19,4 70 243 13,0 ll,5 13,4 
5 11,2 19,0 70 270 31,0 10,0 13,9 

Uber die IIaltbarkeit dieser Anlagen liegen durchaus befriedigende Erfahrungen vor. Es ist je
docb nach Moglichkeit zu vermeiden, daB groBere harte Gegenstande in das Triebwerk gelangen. 

In den Figuren 219 und 220 ist die Leach-Feuerung der Sachsischen Maschinen-

1) Verg!. S. 205 u. S. 211. 
2) S. auch Jahresbericht 1905, S. 36, des Vereins fiir Feuerungsbetrieb und Rauchbekampfung, Hamburg, 

desg!. 1906, S. 17 und 1907, S. 34. 
3) 1m Stadtischen Elektrizitatswerk in Chemnitz sollen an Doppelkesseln von je 600 qm Heizflache Leach· 

Feuerungen bei 2600 mm Rostlange befriedigend arbeiten. Protokoll des Int,ernationalen Verbands der Dampf
kessel.Uberwachungs.Vereine 1909, S.172 u. ff. 
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Fig. 219 und 220. 
Leach -Feuerung fUr Wasserrohrenkessel. 

Fig. 221. Fig. 222. 
Wurfrad-Einrichtung der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg. 
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fabrik vorm. Rich. Hartmann A.-G., Chemnitz, einem Gehreschen Wasserrohrkessel vorge

baut. Bemerkenswert ist die Anwendung von Oberluftzufuhr, welche zur rauchfreien Verbrennung 

gasreicher Kohlen hier naturgemaB noch mehr erforderlich ist als bei Flammrohrkesseln. 

Eine etwas geanderte Ausfiihrung diesel' Bauart, wie sie von del' Vel'. Maschinen

fabrik Augsburg und Maschinenbaugesellschaft Niirnberg A.-G. hergestellt wird, ist 

in Fig. 221 und 222 wiedergegeben. 
An Stelle del' Speisewalze ist bier fiir die Zufuhr der Kohle aus dem Trichter zum 

Wurfradgehause unter den Verteilungskasten eine mit Daumen versehene prismatische Ver

teilungsstange angeordnet, die durch eine Kurbelschleife hin- und hergehende Bewegung 
erhiilt. Die Kurbelschleife wird durch ein Schaltrad angetrieben. Die Schaltklinke ist an 

einem vVinkelhcbel befe tigt, auf 
den die Antri b chneckenwelle durch 
Raderiibel'sctzung und Kurbelcrc
triebe wirkt. ZUlli Au streuen dcl' 
Kohle iiber den Rost dieneo je nacb 
del' Rostbl'eitc zwei odeI' drei Wurf
rUder mit je zw ibis drei Fliigeln ; 
diese sebl udel'll die Kohlen gegen 
eine von Hand ein tellbare Prell
platte, welche eine Anpassun g 
an vel'schiedene Brennstoffarten 

unO. Ro stl angen und eine moglich t 
gleiehmtiJ3igc Vel'teiluog cler Koble 
auf den Rost bewirken soIl. Zuro 
1 tzteren Zweek baben aucb die 
Fliigel verscbiedene Forro. DUl'eb 
Absperl'schieber am Boclen del' 

Fig. 223 und 224. 
Wurfrad-E inrichtung von Schmidt. 

Triehter kanu die Kohlenzufuhr fiir jedes Feuer abgestellt werden. 
Die Deckel del' Wurfradgchause werden clurch Fedel'll angedriickt, 

so daB ie a u weichen, dam it perrige Fremdk6rper die Vorricbtung 
nicht beschadig n k6nnen. Die De kel schlieBen elb ttatig , i eder. 
Eioe Ledel'reibung kupplung zwischen Scbaltw l'k und KurbelschleiIe 

bewirkt ein Stillsteben der Verteilungsstangen, wenn ein gr6J3erer harter Fremdkorper, der 
einen Bruch der Antriebsteile verursacben konnte, im Brennstoff mitgefiihrt wird. 

Die Antriebswelle mit den Wurfradern macbt je nach del' Rostlange und Schaufelzabl 
ungeftihr 400-550 Umdrehungen in der Minute. Durch Anordnung einer VoU- und Leer
scheibe kann das Triebwerk, z. B. wahrend des Absehlaekens, zum Stillstand gebracht werden. 
Zur Regelung der aufzugebenden Kohlenmengeist das Schaltwerk und damit der 
Hub der Verteilungsstange in bequemer Weise mittels der Kurbel, sowie des Angriffs am 
Winkelhebel in groBen Grenzen verstellbar. 

Ebenso wie fiir die vorige Einrichtung, so eignen sich auch fiir diese vol'llehmlich gut 

sortierte, nicht sehr backende und nicht nasse Kohlen, angeblich bis hochstens 35 mm Korn
groBe. Je weniger der Brennstoff diesen Bedingungen entspricht, urn so mehr muJ3 namentlich 

in bezug auf gleichmaBige Rostbedeckung del' Heizer helfend eingreifen, der vor allem auch 

fiir eine richtige EinstelJung und Regulierung des Apparates und der Zugsttirke zu sorgen hat. 

J. P. Schmidt in Berlin sucht in seiner Anordnung, D. R. P. Nr.84117, Fig. 223 und 
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224, die gleichmaBige Verteilung del' Kohle iiber den Rost anstatt durch die schwingende 
Prellklappe durch eine schwingende AuswurfOffnung zu erzielen. Uber weitere Verbreitung 

diesel' Anordnung ist indessen nichts bekannt geworden. 

Beschickungsvorrichtung von W. Whittacker, D.R.P.Nr.43175, in Fig. 225und226 1) 

fiir einen Zweiflammrohrkessel dargestellt. Yom Fiilltrichter A gelangt die Kohle durch Off

nungen, welche im Grunde del' Trichter zu beiden Seiten angeordnet sind, auf die Speise

walzen B, die sie den beiden auf del' Antriebswelle L sitzenden Wurfradern B' zufiihren. Del' 

Antriel> del' Speisewalzen erfolgt durch die Schaltrader 0, mittels del' Klinken D, die auf 

del' von den runden Fiihrungslagern F getragenen Schiene E befestigt sind. Diese erhalt ihre 

hin- und hergehende Bewegung durch das Kurbelgetriebe G HJ, das mittel:;; Schneckeniiber

setzung von del' mit 400 -500 Umdrehungen in del' Minute laufenden Welle L gedreht wird. 

L 

1/ 

c 
l=---r 

Fig. 225 und 226. 
Wurfrad-Einrichtung von Whittacker. 

Die Speisewalzen, welche minutlich etwa 1/2 Umdrehung vollfiihren, konnen durch Um
legen del' Klinken D einzeln odeI' zusammen ausgeschaltet werden, wodurch sich die Kohlen
zufuhr verringert odeI' ganz einstellt. Eine weitere Regelung ist dadurch ermoglicht, daB 
die Offnungen del' Kohlentrichter mittels del' Schieber P undo del' Hebel Rverstellt werden 

konnen. Die gleichmaBige Verteilung del' Kohlen uber den Rost solI durch eine in del' 

Feuerung befindliche Prellplatte V bewirkt werden, welche einen Teil del' Kohlen aufiangt 

und sie zwingt, je nach del' durch eine Stellschraube W von auBen zu regelnden N eigung 

del' Platte in kleinerer odeI' groBerer Entfernung von del' EinwurfOffnung auf den Rost zu 

fallen. Fiir die Zuganglichkeit des Rostes bzw. derSchicht ist auch eine Feuertiir vorgesehen. 

1) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1890, S. 1087. 
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Wie bei dieser Einrichtung mit Hilfe der Platte V "eine au Berst gleichmiiJ3ige und regel

maBige Beschickung" erzielt werden solI, ist nicht recht einzusehen. Auch ist zu befurchten, 

daB die Speisewalzen B viel Kohlengrus liefern, hierbei unter Umstanden einen erheblichen 

Arbeitsaufwand verursachend. 

Die Einrichtung wird ungefiihr in der hier beschriebenen Weise von L. Vojacek in 

Prag, sowie u. a. von Tattersall & Holdsworth in Enschede, Gronau i. W., und 

Burnley gebaut 1) und hat in Holland nennenswerten Eingang gefunden. 

1-icr. ~Z7 , 

Die Be. chickul1f(:-;Yorric:htullf( \ ' 011 RtllJper t 

am;gcfiihrt, mit del' B zei(·lmung ' 01 U 1lI1)u •. 

I'o~ h es ehickcl''' von del' j\l aschil1t'IlI',Lbtik 

GermHnia. YOl'lll . .T. ' . 'cll\\':llbp c'. lin 

Yig. :22 . 
ColtllnlJu.'·Roslhc>;ch ick ,'. 

in Chemnitz, D. R. P. Nr. 69355, dargestellt durch die Fig. 227-231, beruht auf der An

wendung von rotierenden Wurfschaufeln, an deren Stelle in neuerer Zeit Wurfriider mit 

verschieden geformten Flugeln treten. Durch ungleichmaBige Bewegung der letzteren, derart, 

Fig. 229. Fig. 230, 

daB die Kohle stets in einer bestimmten Richtung, aber mit stetig wechselnder Kraft auf 

den Rost geworfen wird, solI gleichmaBige Streuung uber die ganze Rostflaehe bewirkt werden. 

1) Eine verwandte Bauart, von Thost in Zwickau, bei der aber die Speisewalzen als eigentliche Brech
walzen ausgefiihrt werden, urn auch Forderkohle verwenden zu konnen, findet sich auf S. 224. 
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Die Zufiihrung der Kohle zur Wurfschaufel erfolgt durch eine Speisewalze, deren hohe Rippen 
vor den Schaufeln parallel zur Achse und nach der Mitte zu schneckenfOrmig verlaufen. 

Fig. 228 veranschaulicht die Arbeitsweise der Wurfvorrichtung. Zwei Scheiben a und b 

liegen mit gesonderter Lagerung einander gegeniiber, a tragt einen Kurbelzapfen d, welcher 
in dem Stein c einer Kulisse b gelagert ist. Scheibe a wird vom Riemen angetrieben und 

Fig. 231. 
Columbus-Rostbeschicker. 

rotiert gleiehfOrmig; sie erteilt somit der Scheibe b eine 

vom Achsenabstand abhangige, und folglieh auch der 
dam it verbundenen Sehaufel i eine stetig geanderte Um
fangsgeschwindigkeit. Da aber die Achse von a in einem 

sehwingenden Hebel hg gelagert ist, so daB die Entfernung 
der Achsen von a und b einer stetigen Veranderung unter

liegt, so erfahrt die gr6Bte und kleinste Umfangs
gesehwindigkeit von b und dam it der Schaufel i eine 
beliebig gesteigerte Anderung, welche gllstatten soU, aUe 

Punkte einer vorliegenden Rostfiaehe ordnungsgemaB zu 

bestreuen. 
Zur Regelung der Leistung dureh die Menge des 

aufzugebenden Brennstoffs ist die Umdrehungsgeschwindig

keit der mittels Schaltrads und Klinke angetriebenen 
Speisewalze bequem in wei ten Grenzen veranderlich. 

Die ganze Vorrichtung ist durch Schrauben mit dem 
Feuertiirrahmen verbunden und ruht auf RoUen, so daB sie erforderliehenfaUes weggefahren, 
und der Rost nach Einhangen der Tiir von Hand beschickt werden kann. Urn den Feuer

raum auch sonst fiir die von Hand zu verrichtenden Arbeiten zuganglieh zu machen, ist die 
vordere Trichterwand zum Umklappen eingeriehtet und iiber der Wurfschaufel eine Tiir K 
angeordnet. Beim Abschlacken ist au13erdem die Klappe n zuriickzulegen, damit die heraus

gezogene Schlacke durehfallen kann. 
Die niedrige Lage des Kohlentrichters macht da, wo eine mechanische Kohlenbef6rderung 

zu demselben nicht vorhanden ist, das AuffiiUen bequem, zumal besondere Kippwagen ver

wendbar sind, die sieh unmittelbar in die Triehter entleeren lassen; auch i8t der Inhalt des 
letzteren iibersichtlich, und die Wasserstandsglaser k6nnen ihre normale IJage beibehalten. 

Anderseits erschwert aber der Fiillrumpf die Zuganglichkeit der Rostfiache mit Kriieke und 

Schaufel, sowie beim Abschlacken. 
Hinsichtlieh der Beschrankung in der Brennstoffwahl gilt ungefahr dasselbe, was im 

vorstchenden fiir die Leach-Feuerungen gesagt wurde. Die Kohle solI weder grushaltig sein, 
noeh diirfen die einzelnen Stiicke WallnuBgr6Be iiberschreiten. 

N ach C. H a age 1) solI die Einriehtung, welche vorwiegend in Sachsen einige Aufnahme 
gefunden hat, mit Steinkohlen und Braunkohlen von geeigneter K6rnung hei befriedigender 
Wirtsehaftlichkeit einen rauchschwachen Betrieb gestatten. 

Die im folgenden zu bespreehenden Einrichtungen, bei welchen der Brennstoff durch 

seh wingend gelagerte Wurfsehaufeln auf den Rost befOrdert wird, zeiehnen sieh gegen

iiber denjenigen mit rotierenden Wurfradern dadurch aus, daB sie hinsichtlich der Sortierung 

der zu verwendenden Kohlen einen wesentlieh gr6Beren Spielraum gewahren. Sie eignen sieh 

1) Mitteilungen aus der Praxis des Dampfkessel· und Maschinenbetriebs 1903, S. 625. 
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fiir gleichmaBig sortierte Kohlen bis 60 mm Korngr6Be und k6nnen teilweise Kohlen

stiicke bis 100 m m verarbeiten; von einer wirklich vorteilhaften Verwendung von Forder
kohle, wofiir sie seitens der Lieferanten viel
fach angepriesen werden, kann jedoch im all

gemeinen bislang noch nicht gesprochen wer

den, auch nicht, wenn dieselbe genugend vor
gebrochen wird. 1) 

Von den in Deutschland gebrauchlichen 

Einrichtungen dieser Art ist wohl die alteste 
und am meisten verbreitete diejenige von 

J. Proctor in Burnley, hier vor ungefahr 20 

Jahren eingefiihrt und gebaut von Munckner 

& Comp., Bautzen. Sie wird von dieser 
Fabrik jetzt nicht mehr in der fruher gebrauch

lichen Bauart Munckner, Fig. 232, sondern 
in zwei neuen Grundformen hergestellt. 

Die verbesserte neue Ausfiihrung des 

Eintrichterapparates fur zwei nebenein-

Fig. 233. 

Fig. 232. 
Miinckner-Feuerung, alte Ausfiihrungsform. 

-- --:.--:: ==:::--

Fig. 234. 
Miinckner-Feuerung, Eintrichterapparat. 

ander liegende Feuerungen, z. B. eines Zweifiammrohrkessels, ist aus Fig. 233 und 234 erkennt
lich. Diese Anordnung wird vornehmlich in den Fallen gewahlt, wo die Wasserstande und 

Speisestutzen an der Kesselstirnwand seitlich angebracht sind. Der Brennstoff gelangt aus dem 

1) S. auch S. 143, Anlage cines Rostes bzw. cines kraftigen Gittersiebes, das groJ3e Kohlenstiicke vor der 
BefOrderung zurn Apparat zuriickhiilt. 

Baier, Dampfke3se!-Feuerunllen. 2. Aufl. 13 
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gemeinsamen Fiilltrichter in den Verteilungsraum. Von hier wird er dureh den Verteilungs
schieber, den eine verstellbare Kurbelscheibe mittels Rebels in der Querrichtung hin- und 

herbewegt, abwechselnd nach links und rechts in die beiden Wurfkasten vor die Schaufeln 

befordert und durch diese auf den Rost geschleudert. Der doppelte Schieber ist so an· 
geordnet, daB er jeweils die Kohle nur der betreffenden Wurfschaufel zufiihrt, wenn sich 
diese schlagbereit in zuriickgezogener Stellung befindet. Uber den Schaufeln sind Leitrinnen 

angebracht, welche die mit jedem Schieberhube zugefiihrte Kohlenmenge richtig vor die 

Schaufel leiten sollen. J ede Wurfschaufel schwingt um eine wagerechte .Achse, welche an 

den Bnden einen Daumen und einen Rebel tragt. Der letztere steht mit einer Doppelfeder 
in Verbindung, wahrend sich unter dem Daumen ein Knaggenrad umdreht. Durch die 
Knaggen werden Daumen und Rebel angehoben, die Schaufel zuriickgedreht und gleich

zeitig die Federn gespannt. Diese schnellen, so oft eine der Knaggen frei geworden, die Schaufel 
nach dem Feuerraum zu, die vor ihr liegenden Kohlen auf den Rost werfend. Dadurch, 

Fig. 235. Fig. 236. 

daB die einzeln regulierbaren Knaggen in drei verschiedenen 

Hohen ausgefiihrt sind (Fig. 235 und 236) erhalten die Federn 
mit jeder Umdrehung des Knaggenrades drei verschieden starke 
Spannungen. Die Beschickung erfolgt daher in drei .Ab

stufungen derart, daB in regelmaBiger Reihenfolge die jeweils 
zugeteilte Kohlenmenge vorwiegend einmal auf den hinter en , 

dann mehr auf den mittleren und bei jeder dritten Spannung 

auf den vorderen Teil der RostfHiche gestreut wird. .Auf der 
Innenseite der Schaufel befindet sich eine Verteilungsnase, deren 

Form und GroBe von den in Betracht kommenden Brennstoff- und Rostverbaltnissen abhangt. 

Die Wurfschaufeln bewegen sich in Kugelschalenlagern; hierdurch konnen lange Lager ver
wendet werden, ohne die Gefahr zu erhohen, daB beim Verziehen der Gehausewand die 
Wellen klemmen. Die Lager sind mit selbsttatiger Schmierung versehen . 

.AIs .Antriebvorrichtung, welche in guBeisernem Gehause staubdicht abgeschlossen ist, 
sind Schneckentrieb und Kegelrader wie bei der alteren Bauart beibehaIten worden. Die 
Schneckenwelle tragt eine ausriickbare Stufenscheibe, die von einer Transmission mit 

65-70 Umdrehungen angetrieben wird. Durch sorgfaltige .Anordnung des Verteilungs
schiebers soIl einer Quetschung der Kohle vorgebeugt sein. Unterhalb der Wurfkasten sind 

Feuertiiren angebracht; ihre .Abmessungen betragen bei den drei iiblichen .Ausfiihrungen fiir 

Flammrohrkessel 200X400, 200X450, 280x500 mm. Fiir Wasserrohrkessel ist die Rohe 
durchweg 280 mm. Bin schmaler Schieber an der Feuertiir gestattet Zufiihrung von Ober
luft, welche, die Tiir kiihlend, unten in den Feuerraum vorgewarmt eintritt. 

Die Mengeder zu verfeuernden Kohle kann durch Anderung der Umdrehungszahl 
der mit Stufenscheibe versehenen .Antriebswelle und durch Verstellen des Rubes der fiir 
den .Antrieb des Verteilungsschiebers dienenden Kurbelscheibe geregel t werden; auBerdem 
befinden sich zur Regulierung der fiir jeden Schaufelschlag zugefiihrten Wurfmenge seitlich im 

Verteilungsraum noch zwei durch Randrad verstellbare Regulierschieber, welche den breiten 

Querschnitt fiir den senkrechten Brennstoffzulauf aus dem Trichter und damit die seitliche 

.Ausdehnung des Kohlenhiigels im Verteilungsraum zu verandern gestatten. Der wagerechte 
Durchgangsquerschnitt ist hierbei stets gleichbleibend. 

Zur Brzielung moglichst gleichmaBiger Verteilung der Kohle auf dem RosV) 

1) Vergl. auch S. 201. 
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hat man es in del' Hand - abgesehen von den bereits erwahnten konstruktiven Sonder

heiten, namentlich von den drei wechselnden Wurfweiten, die mit del' verschiedenen 

Knaggenhohe bewirkt werden - durch entsprechendes Spann en del' Federn mittels del' 

unteren Schraubenmuttern im Betriebe die Schnellkraft del' Wurfschaufeln dem Brennstoff 

und del' Rostlange anzupassen. 

Bei del' friiheren Ausfiihrung wurden die Wurfschaufeln durch je eine starkere Feder 

geschnellt. Es hat sich abel' gezeigt, daB mit zwei schwacheren Federn von groBerer 

Elastizitat und gleicher Spannkraft ein besserer, auch von del' jeweils VOl' die Schaufel 

gelangenden Kohlenmenge weniger abhangiger Wurf zu erzielen ist; namentlich bei grus

haltigem Brennstoff, sowie bei groBer Rostlange macht sich die Anwendung von Doppel

federn notwendig. Durch letztere soIl auch die Abhangigkeit del' Streuung von der Form 

del' unter del' Schaufel befindlichen Wurfplatte verringert werden. Friiher erschienen die 

einfachen Federn schon infolge ihrer Veranderlichkeit im Gebrauch einschlieBlich des stoB

weisen Betriebes in gewissem Grade als ein schwacher Punkt der Einrichtung. Mit Ein

fiihrung des Doppelfederantriebes, del' in sicherer Weise hergestellten Verbindung der 

Daumen, Federhebel und Schaufelbleche mit der Welle, del' Verbesserungen an Lagern und 
Schmierung diirften jene Bedenken ziemlich wirksam behoben sein. 1m iibrigen macht die 

Anlage den Eindruck einer einfachen, dauerhaften und betriebstiichtigen Konstruktion; es 

liegen hieriiber auch giinstige Erfahrungen VOl'. 

Da fiir beide Feuer (Flammrohre) nur eine Antriebs- und Zufuhrvorrichtung vorhanden 

ist, ist es nicht moglich, die Beschickung beider Roste einzeln stillzusetzen, z. B. beim Ab

schlaeken u. dgl. Sofern man sich fiir den Gebrauch von Forderkohlen iiberhaupt entschlieBt, 

sind groBe Stiicke zu zerkleinern. Angeblich sollen faustgroBe Stiicke noeh zulassig sein, 

doch erscheint dieses MaB reichlich groB. Feruer ist tunlichst darauf zu achten, daB die 

Kohle moglichst gut durchgemischt in die Trichter gelangt. lnfolge del' seitwartigen Brenn

stoffzufuhr VOl' die Wurfschaufeln, von Mitte Kessel aus, fallen die feinen Bestandteile mehr 

senkrecht herab, wahrend die groberen weiter nach auBen rollen. Dm diesen Ubelstand 

abzuschwachen, miiBte die Vorrichtung fiir wechselnde Beschaffenheit der Kohle immer 

wieder andel's reguliert werden. 

Die zweite, ebenfalls in drei GroBen (Tiir- und Wurfschaufelbreiten) von Miinckner & Compo 

neuerdings hergestellte Grundform zeigen die Fig. 237 und 238. Bei diesel' Bauart(Zwei

trichterapparat) konnen an Zweiflammrohrkesseln usw. die Wasserstande auf del' Stirn

wand in del' Mitte angebracht werden. Fiir jedes Feuer ist eine selbstandige Antriebs-, 

Brennstoffzufuhr- und Wurfvorrichtung vorhanden, und del' Antrieb HiBt sich so ausfiihren, 

daB jedes Feuer einzeln arbeiten kann. Diese Anordnung wird daher fiir Einflammrohrkessel 

ausschlieBlich, ferner auch fiir Kessel mit breiter Dnterfeuerung und mit mehr als zwei 
Feuertiiren verwendet. 

Ais Eigenart ist in erster Linie die Kohlenzufiihrung mittels Ringschieber hervorzuheben. 

1m Verteilungsraum unter dem Trichter ist ein Ringschieber R gelagert, welcher durch Ver
mittlung del' senkrechten Welle Weine hin- und herschwingende Bewegung ausfiihrt. Del' mit 

Kohle bedeckte Teil des Schiebel's ist kreisformig und verdrangt daher den Brennstoff nul' 
nach del' offenen dem Feuerraum zugekehrten Seite des Verteilungsraums. Bei jedem Hub des 

Ringschiebers faUt eine bestimmte Brennstoffmenge iiber die Nase N hinweg auf die Wurf

platte VOl' die Schaufel. Damit die Kohle richtig vor die Schaufel gelange, ist noch eine 

Leitplatte L angebracht. Die tJberfallnase soIl ein unzeitiges Nachfallen del' Kohle bei aus

geschlagener Wurfschaufel verhindern. Die periodische Bewegung des Ringschiebers wird 
13* 



196 Feuerungen mit ununterbrochener Beschickung mittels Kraftbetriebes. 

durch Kurvenscheibe und Zahnradiibersetzung bewirkt. Die einzelnen Knaggen zur Betatigung 

der vVurfschaufel sind verstellbar, so daB die drei Wurfzonen den jeweiligen Verhaltnissen 
angepaBt und auch im Falle einer Anderung der Rostlange geregelt werden k6nnen. Rei 
mehreren nebeneinanderliegenden Feuern werden im allgemeinen die einzelnen Vorrichtungen 
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von einer gemeinsamen Welle angetrieben, sie sind also beim Abschlacken usw. gleichzeitig 

stillzusetzen. Sollen aber Brennstoffe verfeuert werden, die ein ungliBstiges Verhalten auf 
dem Rost aufweisen, so erhiiJt jedes Getriebe eine besondere Ausrlickvorrichtung. 1m 
iibrigen gilt das liber den Eintrichterapparat Gesagte auch fUr diese Bauart. 

Die Kohlenzufiihrung mittels Ringschiebers stellt eine beachtenswerte Neuerung dar. 
Sie solI den Vorteil besitzen, daB die Kohle im Verteilungsraum nicht zerdriickt wird; ferner 

solI sie Steigerung des Kraftverbrauches oder stark en VerschleiB und Storungen verhiiten, 
wie solche beim Verarbeiten von grushaltigen und feuchten Kohlen eher moglich sind, wenn 

die Zufiihrung der letzteren durch Kolben oder Schieber geschieht, die durch die Gehause
wand hindurchgefiihrt werden, um ihren Antrieb von auBen zu erhalten. 

Wie bereits auf S. 192 hervorgehoben, lassen diese beiden Bauarten im Vergleich zu 

Bolchen mit rotierenden Wurfradern einen erheblich weiteren Spielraum in bezug auf die 
StiickgroBe der verwendbaren Kohlen zu. Binsichtlieh der Rauchentwicklung liegen indessen 

die Verhaltnisse im wesentlichen auch nicht viel giinstiger, als dort, wenn in gleicher Weise 

zur Verhiitung eines iibermaBigen Abwarmeverlustes bei Verheizung gasreicher Kohle nach 
der Erzielung eines geringen durchschnittlichen Luftiiberschusses getrachtet wird. 1) Die an 

den Feuertiiren vorgesehenen Schieberoffnungen mogen bei nicht besonders gasreichem 

Brennstoff fiir die Deckung des Luftbedarfs iiber der Schicht aueh im FaIle guter Rost

bedeckung noch geniigen. Dagegen kann dies nicht zutrefft:m nach jedem Ausgleichen oder 
Lockern der Schicht. Namentlich in bezug auf den Rauch werden die Verhaitnisse um so 
eher befriedigend ausfallen, je mehr auf Grund riicksichtsvoller und sorgfiiltiger Durch

bildung der Streuvorrichtung das Eingreifen des Beizers zur Erhaltung gleichmaBiger Rost
bedeckung eingeschrankt werden kann. 

Die Moglichkeit des Auftretens stark unvollkommener Verbrennung kommt unter anderm 
in einem auf Grund zahlreicher Versuche 2) mit verschiedenen Brennstoffen und Belastungen 
im Jahre 1905 abgegebenen Gutachten des Bayerischen Revisiomwereins, Mlinchen, zum Aus

druck. Die Ergebnisse einer Anzahl jener Versuche sind in der Zahlentafel14 enthalten. 

Der mittlere Kohlensauregehalt der Abgase weist bei allen diesen Versuchen mit NuB
Braunkohlen giinstige Werte auf, woraus zu schlieBen ist, daB die Rostbedeckung eine gute 
war. Auch die Ausnutzungsziffern sind befriedigend mit Ausnahme von Versuch Nr. III, 

bei welch em das Restglied 3) in der Warmebilanz mit 25,0 vB ungefiihr doppelt so groB ist, 

als bei den librigen Versuchen, so daB 12-15 vB der verfiigbaren Warme durch unvoll

kommene Verbrennung verloren gegangen sein werden. Die auffallend niedrige Summe von 
Kohlensaure- und Sauerstoffgehalt (17,7 vB) weist auf ungiinstige Verhaltnisse in gleicher 

Weise hin. Auch bei einigen der librigen Versuche ist die angegebene Summe von Kohlen
saure und 8auerstoffgehalt etwas zu niedrig. In dem Gutachten ist denn auch ausgesprochen: 
,.Bei allen Versuchen mit Ausnahme desjenigen Nr. III mit der gasreichen Braunkohle, 
konnte eine rauchsehwache Verbrennung erzielt werden; fiir die vorteilhafte Verheizung 
letzterer Kohle sind auBer dem Beschicker weitere MaBnahmen, insbesondere geeignete Ober
luftzufUhrung am Pla:tze." (S. iibrigens hierzu S. 208 FuBbemerkung 1.) 

Des weiteren haben sechs Versuche bei Verwendung von ungleichmaBigen, zum Teil mit 

1) Vergl. S. 186 u. 187. 
2) Diese Versuche beziehen sich auf die altere Eintrichterbauart. Sie hatten hauptsachlich den Zweck, 

iiber die Brauchbarkeit der selbsttatigen Beschickungsvorrichtung flir die in Bayern zur Verfligung stehenden 
geringwertigen BrennstofIe AufschluB zu geben. 

3) Vergl. auch S. 211, FuBbemerkung 1. 
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Gries vermischten nnd allerdings auch auBerordentlich aschereichen (oberbayerischen) Kohlen 

dargetan, daB es hierbei schwieriger ist, den LuftuberschuB auf ein verhaltnismiiJ3ig zu

friedenstellendes MaB einzuschranken. Die mittleren Kohlensauregehalte am Kesselende 
bewegten sich bei funf Versuchen zwischen 5,1 und 9,3 vH und erreichten nur in einem 
FaIle 10,4 vH. Da hierdurch groBe Abwarmeverluste, auBerdem aber durch den hohen 

Aschegehalt der Brennstofie auch in den Ruckstanden bedeutende Verluste von 7,7-14,2 vH 
bedingt waren, ergaben sich die Ausnutzungsziffern mit rd. 46-60 vH entsprechend geringer. 

N aturgemaB darf man bei Beurteilung dieser Ergebnisse die ungunstigen Verbrennungs
bedingungen nicht auBer acht lassen, welche sol chen in der Planrost-Innenfeuerung schwierig 

zu verheizenden und aschereichen Brennstoffen (zumeist nahezu 20 vH Reinaschegehalt) eigen 

sind. Dem Bericht zufolge soll die Vorrichtung geeignet gewesen sein, diese unsortierten Kohlen 
aufzuwerfen und ziemlich befriedigend zu verteilen. Wie oft eine Nachhilfe des Heizers in 
bezug auf regelmaBige Bedeckung des Rostes ausgeubt werden muBte, ist in dem Bericht 

uber die Ergebnisse mit dies en aschereichen, wie auch mit den zuerst erwahnten sortierten 

Kohlen nicht angegeben, doch darf aus der angezogenen Aussage uber die rauchschwache 
Verbrennung bei den Versuchen I, II, und IV bis VI auf ziemlich lange Zeitraume geschlossen 
werden. Der Kraftbedarf der Einrichtung fUr den Einflammrohrkessel stellte sich auf 0,2 PS. 

Zwei weitere in Zahlentafel 14 angefUhrte Versuche Nr. VII und VIII hat ebenfalls 

der Bayerische Revisionsverein an einem auf der Bayerischen Landesausstellung in Nurn

berg 1906 betriebenen Dreiflammrohrkessel mit Heizrohrkessel und Uberhitzer vorgenommen. 1) 

Diese Anlage war bereits mit der neueren Ringschieberbauart von Munckner & Oomp. aus
gestattet. Die bei 12 bzw. 15 kg Dampfleistung (von rd. 690 WE) pro Stunde und qm Kessel

heizflache ermittelten Ausnutzungszifiern sind recht gunstig. Allch in dies em FaIle ist beim 

zweiten Versuch die Summe von Kohlensaure- und Sauerstoffgehalt der Abgase zu gering, 
und die Ausnutzung fiel entspreehend dem groBeren Restverlust etwas weniger hoch aus, 

obwohl der Abwarmeverlust infolge der weitgehenden Einschrankung des Luftuberschusses 
sich bei der starkeren Belastung noch um einen kleinen Betrag niedriger ergab als beim 

ersten Versuch. 
Versuch IX wurde yom Rheinischen 

einem Zweiflammrohrkessel durchgefuhrt. 
Dampfkessel-Uberwachungsverein, Dusseldorf, an 
Die ermittelte Ausnutzung ist recht gut; aIler-

dings erscheint rucksichtlich der Angaben uber die Abgasuntersuchungen der Restverlust zu 

klein. Die Sumrne von Kohlensaure plus Sauerstoff in den Abgasen ist zu 18,0 % angegeben. 
Verfeuert wurde westfalische Kohle Minister Achenbach NuB IV, und die Rauchentwicklung soll 

gering gewesen sein. Die Kohle dieser Zeche hat nicht besonders hohen Gehalt an fluchtigen 
Bestandteilen, es muBte somit vermutlich ein nicht ganz unerheblicher Verlust durch un
verbrannte Gase ohne gleichzeitige nennenswerte Rauchbildung ~ufgetreten sein. (Zu der 
Verschiedenheit der in Zahlentafel14 zusammengestellten Versuche aus verschiedenen Anlagen 
vergl. ubrigens S. 211, FuBbemerkung 1.) 

Gelegentlich eines von anderer Seite an vier Zweiflammrohrkesseln von je 100 qm Heiz
flache mit der Eintrichter-Bauart von Munckner durchgefuhrten Versuchs hat sich bei 
weitgehender Einschrankung des Luftuberschusses auf 40 vH ein geringer Abwarmeverlust 
und gute Brennstoffausnutzung ergeben. Dagegen war trotz des maBigen Gasgehaltes der 

verfeuerten Kohle (westfalische NnJ3 IV Zeche Zollverein, mit rd. 24 vH fluchtigen Bestand-

1) Zeitschrift des Bayerischen Revisionsvereins 1907, S. 23. Der Versuchsbesprechung sind nebenbei 
interessante Angaben iiber den Warmeiibergang durch verschiedenartige Heizfiachen angefiigt. 
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teilen ohne Wasser) die Rauchentwicklung zeitweise nicht unerheblich. AllCh bekundete sich 

im Ergebnis der fortlaufenden Heizgasuntersuchllngen ein entsprechender Verlust durch 

unvoIlkommene Verbrennung. Die Inanspruchnahme des Heizers erstreckte sich auf das 

Lockern und Ausgleichen der Feuer in Zeitraumen von 10-15 Minuten. Nachdem die 

Feuertiiren mit einstellbaren Schiebern zur Zufuhr von Oberluft versehen worden waren 
(vergl. S. 208, FuBbemerkung 1), lieBen spater wiederholte Untersuchungen der Verbrennungs

verhaltnisse ahnlich giinstige Ergebnisse hinsichtlich des Luftiiberschusses, aber bei voIl

kommener Verbrennung feststellen. Die Mittelwerte dieser Ergebnisse sind in Zahlentafel15 
wiedergegeben.l) Rauchentwicklung als Folge des Beschickens konnte ziemlich vollstandig 
beseitigt werden; inwieweit dieselbe aber auch nach dem DurchstoBen der Feuer in maBigen 

Grenzen blieb, hing lediglich von der Vorsicht ab, mit welcher der Heizer die Kriickehand

habte. SoIl bei Verwendung von Brennstoffen mit hoherem Gehalt an fliichtigen Bestandteilen 

neb en geniigender Einschrankung des durchschnittlichen Luftiiberschusses und bei geringerer 
Abhangigkeit vom Heizer die Rauchbildung stets sehr schwach bleiben oder verhtitet werden, 
so laBt sich dieser Anforderung gerecht werden durch Anwendung von regelbarer Oberlllft· 

zufuhr, welche zur Anpassung an den Luftbedarf im Verbrennungsraum nach jedesmaligem 

Auflockern oder Ausgleichen der Brennstoffschicht fiir kurze Zeit in groBerer, wahrend 
des ungestorten Ganges der Feuerung dauernd in gcringer Menge erforderIich ware (s. auch 

S. 205). Mit maBig gashaltiger Kohle vermag die Feuerung in bezllg auf Rauchverhiitung 

weitgehende Anspriiche zu befriedigen, auch laBt sie beim Gebrauch von ,:iemlich grusfreien 

N uBkohlen cine gute Ausnutzung erzielen. 2) 

Zahlelltafel 15. 

K hI" - I Kohlensaure- j Luft- Temperatur o ensaure- , 
I+ Sauerstoff' l 

ii bersch ull Zugstarke Ab 
gehalt gehalt der Heizgase I d V b 

Kescel Nr. er er ren- am Warme-
in den Heizgasen am Kesselende am i nungsluft Kesselende verlust 

I 
Ke3selende i 

! I 
I 

vH 
I 

vH ca. vH 00 
i 

00 mmWS vH 

I 14,3 IS,9 30 277 I II,5 11,5 
II 13,1 19,2 40 2S9 I 25,0 10,5 13,1 
III 12,4 19,0 50 309 

I 
10,5 14,9 

IV 13,5 IS,6 35 301 
I 

10,0 12,3 

Mittel 13,3 IS,9 40 294 25,0 10,5 13,2 
I 

I II 13,0 I ID,O 45 320 I 30 12,0 14,5 
III 10,5 

I 
19,6 SO 299 I 28 12,5 16,7 I 

I I 
, 

IV 13,2 
! 

19,0 40 27D I 31 9,5 12,2 
I 

Mittel 12,2 19,1 60 299 29 11,0 14,5 

II 12,9 19,1 40 301 13,0 14,2 
III 12,6 IS,S 40 309 20 12,5 14,9 
IV 12,0 19,3 50 310 12,0 15,7 

Mittel 12,5 19,1 45 307 20 12,5 14,9 

1) S. auch Jahresbericht 1906, S. 17, des Vereins fUr Feuerungsbetrieb und Rauchbekampfung, Hamburg. 
2) Die Einrichtung hat auller im Dampfkesselbetrieb auch zum Beschicken von Planrostfeuerungen 

anderer Anlagen (z. B. an Siedepfannen, Darren, Trockenofen, in Zement· und Kaliwerken usw.) Aufnahme ge· 
funden. 
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Das Erfordernis, zur Erhaltung guter Rostbedeckung je nach den vorherrschenden 
Sonderverhaltnissen in mehr oder weniger kurzen Zeitraumen von Hand nachzuhelfen, -

was ja gerade eine rauchfreie Verbrennung mit Hilfe der selbsttatigen Wurfvorrichtungen 

am meisten in Frage stellt - sucht eine N euerung von 1\1: ii n c k n e r & 00 m p., 

D. R. P. Nr.193876, einzuschranken. Diesclbe stiitzt sich hauptsachlich auf die Erwagung, daB 

sich mit der Wurfweite auch die Streubreite andere, und daher die Gleichmal3igkeit der 

Rostbedeckung urn so mehr zu wiinschen iibrig lasse, je breiter und langer der Rost sei, 

am meisten aber in We11rohren, wo sich bei zu breitem Streuen die Kohle in den Wellen 

fangt. Sofern es sich nicht urn kurze und nur maBig breite Rostflachen handelt, darf die 
auf S.194 erwahnte Verteilungsnase nicht groB sein, damit beim kraftigen Schaufelschlag 
fur den weitesten Wurf auf den hinteren Rostteil die Kohle nicht zu sehr auseinander ge
trieben wird. Die kleine Nase ist wiederum nicht imstande, beim kiirzeren und schwacheren 

Wurf geniigend breit zu streuen. Die neue Anordnung ist nun so gedacht, daB entweder 

eine Wurfschaufel mit drei Verteilungsnasen oder drei einzelne Schaufeln mit je einer Nase 

verwendet werden, welch letztere abwechselnd arbeiten, und zwar die mittlere a11ein, die beiden 

auBeren zusammen (Fig. 239). Die mittlere Nase ist so gestaltet, daB bei dem fiir den weiten 

Wurf erforderlichen kraftigen Schlag der Brennstoff nur so breit 
gestreut wird, daB es fiir die Bedeckung des Rostes nach hint en zu 

gerade ausreicht. J ede der beiden Seitennasen, welche gemeinsam 

mit schwachem Schaufelschlag arbeiten, hat nur die halbe Rost-

breite' nach vorn zu bedienen und kann hierfiir entsprechend aus

gebildet werden. Durch diese MaBnahme solI eine Sortierung un

gleichmaBig beschaffenen Brennstoffs durch die Wurfvorrichtung ver

ringert, der vordere ebenso wie der hintere Rostteil auch mit grobem, 
nicht a11ein mit feinem Brennstoff beschickt werden. Selbst bei 
langen Rosten und in eng en We11rohren solI eine gute Verteilung 

erzielbar sein. Ferner gestattet die Anordnung, die zugefuhrte 

Kohlenmenge fiir die vordere und hintere Rosthalfte getrennt zu 
regulieren. Nach Angabe der Fabrik ist diese Neuerung, welche das 

Schiiren des Rostes erheblich vcrringern solI, besonders fiir groBe 
Flammrohrkesselfeuerungen und fiir Wasserrohrkessel bestimmt. Er
gebnisse aus dem Betrieb mit solchen Einrichtungen sind noch nicht 

bekannt geworden. Am Wasserrohrkessel diirfen im FaIle guter Rost

bedeckung mit gasreichem Brennstoff in bezug auf rauchfreien Be

trieb wohl nicht ohne weiteres gute Verhaltnisse erwartet werden. 
Fig. 239. 

Bei der Originalbauart von J. Proctor in Burnley, welche sich in England sehr 
zahlreich in Tatigkeit befindet, ist auch eine selbsttatige Vorrichtung ZUll· Schiiren und 
Abschlacken vorgesehen; 1) die Roststabe sind zu dies em Zweck abwechselnd fest gelagert und 

1) S. auch S. 235, Proctors "Coking" Stoker. Auf Grund der hin- und hergehenden Bewegung eines 
Toiles der Roststabe bildet die oben erIauterte Bauart (Proctors Shovel-Stoker) gewissermaBen die Verbindung 
eines Vorschubrostes (B 2 a. dieses Abschnittes, S. 227 u. fl.) mit einer Wurfeinrichtung. Der jenen Feuerungsarten 
eigene Grundsatz der langsamen Entgasung des Brennstofls ist hier nicht aufrecht erhalten, da der letztere in 
kleinen Mengen und in. ra.scher Aufeinanderfolge liber die Brennschicht gestreut wird. Die Entgasung der 
frischen (namentlich der auf den hinteren Teil des Rostes geworfenen) Kohle gibt eher AniaB zur Rauchbildung 
als in den reinen Vorschubfeuerungen. Bemerkenswert ist, daB in England bei Anwendung von Wurfapparaten 
"Sprinkler" Stokers) nicht in dem MaBewiebei dendeutschen Bauartendanach getrachtetwird, nur durch die 
Streuvorrichtung auch nach hinten zu moglichst gleichmaBige Rostbedeckung zu erzielen. Es wird vielmehr 
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beweglich. Die beweglichen Stabe stehen mit einem Mechanismus in Verbindung, der ihnen 

eine ahnliche Bewegung verleiht, wie sie eine Kurbelstange vollfiihrt. J e nach der Starke 

der Schlackenbildung erfolgt ihr Antrieb ununterbrochen oder nur zeitweise durch die Trans
mission; wenn erforderlich, konnen sie aueh von Hand bewegt werden. Dorch den hinteren 

Teil des Rostes wird auBerdem Dampf geblasen. 

Nor unwesentlich unterscheidet sich von der Miincknerschen Einrichtung diejenige von 
O. H. Week, DOlau, Fig. 247 und 248. 1) Der Verteilungssehieber fiir die regelbare Zufuhr 

darauf abgezielt, UnregelmiiBigkeiten im Streuen und im Abbrand durch die zusatzliche Bewegung der Rost
stabe auszugleichen. Auf diese Weise kann zugleich ein Lockern und maglicherweise ein selbsttatiges Abschieben 
der Schlacken e»reicht werden. Die Feuerungen kannen in diesem FaIle wohl auch mit weniger gleichmaBig 
sortierten Kohlen noch zufriedenstellend arbeiten. Sie werden im allgemeinen mit haherer Schicht zu betreiben 
sein, so daB auch bei einer Einschrankung der Nachhilfe seitens des Heizers die Gefahr 8tarken Anwachsens 
des Luftiibcrschusses bis zu einem gcwissen Grade gemindert ist. Die hahere Schicht beeinfluBt aber das Vcr
halten der Schlacke auf dem Rost, sowie die erreichbare Brenngeschwindigkeit und die Haltbarkeit einzelner 
Teile der Feuerung, besonders des Rostes, nicht im giinstigen Sinne. Hierin wird der hauptsachliche Grund 
zu suchen sein, weshalb diese Einrichtungen in England vielfach mit Unterwind- (Dampfstmhl-) GebIase ausge
stattet sind. Mit Hilfe des letzteren werden diese Einfliisse behoben oder mindestens gemildert. Ein Nachteil 

Fig. 240. 
Proctors "Shovel" Stoker. 

ist es, daB die auf den hinteren Teil des 
Rostes geworfene frische Kohle zusammen 
mit der etwa noch nicht durchgebrannten 
Glutschicht durch die Bewegung der Stabe 
tiber deren' Enden geschoben wird und 
wenigstens teilweise unverbrannt in den 
Ascheraum fallt. Fig. ~240 veranschaulicht 
Proc tors "Sho vel" Stoker in neuerer 
Ausiiihrung. - Bei der Anordnung von 
Ed. Bennis & Co., Ltd., Little Hulton
Bolton, Fig. 241 und ~~42, wird die Wurf
bewegung durch platzliche EntJastung einer 
gespannten Spiralfeder bewirkt, welche ihre 
Spannung mittels Knaggenrades erhalt. Der 
Rost ist seiner Lange nach in Gruppen 
geteilt. Die Auflager iiir die Roststab
biindel sind nach unten als Rinnen aus
gebildet. Sie werden durch cine Daumen
welle gemeinsam einwarts gcschoben und 
sodann einzeln wieder zuriickgezogen. Die 
Rinnen tragen nach vorn rohrfarmige Ver

langerungen, in welche Dampfstrahlgeblase einmiinden. (Siehe auch Zeitschrift des Vereins deutscher In
genieure 1907, S. 60.) - The "Sprinkler"' Stoker von Meldrum Bros., Ltd., Timperley-Manche~ter, 

ist in Fig. 243 und 244 seiner gebrauchlichsten Ausfiihrung gemaB ebenfalls mit DampfstrahlgebIase 
(Meldrums Forced Draught) dargestellt. Der Geblasedampf wird iiberhitzt, indem die Leitungen durch die 
Heizziige gefiihrt sind. Als Streuvorrichtung sind hier Wurfrad und Prellplatte angewendet. Diese Bauart 
wird hauptsachlich nur fiir gut sortierte Kohlen gebraucht, wahrend der auf S. 233 erwahnte Koker Stoker 
mehr fiir die Verheizung ungleichmaBig' beschaffener Brennstoffe vorwiegend fiir die Herbeiiiihrung maglichst 
rauchfreier Verbrennung unter dem Wasserrohrkessel bestimmt ist. - The "Triumph" Mechanical Stoker, 
Fig. 245 und 246, von Triumph Stoker, Ltd., Leeds, weist auBer den geanderten An1,riebsvorrichtungen 
namentlich einen Unterschied in der vertieften Gestaltung des vorderen Teiles der Rostflache auf. - Wie bei 
den deutschen Ausiiihrungsformen, so sind auch bei allen diesen Bauarten die jeweils VOl' die Schaufel ge
langende Kohlenmenge und die Wurfzahl in groBen Grenzen regelbar, und die Streuung erfolgt abwechselnd 
in verschiedenen Wurfweiten. Geblase wird auch zuweilen zur Reserve angelegt, um es nur zu gebrauchen, 
wenn dies mit Riicksicht auf die Schlackenbildung und die Kiihlhaltung einzelner Feuerungsteile geboten 
erscheint, oder wenn sich in einer Anlage der Dampfverbrauch zu gewissen Zeiten erheblicb steigert und als
dann der veriiigbare Schornsteinzug nicht ausreichend ist. 

') Wcitere, mit diesen fast iibereinstimmende Konstruktionen werden noch von anderen Firmen 
geliefert. 
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Fig. 243 und 244. Meldrums "Sprinkler" Stoker. 
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der Kohle aus dem gemeinsamen Fiilltriehter zu den Wurfkasten ist anders gestaltet und 

der Antrieb des ersteren sowie des Knaggenrades bzw. der Sehaufeln wird an Stelle des 

Sehneekengetriebes dureh Stirnrader -Ubersetzung vermittelt. Das Triebwerk befindet sieh 
neuerdings zum Sehutze gegen Staub in dieht gesehlossenem Gehause. 

Fig. 247. Fig. 248. 
Weck-Feuerung, alte Ausfiihrungsform. Eintrichter-Apparat. 

Fiir die Kohlenzufuhr hat dieselbe Fabrik noeh versehiedentlieh geanderte Vorriehtungen 

getroffen. Eine neue Ausfiihrungsform mit Bogenschiebern und zwei Fiilltrichtern ist durch 

die Fig. 2-19 und 250 veranschaulicht. Sie soIl. angeblich fiir Brennstoffe mit Stiieken bis 

Fig. 249. Fig. 250. 
Weck-Feuerung. Zweitrichter-Apparat. Kohlenzufiihrung mit Bogenschieber. 

140 mm Durchmesser brauehbar sein 1 jedoch wird empfohlen 1 nur Stiicke bis 80 mm 

durchzulassen. Die schnellende Bewegung der Schaufeln wird mittels Doppclfedern bewirkt. 

Sowohl die Zeitraume fiir die Aufeinanderfolge der Wurfbewegungen, wie auch die 

mit jedem Hub zugefiihrte Kohlenmenge lassen sich wieder bequem wahrend des Betriebs 
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den wechselnden Verhaltnissen anpassen, ohne daB dadurch die Durchgangsquerschnitte, 

welche fiir die zulassige KohlenstiickgroBe bestimmend sind, verengt zu werden brauchen. Zur 

Regelung der Wurfwei te sind die Federn und die zu zweien oder dreien angeordneten 
Knaggen einzeln verstellbar. 

In bezug auf die erreichbaren Verbrennungsverhaltnisse gilt ungefahr dasselbe, was fiir 
die vorige Einrichtung erortert wurde. 

In Zahlentafel 16 sind die Ergebnisse einiger Abnahme-Versuche einer mit der Weck

feuerung ausgeriisteten Anlage von 6 Zweifiammrohrkesseln mit Heizrohroberkessel zusammen
gestellt. 1) Von den zuvor bei Handbeschickung benutzten Einrichtungen fiir selbsttatig 
regelbare Oberluftzufuhr 2) fanden nach Einbau der mechanischen Rostbeschickung noch die 
durchbrochenen Feuerbriicken mit von Hand einstellbaren Luftzufuhrklappen Verwendung. 

Die Verbrennung konnte in beiden Fallen mit maBigem durchschnittlichen LuftiiberschuB 
gcleitet werden; die Warmeausnutzung ergab sich als recht befriedigend und zwar mit der 
NuBkohle noch etwas hoher als mit der Forderkohle. 

Dennoch stellten sich aber die Dampfgestehungskosten mit der letzteren ohne Beriick
sichtigung des geringen Aufwandes fiir die Zerkleinerung der Forderkohle auf das erforder

Hche MindestmaB von ungefahr 60 mm 3) urn rd. 10 vH billiger infolge des giinstigeren 
Warmepreises der Forderkohle. 

Bei guter Bedienungsweise von Hand hatte sich iibrigens in der urspriinglichen Anlage 
wiederholt ungefahr diesclbe Warmeausnutzung feststellen lassen, doch muB zugunsten der 

selbsttatigen Rostbeschickung eingeraumt werden, daB bei deren Gebrauch die Abbangig

keit yom Heizer entscbieden etwas geringer ist und es in sehr empfindsamem Grade sein 
kann in allen Betrieben, die einer regelrechten Uberwachung entbebren. 

Der Kraftverbrauch der Beschickungsapparate ermittelte sich fur je einen Kessel mit 
zwei Feuerungen zu 0,45 PS. Das Heizerpersonalkonnte von je drei Mann bei der friiher 
ublichen Handbeschickung auf je zwei Mann auf der Tag- und Nachtschicht eingeschrankt 
werden. 

Die Raucbbildung lieB sich wahrend des ungestorten Betriebs der mechanischen 
Rostbeschickung durch entsprechende Einstellung der bereits erwahnten Oberluftklappen 
an den noch vorhandenen durchbrochenen Feuerbrucken in miWigen Grenzen halten. Da
gegen traten namentlich beim ersten Versuch, bei dem auch die beilaufigen Untersuchungen 

auf unvollkommene Verbrennung, sowie das Restglied der Warmebilanz ungunstigere Ver
haltnisse nachgewiesen haben - entsprechend dem hohen Gehalt an fluchtigen Bestandteilen 

der englischen Gaskohlen (uber 30 vB) baufig groBe Rauchstarken auf, jedesmal wenn die 
Feuer zur Verhiitung eines betrachtlichen Luftuberschusses mit der Krucke durchgestoBen 

bzw. ausgeglichen werden muBten. Dies war bei dem ungleichmaBigen Abbrand der F6rder
kohle und der hierbei etwas unregelmiiBigen Streuung der Einrichtungen in Zeitriiumen von 
8-20 Minuten erforderlich. Beim zweiten Versuch arbeiteten die Wurfschaufeln zwar 
gunstiger, doch muBte infolge der backenden Eigenschaft der verwendeten NuBkohle die 
Brennschicht ebenfalls oft gelockert werden. Urn hinsichtlich der Raucbeinschrankung 
gegenuber den bei Handbeschickung und selbsttatig regelbarer Oberluftzufuhr fruher herr
schenden Verhii1tnissen keinen Ruckschritt verzeichnen zu mussen, wurden die Regelwerke 

I) Jahresbericht (1906, S. 13) des Vereins fiir Feuerungsbetrieb und Rauchbekampfung, Hamburg. 
2) S. S. 77. 
3) Nach Angabe der Fabrik soil die Einrichtung Kohlen bis zur StuckgroBe von 100-120 mm verarbeiten. 

ErfahrungsgemaB erscheint es jedoch geboten, diese Grcnzen enger zu ziehen. 
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Zahlentafel 16. 

Bauart des KesseIs 

Bauart der Feuerung 

Kessel Nr. 
Heizfliiche (wasserberiihrte) 
Rostfliiche 0 0 0 0 • 0 0 

Verhiiltnis von Rostfliiche zu Heizfliiehe 

Datum des Versuchs 
Dauer 
Kessel Nr. 

Brennstoff : 

verheizt im ganzen 
in der Stunde 0 0 

" " 
auf 1 qm Rostfiiiche 
" I qm Heizfliiche 

Riickstiinde: im ganzen 0 0 0 0 0 0 0 0 

in Hundertteilen des verheizten Brennstoftes 
Verbrennliehes (Kohlenstoff) in denselben 

Speisewasser: verdampft im ganzen 0 0 0 0 

verdampft in der Stunde 0 0 0 0 0 0 0 0 

auf 1 qm Heizfiiiehe 

qm 

st 

kg 

" 

vH 

kg 

" I bezo auf 637 WE 
Temperatur 0 

Dampf: Dberdruck 
Erzeugungswarme 

Heizgase am Kesselende: CO2-Gehalt 0 

CO2+ O-Gehalt 
LuftiiherschuB 
Temperatur 

Verbrennungsluft 

°C 

kg/qom 
WE 

vH 

00 

Zugstiirke: im Feuerraum mm WS 
am Kesselende 

Verdampfung: 
a) 1 kg Brennstoff verdampfte WasAer 0 0 0 0 0 0 0 0 0 kg 
b) ber_ auf Dampf von 100 0 C aus Was~er von 0 0 C (637 WE) 

Warmebilanz 

Nutzbar gemacht zur Dampfbildung 

Verloren: 

a) an freier, mit den Gasen nach dem Sehornstein abziehender 
Wiirme 0 0 0 0 0 0 0 

b) in den Riickstiinden 0 0 0 

0) durch Leitung, Strahlung, RuB, unverbrannte Gase usw. als 
Rest 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Summe = Heizwert des Brennstoffs 

Zweiflammrohrkessel mit Heizrohr-
OberkesseI 

Wurfvorrichtung von Week 

I 
247 
3,61 

1 :68,4 

24. X. 1906 
9 

I und II 

Forderkohle 
Cram ling ton 
unscreened 

6859 
762 
110 

1,78 

734 
10,7 
24,0 

52298 

WE 

4582 

779 

208 

568 

6137 

5820 
13,6 
12,8 
55,5 

6,2 
601,37 

ll,5 
19,0 
65 

244 
19,0 

4,0 
12,0 

7,62 
7,19 

vH 

U,7 

12,7 

3,4 

9,2 

II 
180 
3,33 
1 :54 

25. X. 1906 
9 

I und II 

Monk Bretton-
Singles 

5357 
595 

S6 
1,39 

447 
8,3 

42,0 

49547 

WE 

5557 

1004 

284 

429 

7274 

5505 
12,9 
12,2 
56,1 

6,2 
600,77 

ll,5 
19,0 
65 

260 
16,5 

3,5 
12,0 

9,25 
8,72 

vH 

76,40 

13,8 

3,9 

5,9 
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fUr zeitweilige Oberluftzufuhr wieder angebracht und so eingestellt, daB die Klappen dauernd 

einen kleinen Spalt offen lieBen, nach jedesmaligem Gebrauch der Kriicke aber ent

sprechend der augenblicklichen (voriibergehenden) Steigerung des Luftbedarfs weiter 
aufgezogen wurden, um sodann in angepaJ3tem kurzen Zeitraum selbsttatig wieder in die 

urspriingliche Stellung zuriickzugehen. Auf diese Weise lieJ3en sich auch mit sehr gasreichen 

Brennstoffen neben guter Warmeausniitzung recht ordentliche Verhiiltnisse in bezug auf den 

Rauch herbeifiihren. Durch die Verbindung der Einrichtung fiir regelbare Luftzufuhr mit 
derjenigen fiir mechanische Rostbeschickung ist allerdings eine gewisse Komplikation ein
getreten, die eine verstandige Behandlung der Anlage verlangt. 

Nachtraglich von der liefernden Fabrik angebrachte Doppe1£edern fiir das Schwingen 

jeder Schaufel (wie bereits S. 195 beziiglich der Miinckner'schen Feuerung erwahnt) haben 
sieh als sehr zweekmaJ3ig erwiesen. 

I 

~' 

Fig. 251 und 252. 
Wurfeinrichtung der Dinglerschen Maschinenfabrik. 

I 

Die Einrichtung mit einem gemeinsamen Triehter und zwei Wurfkasten ist nameut

lieh fiir neue Kessel mit Innenfeuerung bestimmt, bei welehen von Anfang an die Wasser
standsstutzen am Kessel seitlieh angebraeht werden konnen. Die Anordnung zweier 
Triehter kommt in erster Linie bei vorhandenen Kesseln mit in der Mitte befindlichen 
Wasserstandsanzeigern in Betraeht. Bei AuBenfeuerungen ist fiir die Wahl der einen oder 
anderen dieser beiden Bauarten haufig die Anzahl der zusammengeh6rigen Feuerraume und 
die Rostbreite maJ3gebend. Fiir Kessel mit besonders groJ3em Flammrohrdurehmesser bzw. 
mit breiten Rosten baut Week noeh eine sogenannte Breitstreu-Einriehtung. Dieselbe 
wird nach Art der Fig. 249 und 250 ausgefiihrt, erhalt aber fiir den Wurfkasten eine 

doppelte Kohlenzufuhr in Verbindung mit einer breit streuenden Vorrichtung. 

Eine weitere Ausfiihrungsform nach dem Vorbild von Proctor, von der Dinglerschen 

Maschinenfabrik, A.-G., Zweibriicken, ist in den Fig. 251 und 252 dargestellt. Die 
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Antriebsmittel, die Art del' Koblenverteilung, sowie die Wurf- und Regulierungsvorrichtungen 

sind ganz ahnlich gestaltet wie bei der Miincknerschen Bauart. AuBerdem ist aber der 

Wurfboden, dessen Form EinfluB hat auf die Flugbahn der Koble, zweiteilig und mit Gelenk 

ausgebildet, so daB das dem Feuerraum zugekehrte Ende in seiner Richtung zur Rostebene. 
versteIlbar ist. 

Fiir Zweiflammrohrkessel werden die Anlagen zuweilen mit zwei getrenuten FiiIltrichtel'll 
gebaut, urn fiir die Wasserstandszeiger in der Mitte freien Raum zu hallen. Die Fabrik 

zieht aber angeblich die Anwendung der Einrichtung mit einem gemeinsamen Trichter vor, 

da sie sich fiir die Verheizung eines verschiedenartigen Brennstoffs eher eignen soIl. 

Fig. 253. Fig. 2.'54. 
Beschickungseinrichtung "Katapult" von Topf & Sohne. 

Eine Abweichung weist die Dinglersche Anordnung den vorstehend besprochenen gegen
iiber noch insofern auf, als die Feuertiir auBen mit einem einstellbaren Gitterschieber und 
innen mit durchlochtem Wellblech ausgeriistet ist. 1) 

Diese Vorkehrung dient zur dauel'llden Zufuhr einer angepaBten Menge vorgewarmter 
Oberluft U11d vermag beim Verfeuern gasreicher Brennstoffe nach dem auf S.205 Gesagten 

Vorteile zu bieten in bezug auf die Einschrankung unvollkommener Verbrennnng. Wenigstens 

kann bei richtigem Einstellen der freien Querschnitte am Gitterschieber 2) und bei befriedigend 

gleichmaBigem Streuen des Apparates die Verbrennung wahrend des ungestDrten Ganges der 

Feuerung sehr rauchschwach und zugleich wirtschaftlich mit geringem LuftiiherschuB geleitet 

1) Ganz iihnliche Vorkehrung wird neuerdings aueh bei der Miinekner-Feuerung getroflen. 
2) Die Quersehnitte der bei den Einrichtungen von Week usw. (S.202) vorgesehenen Offnungen sind 

erheblich kleiner gehalten und konnen zur Hauptsache einer Kiihlung der Feuertiir dienen. 
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werden; starkeres Rauchen beschrankt sich auf kurze Dauer nach jedesmaligem Gebrauch 

der Kriicke, welcher eine Steigerung des Luftbedarfs iiber dem Rost hervorruft. 

In weitgehenderem MaBe sind Vorkehrungen fiir dauernde Zufuhr von Oberluft durch 

einstellbare Offnungsquerschnitte getroffen bei dem Beschickungsapparat "Katapult" von 
J. A. Topf & Sohne, Erfurt, neue Ausfiihrung Fig. 253 bis 255. 

Zu diesem Zwecke ist die Feuertiir in der bereits auf S. 77 angegebenen Weise mit 

Gitterschieber und Drahtgeflechteinlagen versehen. Desgleichen befinden sich im allgemeinen 

an der vorderen AbschluBklappe des Wurfkastens, und geeignetenfalls auch an der iiber dem 

Speiseapparat angeordneten Klappe verstellbare Gitterschieber, oder auf nicht vollstandigen 

AbschluB zu stellende Klappen. Diese Hilfsmittel gestatten selbst bei Verwendung der gas
reichsten Kohlen eine hinreichende Anpassung an den Luftbedarf wahrend der ungestorten 
Arbeitsweise, d. h. solange ein Eingreifen des Heizers zwecks Erhaltung einer ordnungsgemaBen 

Rostbedeckung nicht erforderlich ist. 

Nebenbei bewirkt diese Oberluft zu
gleich eine Kiihlung derjenigen Teile, 

welche der Bestrahlung durch das Feuer 

am meisten ausgesetzt sind. Nament

lich die Fiirsorge urn Kiihlhaltung des 

Wurfbodens verdient Beachtung, da 

bei zu starker Erwarmung das an der 
Feuerung gelegene Stiick leicht weg

brennt oder zusammenbackende Gries

kohle auf dem nach dem Feuerraum 

zugekehrten Ende sich festsetzt, einen 
regelmaBigen Wurf der Kohle durch 

die Schaufel alsdann vereitelnd. Urn 
raschem VerschleiB zu steuern, werden 
fiir den Antrieb wieder Stirnrader ver-

wendet und diese gemeinsam mit den 

Fig. 255. 
Topfscher Dreitrichter-Apparat fiir Unterfeuerungen. 

iibrigen Antriebsteilen fiir die Wurf- und Speisevorrichtung leicht zuganglich in staub-

dichten guBeisernen Gehausen gelagert. 
Die am meisten beanspruchten Teile besitzen selbsttatige Schmierung. Die Wurf

schaufelwelle bewegt sich in Drehlagern (Bauart Sellers), wodurch ein Klemmen beim Warm
werden des Gehausekastens verhindert wird. Der ganze Anbau ruht auf sogenannten Pendel

saulen, die auf kugelformig vertieften Pfannen lagern, urn den Ausdehnungsbewegungen des 

Kessels folgen zu konnen. 
Auch Topf liefert je nach der Kesselbauart zwei verschiedene Ausfiihrungsformen: mit ge

trennten Fiilltrichtern (Fig. 253-255) und mit einem gemeinsamen Trichter fiir je zwei un
mittelbar nebeneinander gelegene Feuerraume. Bei letzterer Anordnung wird, wie bei der
jenigen von Miinckner, der fiir die Beforderung der Kohle vor die Wurfschaufel dienende 
Verteilungsschieber quer zur Kesselachse hin- und herbewegt, wobei er den beiden Schaufeln 
abwechslungsweise eine bestimmte, regelbare Kohlenmenge zuteilt. Bei der vorwiegend aus
gefiihrten Bauart mit getrennten Trichtern werden dagegen die Speiseschieber fiir jedes Feuer 

einzeln in der Richtung der Kesselachse vor- und zuriickgeschoben. In beiden Fallen sind 

noch Absperrschieber angeordnet, welche eine Unterbrechung der Koblenzufuhr fiir jede 

einzelne Feuerung ermoglicben. Dies ist besonders beim Abschlacken von Wert, da es bierbei 

H aier. Dampfkesse!-Feuerungen. 2. Anf!. 14 
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nicht notig ist, den fiir 2-3 Feuerungen gemeinsamen Antrieb auszurlicken und die Be

schickung fiir aIle Feuer gleichzeitig zu unterbrechen. AuBerdem kanll durch SchlieBen 

des Absperrschiebers wahrend des Stillstands der Luftzutritt zur Feuerung und das bei 

leichtentziindlichen Brennstoffen mogliche Riickbrennen in den Speiseapparat verhiitet werden. 
AIle inneren Teile der Einrichtung sind durch HandlOcher mit VerschluBdeckeln bequem zu

ganglich. 
Die Beschickung erfolgt zur Erzielung moglichst gleichmal3iger Verteilung der Kohle auf 

dem Rost wieder in drei Wurfzonen, was durch Vermitt]ung einer Knaggenscheibe mit drei 
verschieden hoch gestellten Knaggen bewirkt wird, die in regelmal3iger Wiederkehr nach

einander drei verschieden starke Spannungen der Schnellfeder erzeugen. Die Beobachtungen 

der Arbeitsweise der Wurfschaufeln im aIlgemeinen zeigten indessen, daB dennoch, nament

lich bei Verwendung von Kohle mit Griesgehalt, der Rost nach hinten nicht geniigend be
schickt wird und leerbrennt, weil ein Teil der fiir· den mittleren und den weitesten Wurf 

bestimmten Koblenmenge, sowie die griesigen Bestandteile der Kohle iiberhaupt, welchen 

durch die Schwingung der Schaufel eine kleinere lebendige Kraft erteilt wird als den groBeren 

Stiicken, zu friih niederfaIlen. Unterstiitzt durch die hiermit bedingte ungleichmaBige Ver

teilung der durch den Rost tretenden Verbrennungsluft steigert sich die Auhaufung auf dem 
vorderen Rostteil und es macht sich zur Verhiitung eines groBen Luftiiberschusses, herriihrend 

von zu starkem Abbrand nach hinten zu, haufig ein Ausgleicben der Schieht notwendig, das 

seinerseits jedesmal zu Rauchentwicklung AnlaB gibt. Dieser Ubelstand wird bei der Kata
pult-Feuerung unterschiedlich von den bisher besprochenen Bauarten zu mindern gesucht 
dadurch, daB je nach Bediirfnis die Speisevorrichtung abwechselnd in drei verschiedenen 

groBen Mengen die Kohle der Wurfschaufel zufiihrt. Die Schaufel erhalt bei der starksten 

Federspannung, also fiir den Wurf nach hinten, am meisten, fiir den Wurf nach der 
Mitte etwas weniger und fiir denjenigen nach vorn noch weniger Kohle zugeteilt. Der 
entsprechend wechselnde Vorschub des Speiseschiebers wird durch dessen Antrieb mittels 

einer Kurvenscheibe mit drei verschiedenen Kurven bewirkt. 1m iibrigen ist die Menge der 
gesamten Kohlenzufuhr durch Veranderung der Umdrehungszahl der mit Stufenscheibe 

versehenen AntriebsweIle regelbar. Die Wurfweiten lassen sich an die Rostlange anpassen 
durch die Verstellbarkeit der einzelnen Knaggen und diejenige der Federspannung. 

In der Zahlentafel17 und den zugehorigen Rauchiibersichten Tafel V Nr. 58-67 find en 

sich die Ergebnisse von Versuchen wiedergegeben, die an einem Zweiflammrohrkessel mit 

der Katapult-Feuerung durchgefiihrt wurden. l ) Die jeweils neunstiindigen Versuche er
streckten sich auf die Verwendung verschiedener Kohlensorten und zwar einer englischen 
GasnuBkohle mit 28-30 vH, einer westfalischen FettnuBkohle mit 17-18 vH und einer 
englischen GasfOrderkohle mit rd. 24 vH fliichtigen Bestandteilen (aussehlieBlich Wasser). 
Die Belastungsstufen wechselten zwischen 18, 24 und 30 kg Wasserverdampfung pro qm 
Kesselheizflache und Stuude und Uberhitzung auf 255-295° 0, wobei sich die Brenn
geschwindigkeiten zwischen 75 und 140 kg pro qm Rostflache und Stunde bewegten. Weitere 

Verschiedenheiten wurden herbeigefiihrt durch das Arbeiten mit und ohne Oberluftzufuhr. 

Bei maBiger Rostanstrengung trat ein wesentlicher Unterschied ohne und mit deren Ver

wendung nicht ein. Dagegen stellte sich bei hoheren Beanspruchungen obne Oberluftzufuhr 

starker unvollkommene Verbrennung ein; mit Oberluftzufuhr konnte eine Steigerung der 

1) Dber diese Versuche ist in "Feuerungsuntersuchungen des Vereins fiir Feuerungsbetrieb und Rauch
bekampfung, Hamburg," eingehend berichtet. Seit jener Zeit (1904) sind indessen an del' Einrichtung manche 
konstruktive Anderungen - teilweise verbessernd und vereinfachend - getroiIen worden. 
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Ausnutzung um 3-4 vH und damit sowohl hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit als auch 
Raucheinschrankung durchaus Befriedigendes erzielt werden. Die Art der Luftzufuhr von 

vorn durch die Gitterschieber erwies sich als gut wirksam. Ais bemerkenswert ist hervor

zuheben, daB bei den Versuchen ohne Oberluftzufuhr die Rauchentwicklung zum Teil nicht 
unbedeutend starker war, und auch die Warmebilanzen lassen erkennen, daB dauerndes 

Beschicken in kleinen Mengen allein durchaus nicht immer genugt, um empfindsamen Ver

lusten durch unvollkommene Verbrennung in wirksamer Weise zu begegnen. Dabei war die 
selbsttatige Streuung der reinen NuBkohle eine gleichmaBige, so daB sich ein Eingreifen 

seitens des Heizers nicht oft notwendig machte. Fallt aber die Kohle grieshaltig, so laBt 
die GleichmaBigkeit der Rostbedeckung zu wunschen ubrig. Bei dem Versuch Nr. X mit der 

ziemlich stark zum Backen neigenden englischen Forderkohle, deren groBe Stucke vorher auf 
das erforderliche MaB zerkleinert wurden, muBte in Zcitraumen von 8-10 Minuten die 

Schicht ausgeglichen werden, wenn man schlechte Rostbedeckung vermeiden wollte. 
Zahlentafel 18 enthalt die Ergebnisse von Versuchen, welche der Bayerische Revisions

verein, Munchen, in seiner Versuchsstation an einem Einfiammrohrkessel mit der Katapult
Feuerung bei Verwendung von sortierter Saarkohle und bohmischer Braunkohle durchgefUhrt 

hat. Die Versuche, soweit hier wiedergegeben, erstrecken sich auf je drei Belastungsstufen, 

rd. 15, 19 und 25 kg Dampf pro Stun de und qm Heizfiache. Die bei der Saarkohle und 
bei der Braunkohle aufgetretenen Rostbeanspruchungen waren jedoch infolge Veranderung 

der Rostfiache fUr die einzelne BrennstoiIgattung wenig unterschiedlich. Es wurde also nur 

die Beschickung gesteigert, wahrend die Brenngeschwindigkeiten, d. h. die Verhaltnisse in 
der Feuerung selbst jeweils ahnlich waren. 1) Auf Grund dieser, sowie einiger weiterer Er

hebupgen spricht das Gutachten des genannten Vereins u. a. aus: 

"Bei allen Versuchen konnte eine rauchschwache, bei einigen Versuchen sogar eine 
fast rauchlose Verbrennung erzielt werden. Die durch die Feuertur ermoglichte Oberluft
zufuhrung erwies sich fiir die Erreichung der rauchschwachen Verbrennung in einzelnen Fallen 

als notwendig." 

Ferner wird an derselben Stelle zum Ausdruck gebracht, daB die Einrichtung eine gute 
Verteilung annahernd gleichmaBig sortierter Kohlen von 8-70 mm KorngroBe auf dem Rost 
ermogliche und an verschieden starke Beanspruchung in weiten Grenzen bequem sich an

passen lasse. 

Eine von der Ver. Maschinenfabrik Augsburg und Maschinenbaugesellschaft 
Niirnberg, A.-G., gebaute Einrichtung,2) welche ebenfalls durch rechteckige in der Richtung 
der Kessellangsachse hin- und herbewegte Schieber die Kohle aus den Trichtern vor Wurf

schaufeln verteilt, ist in Fig. 256 abgebildet. Die Konstruktion ist fiir vorteilhafte Ver
heizung von sortierter Kohle der verschiedenen KorngroBen mit nicht zu hohem Gehalt an 
fiuchtigen Bestandteilen geeignet. 

Die Fig. 257 und 258 zeigen eine von der RoBweiner Maschinenbauanstalt, RoB
wein, gebaute Einrichtung. Sie ist aus dem D. R. P. Nr. 100989 herausgebildet, bei dem 
eine in der Ruhelage wagerecht gelagerte Muldenschaufel durch Aufwartsschwingung die 

1) Der durchweg groBere Betrag des Restgliedes in den Warmebilanzen im Vergleich zu Zahlentafel 17 
beruht natiirlich nicht auf unvollkommenerer Verbrennung. Er ist vielmehr durch die Verschiedenheit der 
untersuchten Kesselanlagen, in erster Linie hinsichtlieh der GroBe der KeEseleinheit bedingt. Immerhin scheint 
ein gewisser Verlust durch Unverbranntes in den Heizgasen namentlich bei den Versuchen mit Saarkohle 
vorhanden gewesen zu sein. Auch die Summen von Kohlensaure- und Sauerstoffgehalt weisen zumeist 
darauf hin. 

2) Die gebrauchlichere Bauart dieser Firma ist auf S. 189 beschrieben. 
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Bauart des Kessels . 
Bauart der Feuerung 

Versuch Nr ..... . 

Datum des Versuchs 
Dauer 
Heizfliiche 
Rostfliiche 
Verhiiltnis der Rostflache zur Heizfliiche . 

Brennstoff : 

verheizt im ganzen 
in der Stunde . 

: I 
·1 

st 
.qm 

" auf I qm Rostfliiche " 
" " 1 qm Heizfliiche " 

Herdriickstiinde: im ganzen " 
in Hundertteilen des verheizten Brennstoffs vH 
Verbrennliches (Kohlenstoff) in denselben. " 

Speisewasser: verdampft im ganzen . kg 
verdampft in der Stunde . " 

" "" " auf 1 q m Heizfliiche " 
Temperatur . 

Damp!: Dberdruck 
Erzeugungswiirme 

Heizgase: 002 - Gehalt I 
CO2 + 0 - Gehalt f 

vor dem 
Schieber 

Temperatur: hinter dem FJammrohr 
am Ende des zweiten Zuges 
vor dem Schieber. 

Verbrennungsluft: Temperatur 
Vielfaches der theoretischen Luftmenge 

°0 

kg/qcm 
.WE 

vH 

°0 

Zugstiirke: unter dem Rost . . mmWS 
Differenz zw. Feuerraum u. Schieber 
Zugstiirke vor dem Schieber 
am SchornsteinfuB . 

Kraftbedarl des Selbstbeschickers . 
Verdampfung: 

a) 1 kg Brennstoff verdampfte Wasser. 

PS 

kg 
b) berecbnet auf Dampf von 100° C aus 

Wasser von OOC (637 WE) . 

Zahlentafel 18. 

Einflammrohrkessel 
Wurfvorrichtung "Katapult" von Topf & Sohne 

i 
I II III IV 

I 
V VI 

1 
i 

29. V. 05 30. V.05 31. V. 05 4. V. 05 I 5. V. 05 6. V. 05 I 

8,03 8 ! 7,93 7,08 7,10 7,10 
39 39 39 39 39 39 
0,77 1,00 1,21 0,77 0,99 1,20 

1:51 1:39 1:32 r 1:51 1:39 I 1:32,5 
I ! r 

Brucher Braunkohle NuB I 
aus dem Theodorschacht Saarll:ohle NuB I, Grube Konig 

968,5 lI7l 1545 489,0 640,0 858,0 
120,6 146,4 194,8 69,1 90,1 120,9 
156,6 146,4 161,0 89,8 91,0 100,1 

3,09 3,75 5,00 1,77 2,31 3,10 

31,0 25,5 34,5 36,5 39,5 39,5 
3,20 2,18 2,23 7,i7 6,17 4,61 

21,0 15,01 ) 15,01 ) 42,50 351) 26,19 

4848 6176 7650 3958,0 5198,0 6750,0 
603,7 772,0 964,8 559,0 732,1 950,7 
15,5 19,8 24,7 14,3 18,8 24,4 
42,5 41,5 39 41 38 39 

9,2 9,3 9,3 9,2 9,2 9,4 
619 620 622 620 620 623 

10,8 12,5 12,8 12,5 12,3 12,8 
19,4 18,9 18,7 18,9 19,3 19,0 

581 627 696 473 562 640 
345 374 448 273 338 398 
301 321 386 235 293 342 

25 26 27 20 23 24 
1,75 1,51. 1,48 1,51 1,54 1,48 

0,4 0,3 0,7 0,1 0,8 0,5 
7,7 9,1 7,9 2,4 3,2 3,5 

12,6 12,7 13,4 4,7 5,6 8,7 
13,6 14,0 15,8 9,1 1l,2 12,6 

- - - 0,1 0,1 0,1 

5,01 5,27 4,95 8,09 8,12 7,87 

4,88 1 
5,13 4,84 7,88 7,90 7,70 

======w=liI='lli==e=b==il=a=n=z=========FW=E,=ilvH WE I vH I WE I vHWE I VHJ WE I vH WE vH 

Nutzbar gemacht zur Dampfbildung ~. 3101~3267 !,.72,13079 1167,95019 1169,65034 [69,84903 68,0 

VerI oren : 

~ ~:ff:~~~Ip:~~~~:;:~:~:~: :::, :::: ::: i 1::: ::: I ~::: 1::: I :::: 1:: : :::: :~: , :::: 
1) Angenommen. - 2) Mittelwert aus drei an den einzelnen Versuchstagen entnommenen ProbE'n. - 3) Desgl. 



Wurfvorrichtungen mit schwingender Wurfschaufel. 215 

Kohle auf den Rost warf. Daher wohl auch noch die Anwendung der PreHplatte g, die 

ahnlich wie bei den Feuerungen mit rotierendem Wurfrad fur gleichmaBige Verteilung der 
Kohle uber den Rost sorgen soIl, indem die 

Kohle zunachst gegen die Platte fiiegt, und 

diese fur die Ablenkung der Kohle bei jedem 

Wurf eine hOhere oder tiefere SteHung ein

nimmt, derart, daB die Beschickung je nach 

der GroBe der Rostfiache in drei bis sechs Ab

teilungen vor sich geht. Bei den ubrigen bis

her besprochenen Einrichtungen mit urn einen 

hochliegenden Drehpunkt schwingender Wurf

schaufel wird diese Prellklappe entbehrlich ge

macht und die Flugbahn der Kohle durch ent

sprechende Formgebung der unteren Wurf

platte, sowie durch die wechselweise ver

schiedene Spannung der Schnellfedern geregelt. 

Auffallend ist ferner die Lagerung der Schaufel

drehachse hinter dem Kohlenzulauf, so daB 

die Kohle durch die Schaufel hindurch vor 

diese gelangt. Das Zuruckziehen der Wurf-

Fig. 256. 
W urfschaufel·Einrich tung der Maschinenfabrik 

Augsburg-Niirnberg. 

schaufel erfolgt auch hier mittels Feder, welche durch eine mit dem Drehen der Speisewalze 

gleichzeitig bewegte Knaggenscheibe gespannt wird. In der auBeren Stellung bleibt sodann 

a. 

Fig. 257. 

die h.)'uf 1 b VOl' ie ua h d III F lien. ume zu ge cbnellt winl 0 

lanITe teh n bi li K bl au d r untcren {uld del' Walze i 11 

oll -tiindi .... entl rt hat. 1m 'i:illtricht l' i t zur erb(\ unO' von Ver-
.- tOp(llll~ n ill iihrflu"el aDO'ebra Itt. ZUOl 'hutz 0' 0' n 13 cba-

Fig. 258. 
Wurfeinrichtung der RoJ3weiner Maschinenfabrik. 

digung der Einrichtung durch etwa im Brennstoff mitgefuhrte sperrige Fremdkorper sind die 

Klappen h, ahnlich wie bei der Leach-Feuerung, durch Federn gehalten, so daB sie aus-
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weichen konnen. Damit bei geoffneter Klappe der Trichterinhalt nicht nachfallen kann, ist 

del' nach unten sich bewegende Schieber l vorgesehen. 
Del' Abstand del' Wurfplatte von der Rostebene erscheint recht niedrig und muB die 

seitens des Heizers erforderlichen Verrichtungen auf dem Host durch die geoffnete Feuertiir 

unangenehm erschweren, wennschon die Art der Schaufellagerung die Schurplatte etwas 
kurzer bemessen UtBt, und der Rost vom Heizerstand weniger abgeriickt wird, als bei den 

meisten anderen Einrichtungen mit schwingenden Wurfschaufeln . 
. Bezuglich der zulassigen StuckgroBe des Brennstoffs ist bei der vorliegenden Konstruktion 

die Grenze wieder engel' gezogen als bei den Nachahmungen der Procton;chen Bauart, ohne 
daB sie in bezug auf die GleichmaBigkeit der Streuung Besseres erwarten laBt. 

Fig. 259. 
Beschickungseinrichtung von Hofmann. 

Eine im wesentlichen hinsichtlich des Be

schickungsorganes von den selbsttatigen Wurffeue

rungen sich unterscheidende Bauart ist diejenige 
nach D. R. P. Nr. 98604 und 109587 von H. Hof
mann in Hof. Die Firma J. A. Topf & Sohne in 

Erfurt, hat s. Zt. das Ausfuhrungsrecht derselben er

worben und ihr die in Fig. 25H dargestellte Form 
gegeben, 1) nach welcher eine Anlage auf der Dres

dener Stadteausstellung 1903 zu sehen war. 

Die Beschickung erfolgt durch einen Wagen, 

der wechselweise den Brennstoff durch eine Speise
walze vom Trichter aus zugefUhrt erhaIt, urn sodann 
wahrend seiner Bewegung uber die Rostflache hin
weg seinen Inhalt auf diese zu schutten. Die all

mahliche, verteilende Entleerung wird durch eine im 

Boden des Wagens befindliche V'3rteilungswalze ver
mittelt, deren Drehung die Ijaufrollen des auf 

Schienen gefuhrten Wagens bewirken. Fur die Be
wegung des letzteren sieht das D. R. P. 109537 eine 

Spindel vor, die bei der AusfUhrung nach Fig. 259 

durch eine Gelenkkette ersetzt worden ist. Die 

Form del' Glieder verhindert ein Durchhangen der Kette, so daB diese beim EinfUhren des 

Wagens als Schubstange dient. 
Eine Beschickungseinrichtung von John W. Kincaid in Covington, V. St. A., 

D. R. P. Nr. 134450, ist fur den Gebrauch auf Lokomotivenbestimmt. Es ist daher auch 
ganz besondere Sorgfalt auf weitgehende Regelbarkeit der aufzugebenden Brennstoffmenge ver
wendet. Die ganze Vorrichtung einschliel3lich des Kohlenbehalters ist in der Langsachse der 
Feuerbuchse auf der J .. okomotivbrucke vor der Feuertiir angeordnet. Der vorwiegend aus 
dem Trichter bestehende Oberteil lagert in einer Wiege und muB seitlich aufgekippt werden, 
wenn del' Feuerraum voriibergehend zuganglich gemacht werden soIl. Del' Brennstoff wird 

durch Schneckenspindeln VOl' einen Kolben befOrdert, del' ihn in die Feuerbuchse hineinstoBt. 

Die Kolbengeschwindigkeit ist in gl'oBen Grenzen regelbar. Mit ihr andert sich die Dreh 

geschwindigkeit del' Schnecken, die Zahl der Beschickungen und die Wurfstarke. Die Ab

hangigkeit del' letzteren von del' zuzufUhrenden Kohlenmenge bzw. von del' Beanspruchung 

1) Zeitschrift des Bayerischen Revisionsvereins HlOO, S. 86, sowie 1904, S. 154. 
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ist riicksichtlich gleichmaI3iger Bedeckung der Rostflache keineswegs vorteilhaft. Einer kurzen 

Abhandlung in "Dinglers Polytechnisches Journal" 1902, S.209 und 210 zufolge sollen nach 

einer Mitteilung del' "Railroad Gazette" Versuche mit diesel' Einrichtung zu befriedigenden 
Erfolgen gefiihrt haben. Die betreffenden Angaben in wirtschaftlicher Hinsicht sind indessen 

nicht glaubwiirdig. 

AuBel' einer Anzahl von Ausfiihrungsformen, die sich von den besprochenen nul' un
wesentlich unterscheiden, sind ferner in neuerer Zeit noch eine Reihe verschiedenartiger 

Konstruktionen erstanden, die jedoch keine Einfiihrung erlangt haben, weshalb auch meist 
die darauf erteilten Patente nach kurzer Frist wieder erloschen sind. So findet man z. B. 

Einrichtungen mit selbsttatiger Rostbeschickung durch Wurfrader mit senkrechter Umdrehungs
achse und schwingender Prellplatte, durch Wurfschaufeln, deren Spannung mittels Knaggen

radern, das Vorschnellen abel' mittels Dampfkolben bewirkt wird; ferner Vorfeuerungen mit 
Zufuhr des Brennstoffs von oben und Verteilung iiber die Rostflache durch Rohre mit 
riisselartiger Bewegung. Auch sind Anordnungen getroffen worden, bei welchen der iiber 

gewisse Grenzen steigende Dampfdruck die Beschickungsvorrichtung selbsttatig abstellt und 
gleichzeitig den Zugdchieber schlieBt, oder bei welchen sich die wechselnde Stromungs

geschwindigkeit in der Hauptdampfleitung des Kessels auf den Antrieb der Beschickungs
vorrichtung iibertragt und diesen reguliert. 

Sollen Forderkohlen zur Verwendung gelangen -- und dies ist an vielen Orten aus 

wirtschaftlichen Erwagungen geboten - so ist bei allen der hier aufgefiihrten selbsttatigen 
"Wurffeuerungen die Zuhilfenahme einer besonderen Anlage zum Vorbrechen der groBen 

Kohlenstiicke gewissermaBen ein Erfordernis. Man hat zwar urspriinglich bei den besprochenen 

Vorrichtungen zum Teil versucht, auch grobstiickige Kohle, sowie solche von ungleichmaBiger 
Beschaffenheit zu verwenden und sie durch Brechwalzen, die zwischen Trichter und Wurf

schaufel angeordnet wurden, zu zerkleinern. So sehr diesen Bestrebungen auch Anerkennung 
gezollt werden muB im Hinblick auf die groBere Freiheit, welche sie in bezug auf die Brenn· 
stoff wahl einraumen, indem sich letztere auch auf die oft wesentlich preiswiirdiger zu be

schaffenden Forderkohlen erstreckt, so wurden die fiir diesen Zweck getroffenen Einrich
tungen im allgemeinen doch wieder verlassen, weil sich dabei mancherlei Ubelstande geltend 
gemacht haben. Ihrer verbreiteteren Einfiihrung steht bislang noch entgegen, daB mit 

Forderkohle iiberhaupt nur mangelhafte Rostbedeckung zu erzielen ist, zumal der Grusgehalt 
beim Zerkleinern im Brechwerk gesteigert wird. Dazu kommt der erhohte Kraftbedarf und 

Hand in Hand dam it - namentlich bei der Verarbeitung von harten Kohlen, die anderseits 
hinsichtlich des Griesgehaltes im allgemeinen giinstiger waren - die Gefahr del' Entstehung 

von Briichen, sowie iiberhaupt verminderte Haltbarkeit und Betriebssicherheit del' Anlage. 
Die in Fig. 260 und 261 veranschaulichte Einrichtung von Rud. Axer in Altona, hat 

immerhin verschiedentlich Aufnahme gefunden; sie wurde aber in manchen Fallen wieder 
beseitigt. 1m Boden des Fiilltrichters wird die Kohle zunachst zerkleinel't durch eine Brech
walze, welche gleichzeitig del' Zufiihrung der Kohle vor die Wurfschaufel dient. UbermaBig 
starke Griesbildung beim Zerkleinern wird dadurch hintanzuhalten gesucht, daB die Bewegung 
der Bl'echwalze nicht stetig, sondern ruckweise erfolgt, wie dies ja auch fiir die abgemessene 
Zuteilung del' Kohle fiir jeden Wurf erfordel'lich ist. Die Menge del' Kohlenzufuhr ist, ab

gesehen von der veranderlichen Umdrehungszahl del' Gesamtantriebsachse, durch verschieden 

starkes Vorschalten del' Walze regelbar. In del' weiteren Anordnung ist die fortwahrende 

Veranderung del' Federspannung eigenartig, welche abwechselnd verschieden starke Wurf

bewegungen ausiibt, urn eine moglichst gleichmaBige Rostbedeckung zu erzielen. Diese 
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wechselnde Starke der Federspannung wird dadurch bewirkt, daB die Federaufhangung mit 

dem iiber der Walze befindlichen Kohlenriihrhebel verbunden ist, und dieser mit jeder ganzen 

Umdrehung der Speisewalze nur eine Auf- und Abwartsbewegung macht; wahrend derselben 
Zeit erfolgen aber je nach der GroBe des Schaltwerkvol'schubes eine groBere Anzahl Schaufel

schwingungen, so daB bei jeder derselben die augenblickliche Stellung de,s Riihrhebels und 
damit auch die Spannung der Feder eine andere ist. 

Kohlenstiicke bis zu 300 mm GroBe anstandslos zerlegen. 

Feuer einzeln durch Kupplungen ausgeschaltet werden. 
und auszuwechseln. 

Fig. 260. 

Die Brechwalzen sollen angeblich 
Die Einrichtung kann fiir jedes 

Die Walze ist be quem zuganglich 

.Fig. 261. 

Beschickungseinrichtung von Axer. 

In der Zahlentafel 19 sind die Ergebnisse von Abnahmevel'suchen in zwei Anlagen mit 

der Axer-Feuerung an Einflammrohl'kesseln bzw. an Zweiflammrohrkesseln mit Heizrohroberkessel 
zusammengestellt. i ) Am Einflamml'ohl'kessel lieBen die Versuche I bis III bei Verwendung 

einer infolge ihres backenden Verhaltens im Feuer auch von Hand nur mit Miihe sich gut 

vel'heizenden englischen Forderkohle eine Ausnutzung nachweisen, die unter Bel'iicksichtigung 
jenel' Umstande zufl'iedenstellen konnte. Bei del' gl'ieshaltigen Kohle, welche auch nach dem 
Brechen in sehr unregelmaBiger Mischung vor die Schaufel kam, ergab ,sich indessen die 
Schichthohe auf dem vorderen Rostteil zumeist starker als nach hinten zu und es machte 
sich zur Vel'hiitung eines gl'oBel'en Luftiiberschusses ein haufiges Ausgleichen der Feuerschicht 
(im allgemeinen in Zeitraumen von 8-10 Minuten) notwendig. Auf diese Weise wurden die 
Vorteile der selbsttatigen Beschickungsvol'richtung in bezug auf geringel'e Inanspruchnahme 

des Heizers beeintrachtigt. 
Liegt eine stiickhaltigere und nicht weiche Kohle vor, so daB nach dem Durchgang 

durch das Brechwerk ihre Beschaffenheit derjenigen einer sortierten NuBkohle naher kommt, 

so wird naturgemaB die GleichmaBigkeit der Rostbedeckung eine bessere und bei einer 
auBerdem weniger backenden Kohle auch seltener Nachhilfe erforderlich sein. Die Ver-

1) Jahresberichte vom 1. Oktober 1903 bis 1. Januar 1905, S. 29 Versuch 12 bzw, 1907, S. 26 Versuch 42-47 
des Vereins fiir Feuerungsbetrieb und Rauchbek1i.mpfung, Hamburg. 



B
a
u

a
rt

 d
es

 K
es

se
ls

 .
 

B
a
u

a
rt

 d
er

 F
eu

er
u

n
g

 

H
ei

zf
la

ch
e 

(w
as

se
rb

er
ii

hr
te

) 
R

o
st

fl
ac

h
e 

.
.
.
.

. 
V

er
h

al
tn

is
 v

o
n

 R
os

tf
la

ch
e 

zu
 H

ei
zf

la
ch

e 

V
er

su
ch

 N
r.

 
D

at
u

m
 d

es
 V

er
su

ch
s 

D
au

er
 

.. 
K

es
se

l 
N

r.
 

B
re

n
n

st
o

ff
 : 

v
er

h
ei

zt
 i

m
 g

an
ze

n 
in

 d
er

 S
tu

n
d

e 

R
ii

ck
st

ii
n

d
e:

 
im

 g
an

ze
n 

. au
f 

1 
q

m
 R

os
tf

la
ch

e 
1 

qm
 H

ei
zf

li
ic

he
 

in
 H

u
n

d
er

tt
ei

le
n

 
de

s 
ve

rh
ei

zt
en

 B
re

nn
st

of
fe

s 
V

er
br

en
nl

ic
he

s 
(K

oh
le

ns
to

ff
) 

in
 d

en
se

lb
en

 
S

p
ei

se
w

as
se

r:
 v

er
d

am
p

ft
 i

m
 g

am
en

 
v

er
d

am
p

ft
 i

n
 d

er
 S

tu
n

d
e au

f 
1 

qm
 H

ei
zf

ii
ic

he
 

1 
" 

q
m

 

. 
st

 

kg
 

" vH
 

k
g

 .. 
be

~.
 a

u
f 

63
7 

W
E

 
T

em
p

er
at

u
r 

D
a
m

p
f:

 
D

b
er

d
ru

ck
 .

 
E

rz
eu

gu
ng

sw
ii

rm
e 

. 

°e
 

k
g

/q
cm

 
W

E
 

H
ei

zg
as

e 
a
m

 K
es

se
le

n
d

e:
 
co

.· 
G

eh
al

t 
. 

. 
C

O
; +

 0 
-G

eh
al

t 
L

uf
ti

ib
er

sc
hu

13
 .

 
T

em
p

er
at

u
r 

V
er

 b
re

n
n

u
n

g
sl

u
ft

 
Z

u
g

st
ii

rk
e:

 i
m

 F
eu

er
ra

u
m

 .
 

am
 K

es
se

le
nd

e 
V

er
d

am
p

fu
n

g
: 

v
H

 .. °e
 

m
m

W
S

 

a)
 

1 
k

g
 

B
re

nn
st

of
f 

v
er

d
am

p
ft

e 
W

as
se

r 
kg

 
b)

 b
er

. 
au

f 
D

am
p

f 
vo

n 
10

0°
C

 a
us

 W
as

se
r 

vo
n 

oo
e 

(6
37

 W
E

) 
. 

" 
W

a
rm

e
b

il
a
n

z
 

N
u

tz
b

ar
 g

em
ac

h
t 

zu
r 

D
am

p
fb

il
d

u
n

g
 

V
er

lo
re

n
: 

a)
 

an
 f

re
ie

r,
 m

it
 d

en
 G

as
en

 n
ac

h 
d

em
 S

oh
or

ns
te

in
 

ab
zi

eh
en

d
er

 W
ii

rm
e 

b)
 i

n
 d

en
 R

ii
ck

st
ii

nd
en

 
oj

 
d

u
rc

h
 L

ei
tu

n
g

, 
S

tr
ah

lu
n

g
, 

R
uB

, 
u

n
v

er
b

ra
n

n
te

 
G

as
e 

us
w

. 
al

s 
R

es
t 

I 
19

. 
X

II
. 

04
 

8 
I

I
II

I
II

I 

Z
a
h

le
n

ta
fe

l 
1

9
. 

E
in

fl
am

m
ro

hr
ke

ss
el

 
Z

w
ei

fl
am

m
ro

hr
ke

ss
el

 m
it

 H
ei

zr
oh

ro
be

rk
es

se
l 

W
u

rf
v

o
rr

ic
h

tu
n

g
 v

o
n

 A
x

e
r 

(a
lt

er
e 

A
us

fi
ih

ru
ng

sf
or

m
) 

je
 7

0,
1 

je
 1

,3
6 

1 
:5

1,
5 

II
 

20
. 

X
II

. 
04

 
8 

I 
I 

II
 

I 
II

I 

II
I 

21
. 

X
II

. 
0

4
 

8 
I 

I 
II

 
I I

II
 

IV
 je

 2
53

,6
8 

je
 

3,
8 

1 
:6

6,
5 

V
 

18
. 

IV
. 

07
 

I 
19

. 
IV

. 
07

 
8 

II
I,

 I
t 

u.
 V

 I 
II

I 
u.

 I
V

 

je
 2

53
,6

8 
je

 
3,

2 
1

:7
9

 

V
I 

23
. 

IV
. 

07
 

8
1

/ 2
 

II
I,

 I
V

 u
. 

V
 

V
II

 
13

. 
V

. 
07

 
8 

II
I 

u.
-I

V
 

N
 

P 
I 

F
" 

d 
k 

h
i 

E
 

Ii
 

h 
K

 
h

i 
e 

b 
i W

es
tf

iU
. 

R
o

h
le

; 
E

ng
li

sc
he

 
ew

-
e 

to
n-

o
r 

er
 0

 
e 

ng
 s

c 
e 

0 
e 

( 
0 

bl
es

) 
I"

R
o

n
ig

 L
u

d
w

ig
"l

 
N

uB
ko

hl
e 

94
8 

Il
l8

 1
10

53
 

11
03

0 
11

06
7 

11
04

5 
11

06
8 

11
l8

7,
5'

10
67

 
96

32
 

83
38

 
I 

65
66

 
43

84
 

ll
8

,5
 1

39
,8

11
31

,6
 1

28
,8

1
13

3,
4 113

0,
6 1

13
3,

5
, 

14
8,

4
1, 1

33
,4

 
12

04
 

1
0

4
2

!
 

77
2,

5 
54

8 
87

,1
 1

02
,8

1' 
96

,8
1 

94
,7

1 

98
,1

 
96

,0
 

98
,2

1 
10

9,
1,

 
98

,1
 

10
6 

1
3

7
,
 

80
,5

 
85

,6
 

1,
69

 
1,

99
 

1,
88

1 1

1,
84

 
1,

90
 

1,
86

" 
1,

90
1 

2,
12

1 
1,

90
 

1,
58

 
2

,0
5 

1 
1,

02
 

1,
08

 
39

3,
5 

32
7,

6
, 

27
6,

8 
4

ll
 

33
1 

1 
49

3 
27

2 
12

,6
2 

10
,4

3
, 

8,
33

 
4,

3 
3,

98
 

7,
5 

6,
2 

28
,4

5 
33

,4
5 

1 
23

,4
5 

60
,8

 
47

,0
 

30
,0

 
30

,0
 

24
30

2 
25

08
9 

25
66

6 
74

41
6 

64
79

6 
55

61
4 

35
43

8 
30

37
,8

 
31

36
,1

 
32

08
,3

 
93

02
 

80
99

,5
 

65
42

,8
 

44
29

,7
 

14
,4

4 
14

,9
1 

1 
12

,2
5 

12
,2

 
15

,9
 

8,
6 

8,
75

 

14
,8

2 
1

5
,3

1
, 

12
,5

9 
12

,4
 

16
,3

 
8,

8 
8,

84
 

7,
5 

7,
8 

7,
5 

15
,5

 
9,

5 
9,

0 
20

,0
 

9,
1 

9,
6 

10
,0

 
1l

,1
 

10
,3

 
10

,8
 

1
l,

0
 

65
3,

69
 

65
4,

03
 

65
4,

83
 

64
8,

13
 

65
3,

20
 

65
4,

29
 

64
3,

52
 

7,
8 

8,
9 

8,
7 

7,
8 

9,
0 

8,
7 

7,
0 

8,
45

1 
9,

1 
8,

61
0,

3
11 

7,
7 

9,
9

1
12

,0
 

7,
3

; 
9,

8 
6,6

1 
10

,7
 
I 

1
l,

1
 

19
,7

 
19

,4
 

19
,4

 
19

,4
 

19
,1

 
19

,4
 1

 1
9,

6 
19

,6
 

19
,6

 1
9,

91
'1

9,
3,

 1
9,

5 
19

,3
 

18
,6

 
20

,0
[1

9,
4,

19
,9

1 
1

9
,4

1
1

9
,5

 
12

5 
95

 
10

0 
12

0 
90

 
10

0 
14

5 
11

0 
95

 
11

0 
70

 
12

0 
80

 
40

 
14

5 
80

 1
65

1 
70

 
65

 
17

3 
27

9 
24

2 
19

8 
27

9 
24

2 
12

17
 

29
7 

12
52

 
27

5[
26

2 
I 
26

7 
29

2 
12

80
 

26
0 

26
0 

12
31

 ,
28

4 
25

6 
22

,0
 

22
,0

 
22

,5
 

22
 

22
,5

 
18

,5
 

1 
34

,5
 

I 
_ 
4

0
 

40
1 

4
0

 
8

5
 

9
0

 
-

-
-

-
-

7,
5 

11
2,

5 
1 

8,
0 

9,
0 

11
3,

0 
1 

8,
5 

I
ll

,5
1

1
3

,5
 

1 
7,

5 
14

;0
11

5;
01

17
:0

 
19

;0
 1

 1
9;

5 
14

,0
11

3,
01

14
,5

 
7,

5 
1 

8,
5 

7,
79

 

7,
99

 

W
E

 
i 

50
92

 

11
95

 
29

1 

84
2 

v
H

 

68
,6

 

16
,1

 
3,

9 

1
l,

4
 

W
E

 

52
19

 

11
89

 
28

3 

7,
98

 

8,
19

 

70
9 

I 

v
H

 

70
,5

 

16
,2

 
3,

8 

9,
5 

1 
7,

72
 

7,
72

 

1 
7,

94
 

7,
86

 

I 

W
E

 

50
55

 

13
74

 
15

8 

83
3 

v
H

 

68
,1

5 

18
,5

 
2,

15
 

11
,2

 

W
E

 
v

H
 

50
06

 

12
34

1 
21

0 

73
,5

 

18
,2

 
3,

1 

5,
2 

7,
77

 
8,

47
 

7,
97

 
8,

70
 

W
E

 
1 

v
H

 .-
L

W
E

 I
 

v
H

 

50
75

1 
74

,6
 

15
54

2 
i 

73
,3

 

10
70

1
15

,7
 

15
2 

2,
2 

51
7 

I 
I 

7,
5 

14
35

 
18

2 

39
9 

19
,0

 
2

,4
 

5,
3 

8,
08

 

8,
16

 

W
E

 
v

H
 

52
00

 I
 7

5,
0 

97
0 

-I 

15
0 

14
,0

 
2,

2 

8,
8 

S
u

m
m

e 
=

 
H

ei
zw

er
t 

de
s 

Br
en
n~
to
ff
s 
I 

74
20

 
\ 

74
00

 l 
\ 

74
20

 

36
2

1 

\6
8

1
2

 i 
\

68
14

1 
\7

55
8

1 

61
0 

1 

\
69

30
1 

~ ::;.,
 

~ ::l g: &
 ~ ::: 8 :;:
 

p::
: 

o P
" ~ Cil o 1f
 " !'

.:
) 

f-
' 

<
0

 



220 Feuerungen mit ununterbrochener Beschickung mittels KraftbetriebeE. 

brennung kann alsdann bei geringerer Inanspruchnahme des Heizers mit maJ3igem Luft
iiberschuB VOl' sich gehen. 

Hinsichtlich del' Vollkommenheit del' Verbrennung haben namentlieh spateI' in del' 
Anlage noch ausgefiihrte Messungen ergeben, daB wie bei den im Vorhergehenden beschriebenen 

Wurfvorrichtungen beim Verfeuern einer Kohle mit etwas groBerem Gehalt an ftiichtigen 
Bestandteilen ohne Zufiihrung von Oberluft Verluste durch unvollkommene Verbrennung 

auftreten und im Zusammenhang damit auch erhebliche Rauchentwicklung nicht ausbleibt. 
In del' zweiten Anlage soUten die Versuche IY und V die von del' liefernden Fabrik 

zugesicherten Bedingungen nachweisen. Dieselbe hatte als Brennstoff eine harte englische 
Stiickkohle (Cobbles) vereinbart und fiir die Bedienung del' Feuerungen einen Heizer 
gestellt. Da sich eine regelmaBige Zerkleinerung del' hart en Stiickkohle durch die Brech

walze nicht erzielen lieB (die Dorne del' letzteren haben sich nul' freie Bahnen geschafft, in 
denen sie sich weiterbewegten, ohne die Kohlenstiicke richtig zu brechen), so wurde sie 
VOl' dem Aufgeben in die Trichter in einer NuBkohlen ahnlichen Art von Hand zubereitet. 

Die Erreichung geniigender Kesselleistung wurde durch das giinstige Ver-halten del' Kohle 
im Feuer erleichtel't. Die an und fiir sich ganz guten Ausnutzungsziffern hatten sich noch 

giinstiger gestaltet, wenn die Apparate gleichmaBiger gestreut hatten. Es ware dann 
moglich gewesen, die Verbrennung zum Teil mit geringerem LuftiiberschuB, teilweise aber 

auch vollkommener zu leiten. Die Rauchentwicklung war wahrend des Versuchs V beim 
Ausgleichen del' Feuer in sehr kurzen Zeitraumen von 6-12 Minuten noch starker als bei 

Versuch IV. Ein Bild hiel'von geben die fortlaufenden Aufzeichnungen der Rauchiibersichten 
Tafel VI Nl'.68-71. 

Mit Riicksicht auf die Notwendigkeit der Beschaffung einer Kohle, die in bezug auf die 
Rauchentwicklung sich giinstiger verheizen und ein Zel'kleinel'n von Hand in Fortfall 

kommen lieB, folgten noch die Versuche VI und VII. Die westfalische Fettkohle "Konig 
Ludwig" envies sich insofern als ungeeignet, als del' bei ihrem weichen Bruch reichlich an
fallende Grus unregelmaBig iiber die Rostftache gestreut wurde, und dn er zudem etwas 

Neigung zum Backen zeigte, ein haufiges Auflockern und Ausgleichen del' Brennschicht not
wen dig machte. Der letzte Versuch bezieht sich auf eine englische Nu,l3kohle, die gleich 

giinstiges Verhalten, wie die Stiickkohle derselben Herkunft zeigte, jedoch das Zerkleinern 
eriibrigte. Bei del' aus den durchschnittlich herrschenden BetriebsverhaItnissen sich ergebenden 

schwachen Beanspruchung stellte sich bei geringem Miiheaufwand die Ausnutzung auf 75v H; 
der hohere Warmepreis der NuBkohle hatte indessen eher eine Verteuerung der Dampfkosten 
zur Folge. Die Rauchentwicklung war im allgemeinen geringer als bei den vorhergehenden 
Versuchen; sie konnte noch mehr eingeschrankt werden durch Zufiihrung von Oberluft beim 
DurchstoBen del' Feuer. Versuche mit zwei weiteren englischen NuBkohlensorten lieBen 
etwas geringere Rauchentwicklung bei nahezu gleich giinstigen VerhaItnissen hinsichtlich del' 
Ausnutzung feststellen. Bemerkenswert ist die Verschiedenheit im Kohlensauregehalt an den 
einzelnen Kesseln, infolge unregelmaBiger Streuung der Einrichtungen; der Brennstoff war 

jeweils wahrend eines Versuchs von ziemlich gleichbleibender Beschaffenheit und der Heizer 

schenkte allen Feuern gleiche Aufmerksamkeit. 

Eine geanderte Ausfiihrungsform mit Brechvorrichtung ist von Edmund Axel' in Altona, 

zum Patent angemeldet. Die Brechwalze besteht aus einer spiralig gewundenen O -Achse 

mit aufgereihten Platten. Zahl und Form del' letzteren sind je nach der Beschaffenheit del' 

zu brechenden Kohle verschieden. Die Wuriklappe bildet zugleich die Feuertiir; sie kann 

wahrend des Ganges von Hand ge6ffnet werden und wird beim Schiiren und Abschlacken 
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durch ein Kippfederspannwerk offen gehalten. Die Anlage ist zunachst nur versuchsweise 

ausgefiihrt zur Verheizung von ungesiebter Forderkohle in einem Zweifiammrohrkessel. Ent

scheidende Ergebnisse iiber ihre Wirkungsweise, namentlich in bezug auf die Haltbarkeit 

und auf die GleichmaBigkeit der Streuung, sind erst noch abzuwarten. 

Die Bauart "Seyboth", ausgefUhrt yom Konstruktionsbiiro Zwickau Seyboth, 
Baumann & Co., Zwickau, in Fig. 262-270, besitzt ebenfalls eine Brechwalze, die durch 
ein Klinkenschaltwerk angetrieben wird und vorzubreehende Kohle der Wurfsehaufel zufUhren 

solI. Auch bei dieser Einriehtung arbeiten noeh mehr als bei der soeben besproehenen die 
Federn der Wurfsehaufel jeweils wahrend einer Walzenumdrehung mit vielstuflger Spannungs
veranderung. 

rig. 2H:2. Fig. 263. Fig. 2(j I. 
BcschickungRcimichtung von. eyl,oth (Einzclbcschickcr). 

Die Anordnung wird vornehmlieh so getroffen, daB sie fUr mehrere nebeneinander liegende 
Feuer aus selbstandig arbeitenden Einzelapparaten besteht. Dadureh ergibt sieh zwischen 
den Gehausen geniigend freier Raum fiir die Zuganglichkeit der in der Mitte (z. B. bei 
Zweifiammrohrkesseln) befindlichen Wasserstande. Ein solcher Einzelbesehieker ist in Fig. 262 

bis 264 dargestellt. 
Die Zahnrader 1 und 3 iibersetzen die Umdrehung der Antriebsstufenseheibe auf die 

verlangerte Nabe von Zahnrad 4, welche um die Wurfschaufelachse lose drehbar ist. Auf 
dieser Nabe ist ein Exzenter 11 aufgekeilt, das mittels Sperrklinke 12 und Sehaltrad 13 

eine langsame ruckweise Drehung der Brechwerkwelle 2 bewirkt. Ein auf der Welle 2 

befestigtes Exzenter 8 greift an dem Sehwinghebelpaar 7 an (Fig. 266). Letzteres, urn die 

Achse 5 (bzw. um die verIangerte Nabe von Zahnrad 4) lose drehbar, tragt am anderen 
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Ende ein Zahnrad 9, das mit je einer vollendeten Umdrehung der Brechwalze durch 

Exzenter 8 eine langsame hin- und herschwingende Bewegung erhaIt; auBerdem steht das

selbe mit Zahnrad 4 im Eingriff und macht daher dessen von der Stufenscheibe bzw. vom 

9~-'8T-_~ I I~ 
Fig. 265. 

Zahnrad 3 crteilte Umdr bungen mit gleicher Geschwiodigkeit mit. 
n dem Zahnrad 9 itzt seitlich in fester erbindung eine Knaggen

scheibe 10, wodurch bei jeder Umdrehung del' auf del' chamel
welle 5 befestig e Daumen 6 aogehoben und die auf3en an del' Welle 
itzende Doppelfcder gespannt w.ird, die beim uslO en des KnaO'O'en

drucks auf den Daumen den Schanfelschlag au 'fiihrt. 
Mit jeder on Zahnrad 4 auf Zahnrad 9 und die KnaO'gen

scheibe iibertragenen mdrehung rfolgt somit 
ein SclJaufelwurf, unu ferner durch Termitt luug 
des Exzenter~ 11 ein VOl'S bub des chaltrades 
mittels del' Klinke. Auf d m ehaltrad j . t eine 
von auGen vel' tellbal'e Kappe anO'cordnet, die O'e-

o tattct, den jeweiligen Vorschub zwi 'cllen 0 und 4 

chaltzahnen zu regnlieren. Das chaltrad hat 

64 7,ahne, 0 da.n nt l)recbenu del' jew i1i O'en 

Stellung d Exzenters und d s hwingbebcl
paare beim klein t.en VOl', hub um je 1 Zahn d r 
l'>:ugl:\~~p·nnk · U . linaggen' auf: eine vollendete 
Umdrehung del' Brech- (Sp is -) walz 641\1:11, beim 

groJ3ten orsclmb urn je vier Zahne nocll 16 mal verleO't wird (Fig. 265). 

Hei del' gedngen Exzenter tangenHi.nrre verHi.uft die Anderung del' 

Feuerspannung nacb einer flaehen inoide. Jeder Angriff tellun O' 
ent: pricht ein anderer DaulUenlmb und damit inc andere F der
spannung bzw. chnellkraft del' Bcnu,ufe1. 

Bei del' nordnung vou Doppeleinricbtung n mit gemein amem 
Antrieb, 1 ig. 267- 270, sinu die Antriebs \vellen durchlaufend und 

die zur vieIstufigen et'anderung del' "\iVurfweite dienenden Teile 
zwis hen den beiuen Gehau en unterg bracht. uclt hier konnen sich 
die Was 'er tande in del' Mitte befinden, ,'i mii en jedoch del' Zu
ganglichkeit halber durch Zwischen chaIt n vou Robrstutzen weiter 

vorgezogen werd n. D l' ntrieb del' Bre hwerkwelle O'e chi h durch 
' ig. :W(i. eine au/3enlieO'ende ollkurbel und K1I1'b Is hwinge, welch letztere 

die haltklinke tragt. In del' Hel'stellung i t d iese altere Bauart 

billiger, schon deshalb, weil nicht einzelne Teile fUr den Antrieb doppelt erforderlich sind. 

Die Brech- und Zufiihrungswalze wird in zwei Ausfiihrungsformen hergestellt. Sie 

besteht beim Verfeuern von gewaschenen und sortierten Kohlen am: einer Reihe von 

Scheiben mit IDuldenformigen Vertiefungen, deren achsiale Zwischenwande in scharfe 

Schneiden ausmiinden. Fiir staubhaItige, erdige und nasse Kohlen werden einzelne Scheib en 
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mit Z-Zahnen nebeneinander gereiht. Zwischen den Scheiben sind Spielraume, in welche 

ein unter der vValze angeordneter Abstreifrechen eingreift und die Walze reinigt. Hierdurch 

soIl die Kohlenzufuhr ohne Riihrwerk im Trichter glatt von statten gehen. 

Die Tiir des Beschickerkastens, in welchem die Brechplatte drehbar gelagert ist und 
eine Verstellung der Spaltweite zwischen Walze und Platte ermoglicht, ist elastisch gehalten 

durch Spannfedern, die auf die Tiirklinke 16 einwirken, so daB beim Durchgang von harten 
Fremdkorpern Tiir und Brechplatte ausweichen konnen. 

Ob sich das Brechwerk harten Steinkohlen, wie z. B. gewissen schottischen und englischen 

Kohlen gegeniiber weniger empfindlich verhalt, als bei der besprochenen Axer-Feuerung, 
erscheint noch fraglich. Jedenfalls kann in solchen Fallen von der elastischen Lagerung 

der Brechplatte nur in ganz geringem MaBe Gebrauch gemacht werden. 

I I 

I II I 
--.lJ.-' 

I 
I 
I 
I 
I 

------~ 

Fig. 267 bis 270. 
Beschickungseinrichtung von Seyboth (Doppelbeschicker). 

Die Kohlenzufuhr zum Rost !ii,Bt sich durch die jedesmalige "'~urfmenge mittels der 
Schaltung der Brechwalze, wie auch durch die Wurfzahl mittels der Antriebstufenscheibe 

regeln. Bei der erst beschriebenen Anordnung kann man die Beschickung fiir jedes Feuer 
einzeln unterbrechen und .auch getrennte ReguIierung nach Wurfmenge und -zahl vornehmen, 
da jeder Beschicker mit Stufenscheibe und Ausriickkupplung versehen ist. 

Die Triebwerkteile sind in dicht geschlossenem Gehause untergebracht, auch ist fiir 

gute Schmierung Sorge getragen. Die Konstruktion ist sinnreich nnd gut durchgebildet; 

daB sie auch einfach ware, kann nicht gesagt werden. 

Die fortwahrend wechselnde Wurfkraft soIl eine gleichmaBige Streuung unsortierter 

Kohlen bewirken. Wenn es auch richtig ist, daB die Spannung der Wurffedern nach-
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einander 16- bis 64 mal verschieden ausfallt, so wird doch eine entsprechend vielstufige 
RegelmiWigkeit fiir die Wurfweiten keineswegs zutreffen. Die kleinen Betrage, urn welche 

bei der so zahlreich wechselnden Spannung die Schnellkraft der aufeinanderfolgenden 
Schaufelwiirfe jeweils sich andert, treten ungleich zuriick gegeniiber den Unterschieden, die 

sich hinsichtlich der Wurfweite in Wirklichkeit ergeben infolge ungleichmafliger Beschaffenheit 

des Brennstoffs. Zur Erhaltung guter Rostbedeckung mit unsortierter oder gar backender 
Kohle wird durch die vielstufige Veranderung der Federspannung eine haufige Nachhilfe 

seitens des Heizers noch nicht entbehrlich gemacht werden, da der EinfluB ungleichmaBiger 
Brennstoffbeschaffenheit auf Wurfweite, Streuung und Abbrand nicht behoben ist. 

Eine weitere Einrichtung, bei der eine Walze gleichzeitig der Zerkleinerung von Forder
kohle, sowie der Zufiihrung derselben vor das Wurforgan dient, wird nach Fig. 271 und 272 

yom Spezialwerk Thostscher Feuerungsanlagen vorm. Otto Thost, G. m. b. H., 

Fig. 271 und 272. 
Beschickungseinrichtung von Thost. 

Zwickau gebaut. Zur Beschickung ist in diesem Fall ein rotierendes Wurfrad verwendet. 
Die zwei bis vier Wurffliigel sind verschiedenartig geformt, urn abwechselnd verschiedene 
Flugbahn und damit eine Verteilung der Kohle auf die Rostflache zu erzielen. Die 
Menge der Kohlenzufuhr ist durch groBeren oder kleineren Vorschub des Schaltrades 

an der Walze, sowie durch Veranderung der Umdrehungszahl der Antriebsachse regelbar. 
Die Walze kann ahnlich wie bei den vorigen Einrichtungen leicht ausgewechselt werden. 
Auffallend ist, daB hierbei zur AnpaSSUng der Flugbahn an die Rostlange die Kohle yom 
Wurfrad nicht erst gegen eine verstellbare Prellplatte fliegt, wie es bei den anderen Kon

struktionen mit Wurfradern als notwendig fiir die Erzielung einer gleichmaBigen Rost

bedeckung erachtet wird. Die in der Feuertiir vorgesehenen kleinen Luftschieber, sowie die 

zuweilen angeordneten sogenannten "HeiBluft-Feuerbriicken" (S. 71) vermogen die Ver
haltnisse hinsichtlich der unvollkommenen Verbrennung und Rauchbildung bei Verwendung 

gasreicher Br~nnstoffe im giinstigen FaIle nur unwesentlich zu beeinflussen. 
J. Kudlicz, Prag, wendet ebenfalls Brechwalzen an fiir die Brennstoffzufuhr zu einem 

rotierenden Wurfrad, D. R. P. Nr. 185225, wobei der Fallschacht auf der dem Feuerraum 
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abgewandten Seite annahernd die Weite des Wurfradhalbmessers hat. Auf diese Weise soll 

der Brennstoff jeweils auf die ganze Fliigelflache verteilt herabfallen, urn moglichst gute 
Streuung iiber den Rost zu erzielen. 

Die Erfahrungen, die an allen bisher zur Anwendung gebrachten Beschickungsvor. 

richtungen mit eingebauter Brechwalze fiir die Verfeuerung von Forderkohlen gemacht 

wurden, berechtigen zu dem Schlusse, daB die Betriebstiichtigkeit und die GleichrnaBigkeit 

der selbsttatlgen Rostbedeckung noch zu wiinschen iibrig lassen. Der Eindruck, daB die 
Verteilung des Brennstoffs iiber den Rost selbst im FaIle der Verwendung von NuBkohlen 

bei diesen Einrichtungen etwas ungleichmaBiger zu sein scheint, als bei denjenigen ohne 

Brechwerk, mag sich teilweise damit erklaren lassen, daB die gemeinsame Aufgabe der 
Walze, die Kohle zu zerkleinern und der vVurfvorrichtung in abgemessener Menge zuzufiihren, 

schwer zu erfiiUen ist, und die Beschickung sich zu unregelmaBig ergibt. Sehr harte Stiick· 
kohle eignet sich fiir die Zerkleinerung in diesen Brechwerken iiberhaupt nicht; weiche 
Kohle bildet viel Grus. Mitgefiihrte Steine u. dgl. konnen leicht zu Beschadigungen und 

Betriebsstorungen AniaB geben. 

SoIl in den verbreiteteren Wurfeinrichtungen ohne Brechwalze Stiick· oder Forderkohle 

verwendet werden, so ist eine besondere Anlage zum Vorbrechen lLufzustellen, die dann 

gleichzeitig fiir eine groBere Anzahl von Kesseln dienen kann. Es ist jedoch bezeichnend, 

daB man da, wo entsprechende MaBnahmen fiir den Gebrauch von Forderkohlen getroffen 

wurden, doch meist wieder auf die Verwendung von sortierten Kohlen zuriickgekommen ist. 
Der Grund hierfiir mag in erster Linie darin zu suchen sein, daB bei unsortierten Kohlen die 

Forderung einer wirtschaftlichen Verbrennung mit geringem LuftiiberschuB eine so haufige 

Nachhilfe seitens des Heizers notwendig macht, daB von einer selbsttatig erreichten Gleich· 

maBigkeit der Rostbedeckung und der Entgasung noch nicht gesprochen werden kann. 
Unter solchen Umstanden beschrankt sich der Wert dieser Einrichtungen zur Hauptsache 

darauf, die Kohle in ungeniigender Verteilung auf den Rost zu schaffen und es dem Heizer 

zu iiberlassen, die Schicht in hinreichend kurzen Zeitraumen auszugleichen. Bei dieser 
Arbeitsweise ist aber ein gleichmaBiger Verlauf des Luftbedarfs nicht vorhanden, vielmehr 
muB, urn bei befriedigender Einschrankung des durchschnittlichen Luftiiberschusses den An

forderungen an eine rauchschwache Verbrennung gasreicher Steinkohlen zu geniigen, selbst· 

tatig regelbare Oberluftzufuhr zu Hilfe genommen werden, die immerhin eine gewisse 

Komplikation der Anlage bedeutet. Die Abhangigkeit vom Heizer ist in derartigen Fallen 
nicht so sehr viel geringer als bei Bedienung des gewohnlichen Planrostes von Hand. 

Gelangt N uBkohle von gleichmaBiger Beschaffenheit zur Verheizung, so kann eine gute 

selbsttatige Streuung erzielt und die Nachhilfe urn so mehr eingeschrankt werden, je weniger 
die Kohle im Feuer backt. In diesem FaIle tritt der Wechsel im Luftbedarf ganz wesentlich 
zuriick; bei groBem Gehalt an fliichtigen Bestandteilen des Brennstoffs kann aIlerdings auch 
noch die Zufuhr von Oberluft mit Riicksicht auf die Verhiitung von unvollkommener Ver· 
brennung und Rauch geboten sein, jedoch gestaltet sie sich insofern einfacher, als nur die 
Offnungsquerschnitte dauernd auf ein bestimmtes angepaBtes MaB eingestellt zu werden brauchen. 

Den selbsttatigen Wurfvorrichtungen kommt daher ohne Frage ein weites und dank· 
bares Anwendungsfeld in jenen Gebieten zu, denen gewaschene NuBkohlen oder staubfreie 

Grieskohlen preiswiirdig zur Verfiigung stehen.1) 

1) In manehen neuzeitlichen Kesselanlagen hat sieh mit der Einfiihrung meehanischer Wurfapparate ein 
Dbelstand eingeatellt, den man bei Steinkohle friiher nicht kannte. Er bcsteht darin, daB staubhaltige (und 

Baier, Dam1>jk~ssel·Feuerungen. 2. Auf!. 15 
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Zusammenfassend konnen die selbsttatigen Wurfvorrichtungen folgendermaBen beurteilt 

werden: "Sie lassen eine wirtschaftliche und rauchschwache Verbrennung sortierter Kohlen 
(NuBkohlen) zu. Die selbsttatige Verteilung auf dem Rost und der Abbrand werden urn 

so besser und damit Nachhilfe urn so seltener notwendig, je gleichmaBiger die Kohle ausfallt. 

Die Verwendung von Forderkohle ist zufriedenstellend nur moglich, sofern sie vorgebrochen 
wird. Fallt viel Gries mit an, so macht sich hiiufiges Ausgleichen der Feuerschicht not
wendig, ebenso muB die Schicht oft gelockert werden, wenn die Kohle stark backt. Voll

kommene und rauchschwache Verbrennung ist ohne wei teres erreichbar bei ordentlicher 

Streuung von Kohlen mit nicht zu hohem Gehalt an fliichtigen Bestandteilen; gashaltigere 
Kohlen erfordern zur Vermeidung starkerer Rauchentwicklung sowie empfindsamer Verluste 
durch unvollkommene Verbrennung die Zufuhr von Oberluft, die urn so eher wechselnd 

bzw. selbsttatig regelbar zu gestalten ist, je mehr zur Erhaltung gleichmiiBiger Rostbedeckung 
Nachhilfe notig ist. - Die Anpassungsfiihigkeit an schwankende Betriebsstarke kann leicht 

bewerkstelligt werden, und es lassen sich hohe Rostbeanspruchungen ohne Schwierigkeit 

erreichen. 

2. Vorrichtungen, bei welchen der Brennstoff vorn aufgegeben und allmahlich nach hint en 
befordert wird. 

Wie bei den Treppenrost- und Schragrostanlagen der BrennstofI vermittels seines Eigen

gewichts stetig yom Anfang zum Ende der Rostfliiche wandert, hierbei ununterbrochen und 
allmahlich von der Erwarmung zur Entgasung und vollstandigen Verblennung iibergehend, 

so spielen sich die Vorgange in ahnlicher Weise bei den hier zu behandelnden Feuerungen 
auch auf dem Planrost ab. Da aber nicht das Eigengewicht des BrennstofIs als Betriebs
kraft fiir seine fortwiihrende Bewegung zur Geltung kommt, so muB diese durch besondere 

mechanische Hilfsmittel besorgt werden. Hierzu dient vielfach die Bewegung des Rostes 
selbst, indem dieser die Wanderung mit ausfiihrt, oder aber durch kurze hin- und hergehende 
Bewegungen den BrennstofI ruckweise auf seiner Bahn dem Ende zu befordert. 

Durch die grundsatzliche Arbeitsweise dieser Feuerungen sind demn:wh die Bedingungen 

fiir eine rauchfreie Verbrennung bei Wahrung guter Ausnutzung des BrennstofIs unmittelbar 
gegeben. Die Entgasung der Kohle geht langsam und stetig vor sich; es ist daher bei 

ordnungsgemaBem Betrieb der Verlauf des Luftbedarfs gleichmiiBig, die richtige Bemessung 
der Luftzufuhr nicht schwierig und friihzeitige Vermischung der sich ausscheidenden Gase mit 

der Luft bei geniigend hoher Temperatur gewiihrleistet. 
Die Frage, inwieweit diese Anlagen auch den betriebstechnischenAnforderungen gerecht 

zu werden vermogen, laBt sich am ehesten an Hand der nachfolgenden Besprechung der 
einzelnen Vorrichtungen erortern. Zum Teil haben sie den Wurffeuerungen gegeniiber der 
Vorzug, daB auch mit unsortierten und grushaltigen Kohlen eine glei~hmaBige Rost
bedeckung selbsttatig erzielbar ist, und daB sie gestatten, selbst die gasreichsten Kohlen 
ohne das Bediirfnis "regelbarer" Oberluftzufuhr bei geringerer Abhangigkeit yom Heizer und 
mit kleinem LuftiiberschuB nahezu rauchlos zu verbrennen. 1m Vergleich zu den Treppen-

trockene) Kohlen starken Auswurf von Flugstaub (Flugkoks und Flugasche) aus dem Schornstein verursachen. 
Der Flugstaub stammt dabei weniger von der Brennstoffschicht auf dem Rost. Er wird vielmehr schon wah rend 
des Herunterrieselns der vor die Schaufel zugeteilten Kohlenmenge oder wahrend des Wurfs vom Schornsteinzug 
schwebend fortgetragen, wobei er nicht geniigend Zeit zur vollstandigen Verbrennung findet, sondern nur entgast 
wird. In derartigen Fallen tritt dann das Bediirfnis nach besonderen Flugstaubkammern ein. Mit Vorteil 
konnen auch. Speisewasser-Vorwarmer (Ekonomiser) als solche ausgebildet werden. 
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und Schragrostfeuerungen sind sie zum Teil in bezug auf ihr Anwendungsgebiet iiberlegen. 

Diese Uberlegenheit erstreckt sich auf die Beanspruchungsfahigkeit des Kessels, sowie, als 

Vorzug des Planrostes, auf die geringere Empfindlichkeit gegeniiber hochwertigen Brenn

stoffen und solchen mit starker oder ungiinstiger Schlackenbildung. Ein haufiger Nach
teil besteht (besonders bei Innenfeuerungen) darin, daB Schicht und Verbrennungs

vorgang schwer zu iibersehen sind, wenn die Kohlenmenge zwischen Fiilltrichter und 

Rostanfang einen Damm bildet, der jeden Einblick in den Feuerraum unmoglich macht. 

In diesem Fall ist das rechtzeitige Erkennen und die richtige Vornahme einer zeitweilig 
fiir die Erhaltung guter Rostbedeckung etwa erforderlichen Nachhilfe ebenso schwierig wie 

die sachgemaBe Regulierung von Schichthohe, Vorschub und Zugstarke. Diese drei Be
ziehungen stehen aber je nach der Art und dem Verhalten des Brennstoffs in ganz bestimmtem 

Verhaltnis zueinander und es ist wichtig, gerade ihre gegenseitige Anpassung in jedem Fall, 
auch bei wechselnder Beanspruchung, derart zu regeln, daB die Schicht eben abgebrannt ist 

bei Ankunft am Ende des Rostes. Zu friiher Abbrand hat natiirlich groBen LuftiiberschuB 

und schlechte Brennstoffausnutzung zur Folge, wahrend bei zu starkem Vorschub nicht nur 

die Vollkommenheit del' Verbrennung in Frage gestellt, sondern oft auch lastige Verschlackung 
bewirkt . und die Haltbarkeit gewisser Teile del' Feuerung ganz wesentlich beeintrachtigt' 

wird. Am meisten gilt dies fiir diejenigen Einrichtungen, bei welchen del' Rost selbst unter 

oder mit der Brennstoffschicht eine Bewegung ausfiihrt. 

Die Wege, welche zur Erzeugung eines langsamen Wanderns des Brennstoffs vom Fiill
trichter zum Rostende, dabei von del' allmahlich fortschreitenden Entgasung zur vollstandigen 

Verbrennung gelangend, eingescblagen werden, lassen sich nach folgenden Gesichtspunkten 

unterscheiden: 

a) Del' Rost besteht aus Staben, die sich in del' Langsrichtung langsam 
hin- und herbewegen. Diese Bewegung kann von samtlichen Roststaben oder 

auch nur von einem Teil derselben ausgefiihrt werden. Auf dem Hinweg del' 

Stabe wird die vorn sich erganzende Brennstoffschicht jeweils urn ein gewisses 
Stiick in die Feuerung hineingeschoben; beim Zuriickziehen del' Stabe verharrt 

die Schicht in ihrer Lage. 1 ) 

b) Del' Rost ist als endlose Kette odeI' dergleichen ausgebildet; das obere 

Band wandert fortwahrend in die Feuerung hinein und nimmt am vorderen 
Ende ununterbrochen den frischen Brennstoff in bestimmter Schichthohe auf. 

Die Einrichtungen del' Gruppe a sind fiir Innen- ebenso wie fiir Unterfeuerungen im 

Gebrauch, wahrend diejenigen del' Gruppe b fast nul' fiir Unterfeuerungen verwendet werden. 

Es finden sich zwar auch unter den letzteren einige Konstruktionen fiir Innenplanroste; eine 
Verbreitung haben sie jedoch noch nicht erlangt. 

Das Abschlacken des Rostes solI bei den Ausfiihrungsarten del' beiden Gruppen selbst
tatig besorgt werden. 

In Deutschland ist del' Bau derartiger Einrichtungen erst im letzten J ahrzehnt ernst
haft aufgenomrnen worden. Sie haben aber bereits erhebliche Verbreitung gefunden, nament
lich im Bereich del' groBeren Kraftanlagen. 

a) Bewegte Roste. Einrichtungen diesel' Art sind bereits in dem Bericht von C. Bach 

iiber die internationale Ausstellung von Apparaten und Einrichtungen zur Vermeidung des 

1) S. auch Abschnitt V C., stark geneigte Rosk, die eine Schiittelbewegung ausfiihren. 

15* 
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Rauches in London 18811) besprochen und dargestellt. Die neueren Ausfiihrungen haben 

in zwischen bedeutende Verbesserungen erfahren, welche namentlich die Arbeitsweise wirt

schaftlicher gestalteten, die Betriebstiichtigkeit erhOhten und die verschiedenen Brennstoff

eigenschaften mehr beriicksichtigen. Die Kohle wird durchweg mittels Kolben oder Schieber 
verschiedener Gestaltung vom FiiIltrichter auf den vorderen Teil des Rostes geschoben, zu

weilen erst, nachdem sie vorher noch Quetschwalzen oder dergleichen passiert hat. Die 

Roststabe sind meist schwach nach hinten geneigt. Sie vollfiihren in der Regel eine Bewegung, 
gleich oder ahnlich derjenigen einer Kurbelstange, jedoch so, daI3 immer die Bewegungen 

zweier nebeneinander liegender Stabe voneinander abweichen, daI3 z. B. der eine der beiden 

aufsteigt, wahrend der andere niedergeht, und daI3 erst wieder jeder zweite oder dritte Stab 

dieselbe Bewegung vollfiihrt. In manchen Fallen wird auch nur ein Teil der Stabe bewegt, 

wahrend die iibrigen, zwischen den ersteren verteilt, fest gelagert sind. 

Die :B'euerbriicke ist in der Regel erst in einiger Entfernung hinter dem Rost ein
gebaut, wobei der .AbschluB des Feuerraumes durch die nach hinten gelangenden Verbrennungs

riickstande gebildet wird. 
Eine Reihe derartiger Vorrichtungen ist in Patentschriften niedergelegt. Eine von ihnen, 

von dem Englander Hodgkinson herriihrend, hat auch in Deutschland Nachahmung 2 ) und 

neuerdings in verbesserter Form ziemliche Verbreitung gefunden. 
Beider alteren .Anordnung von J. Hodgkinson, Manchester, D. R. P. Nr.34311, wird 

die Kohle durch eine Speisewalze, ahnlich wie bei der Vorrichtung von Ileach, einem Wurf

rad zugeflihrt und durch dieses auf den vorderen Teil des Rostes geschleudert. Zur weiteren 
Verteilung der Kohle fiihren die Roststabe Bewegungen in wagerechterRichtung aus. 

Urn Klemmungen oder Briiche moglichst zu vermeiden, werden die Zellen der Spe.':'se

walzen durch ein federndes Blech abgestrichen, dessen Spannung eine Stellschraube zu regeln 

gestattet. 
In den spater getroffenen Anordnungen, D.R.P. Nr.86930 und 96777 vonHodgkinson &00., 

Ltd., London, sind Speisewalze und Wurfrad fortgelassen, und die Kohle wird, wie bei den 
oben erwahnten Einrichtungen, durch einen Schieber auf eine liber dem Rost befindliche 

Platte geschoben, welche durch ihre eigenartige Gestaltung (ErhOhung in der Mitte) eine 

gleichmaBige Verteilung liber die Breite des Rostes bewirken solI. 
Die Bewegung der nach hinten zu abgestuften Roststabe erfolgt in jedem FaIle durch 

eine auBerhalb der Feuerung gelagerte Daumenwelle, welche zuerst die eine Halfte der Rost

stabe, und zwar immer den 1., 3., 5. usw. Stab, hernach die andere Halfte je zusammen 
nach vorn zieht, urn alsdann samtliche Stabe gemeinsam nach hinten zu schieben. 

Eine dem System Hodgkinson nachgebildete und verbesserte Einrichtung, die "Spar
feuerung Diisseldorf", wird seit dem Jahre 1900 von der Sparfeuerungs-Gesell
s ch aft m. b. H., Dusseldorf, gebaut. Sie ist in Fig. 273 und 274 als. Innenfeuerung eiues 
Einflammrohrkessels. in Fig. 275 und 276 als Unterfeuerung dargestellt, wie sie fur Walzen
und Wasserrohrkessel zur Anwendung kommt. Der Brennstoff wird dureh einen im Grunde 

des Fulltrichters angebrachten kastenformigen Verteilungsschieber S, del' von der .Antriebs-

1) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1882, S. 40 und 81. 
2) Sie wurde ehemals von Car I Siede in Danzig gebaut fiir die Kesselanlage der Stra13enbahn-Zentrale 

in Danzig, ist aber heute dort nicht mehr im Gebrauch. Sie ist in dem "Bericht iiber die III. Sitzung der 
Kommission zur Priifung und Untersuchung von Rauchverbrennungsvorrichtungen" erwiihnt. Stettin, F. Hessen
land, 1896. AuBerdem ist in der am 4. Mai 1898 stattgehabten IV. Sitzimg dieser Kommission iiber Versuche 
an dieser Anlage berlchtet worden. 
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welle aus dureh Vermittlung von Sehneeken-, Kurbel- und Zahngetriebe eine langsam hin
und hergehende Bewegnng erha,lt, in abgemessener Menge entspreehend dem jeweiligen 

Sehieberhnbe dem Entgasnngsraum e zugefiihrt. Urn eine m6gliehst gleiehmiWige Lagerung 

' ....... -------:.----~//' 
Fig. 273 und 274. 

Sparfeuerung DUsseldorf (Innenfeuerung). 

/~ . I / . 
/ I 

./ i 
~ '~ __ r-----:::::=---'..: 

Fig. 275. 
Sparfeuerung Diisseldorf (Unterfeuerung). 

Fig. 276. 

des eingesehobenen Brennstoffs iiber die ganze Rostbreite zu erzielen, besitzt das am 
Ende der Schieberbahn angebrachte (nnd mit Wasserkiihlnng versehene) Verteilungsstiick v 

in der Mitte eine kegelf6rmige Erh6hnng. Der Eutgasnngsraum ist nnten durch eine feste 
Platte p begrenzt, auf der sich die Brennstoffb6schnng anfbaut; nach vorn bildet die Feuer

tiir t mit ihrem Schntzgitter g einen rostartigen AbschluB. 
Der mit jedem Schieberhub erganzte Kohleninhalt des Entgasungsraumes ist fortwahrend 
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der Einwirkung des Riickbrennens der auf dem Rost befindlichen GIutschicht ausgesetzt. 
Hieraus ergibt sich eine langsame und stetige Ausscheidung der fiiichtigen Bestandteile. Zu 

deren Verbrennung tritt durch die Spalten, an der Feuertiir und ihrem gewissermaBen als 

steiler Schragrost ausgebildeten Schutzkasten in den Entgasungsraum Luft ein, die sich auf 

ihrem Wege vorwarmt und gleichzeitig zur Kiihlhaltung del' vorderen Fenerungsteile beitragt. 
1m AnschluB an die Entgasung gelangt del' feste Brennstoff allmahlieh zur vollstandigen 

Yerbrennung, wahrend er durch die Bewegung des Rostes gegen da3 hintere Ende der 
Feuerung befordert wird. Zu dies em Zweck ist die Rrennbahn del' einzelnen, auf Rollen 

gelagerten Roststabe mit treppenformigen Absatzen ausgebildet. 
Die Bewegung wird den Roststaben in ahnlicher Weise, wie bei der Ausfiihruilg von 

Hodgkinson durch eine Daumenwelle i erteilt. Diese schiebt zunachst aIle Stabe gemeinsam 

um ca. 70 mm gegen die Rostbriicke hin. Del' Riickgang ~rfolgt getrennt und rutschweise, 
derart, daB erst nach vollendetem Hub des 1., 3., 5. usw. Roststabes auch die Stabe 2, 4, 

6 usw. in ihre urspriingliche Lage zuriickgebracht werden. Rei der geschlossenen Vorwarts
bewegung wird die Schicht auf dem Rost mitgefiihrt und die Kolbentatigkeit schiebt wieder 

frischen Brennstoff aus dem Trichter nacho Der rutschweise Riickgang hat den Zweck, ein 

Losen der Schlacke yom Rost, sowie ein Riickstauen der Schicht bzw. ein Gleiten des 

Rostes unter derselben und endlich ein Abschieben der Riickstande iiber die Rostbriicke b 

hinweg in den Schlackenraum zu bewirken. Um erforderlichenfalls diese Vorgange in 

giinstigem Sinne zu beeinfiussen, um namentlich das Anhaften von Schlacke auf der Rost

bahn zu verhiiten und die Haltbarkeit der Abstufungen zu erhohen, sind unter dem Rost 
zu dessen Kiihlung mittels ganz feiner Dampfstrahlen kleine Rohre angeordnet. 

Bei AuBenfeuerungen wird der Schlackenraum in der Regel durch eine Klappe unter 

dem Rostende abgeschlossen, so daB die Riickstande in bequemer Weise sich entfernen 
lassen und auch Vorkehrungen fiir deren weitere Abfuhr sich einfach gestalten. Rei lnnen

feuerungen wird jener AbschluB, ahnlich wie bei der Tenbrink-Feuerung, durch die Riick
stande selbst gebildet, welche in angemessenen Zeitraumen nach vorn zu entfernen sind. 

Der AbschluB ist alsdann mittels eines Hiigels aus abgekiihlten Riickstanden jedesmal wieder 
herzustellen. 

N otigenfalls kann durch die hinreichend groB bemessenen Feuertiiren die Beschickung 
des Rostes auch von Hand erfolgen. Rei ruhenden Roststaben ist dies jedoch fiir langere 

Dauer nicht ratsam, da sonst die Absatze an den Roststaben, namentlich bei hochwertigen 

Rrennstoffen mit ungiinstiger Schlackenbildung, leicht einem raschen VerschleiB unterliegen, 
welcher sodann die richtige Wirkungsweise der selbsttatigen Rostbeschickung beeintrachtigt. 

Zu beiden Seiten der Feuertiir befinden sich im Geschranke Offnungen 0, welche er
moglichen, durch die dahinterstehende Kohlenwand hindurch eine Schiirstange einzufiihren 
und die Schicht auf dem Rost aufzulockern und auszugleichen. Zur IJockerung des Brenn
stoffs vorn im Entgasungsraum dient ein durch die Spalten an del' Feuertiir einzufiihrendes 
Schwert. 

Die Regelung der Kohlenzufuhr laBt sich in einfacher Weise und in wei ten Grenzen 

durch Hubveranderung des Verteilungsschiebers mittels des Stellhebels h vornehrpen. Die 

Hubzahl und das ZeitmaB der Rostbewegung sind mittels der Stufellscheibe auf der An

triebsaxe regelbar, so daB Rostlange, Belastung und Art des Brennstoffs weitgehende Beriick

sichtigung finden konnen. Je nachdem fiir das Zwischengetriebe zwei- oder dreigangige 

Schnecken angewandt werden, kommt auf zwei oder drei Bewegungen des Verteilungs

schiebers eine Rostbewegung. Unter durchschnittlichen Verhaltnissen wird ungefahr ein Hin-
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und Hergang des Rostes in der .Minute ausgefUhrt. Bei dieser · langsamen Gangart ist 

ein bedeutender Kraftbedarf nicht zu befiircbten, solange der Betrieb ordnungsgemliB von 
statten geht. 

Die Feuerung arbeitet sebr wirtschaftlich, wenn ihr nur yom Heizer hinsichtlich einer 

richtigen Regulierung geniigend Verstandnis und Aufmerksamkeit zuteil wird. Es ist indessen, 

hesonders bei stark schwankender Belastung, nicht leicht, durch EinsteIlen der Bewegungsteile 

und des Zugschiehers Schichthohe, Vorschub der Kohle sowie Zugstlirke dem Dampfbedarf 

jederzeit so anzupa,sen, daB nicht einerseits die Glut zu friih ahbrennt und der hintere 

Rostteil viel iiberschiissige I,uft durchstromen lliBt oder anderseits Brennstoff mit der Schlacke 

nach hinten abgestoBen wird. Der Wlirmewert, der in den Schlackenraum gelangenden 

Glut geht zwar nur teilweise verloren; bewirkt diese aber ein Zusammenbacken der Schlacke, 

so kann sich die Entfernung der letzteren recht miihevoll gestalten, namentlich bei Flamm

rohr-Innenfeuerungen, wenn der Heizer die Schlacke in tiefgebiickter Stellung vorziehen 

muB. Bei innen liegenden Feuerungen ist auch die Regulierung erschwert, weil die Rost

flliche bzw. die Brennschicht infolge der iiher ihrem vorderen Ende gebildeten Brennstoff

boschung nicht iihersehbar ist und der Heizer lediglich auf das Gefiihl beim DurchstoBen 

angewiesen bleibt. Bei Unterfeuerungen konnen ScbaulOcher nach dem Feuerraum angeordnet 

werden, sofern eine der Seitenwlinde frei liegt. 

Wlibrend der ungestorten Beschickung lliBt die Einrichtung selbst mit sehr gasreichen 

Brennstoffen vollkommene und nahezu ganzlich rauchfreie Verbrennung erzielen. Nur im 

AnschluB an das zur Beschleunigung der Entgasung oder zur Verhiitung eines starken 

Anwachsens des Luftiiberschusses erforderIiche Eingreifen seitens des Heizers treten im all

gemeinen fiir kurze Zeit groBere Rauchstlirken auf. Solche Nachhilfe macht sich urn so 

hliufiger notwendig, je mehr der Brennstoff im Feuer fest zusammenbackt. Dagegen ist 

unregelmliBige Beschaffenheit der Kohle, zum Unterschied von den Wurffeuerungen wenig 

oder gar nicht storend fUr die selbsttlitige Erzielung befriedigender Rostbedeckung. Zer

kleinerung der grof3eren Stiicke auf 80-100 mm vorausgesetzt, lassen sich sowohl stiick

reichc und grieshaltige Forderkohlen, wie auch Grieskohlen noch giinstig verfeuern. Gas

reiche Brennstoffe (Steinkohlen, sowic hochwertige Braunkohlen) sind besser geeignet als 

Steinkohlen mit mliBigem Gehalt an fliichtigen Bestandteilen. Fiir magere oder anthrazitartige, 

also schwer entziindliche und nicht sinternde Kohlen ist die Feuerung nicht zu verwenden, 

wenigstens miiBte eine Gaskohle heigemischt werden. Auf3erdem wird durch die Eigenschaft 

der Schlacke mancher Kohlensorten, auf dem Rost festzubrennen, die ordnungsmliBige Arbeits

weise der Einrichtung gestort, auch nutzen sich in diesem FaIle die Abstufungen der Rost

bahn in kurzer Zeit so stark ab, daB der Vorschuh der Brennschicht notleidet. Natiirlich 

steigert sich hierbei auch der Arbeitsaufwand fiir den Betrieb der Feuerung und mit ihm 
der VerschleiB der Daumenwelle, sowie der Angriffsfllichen der Roststabe. Als V orzug der 

Einrichtung ist dagegen zu nennen,· daB sie die Verwendung sehr riickstandreicher gas

haltiger Kohlen, die ja im allgemeinen eine lockere Schlackenbildung aufweisen, infolge 

del' selhsttatigen Abschlackung unter giinstigen Bedingungen zulai3t. 

Uber die Ergebnisse, welche durch einige Versuche bei Verfeuerung von westflilischer 

Gasflamm-Forderkohle mit del' Sparfeuerung Diisseldorf ermittelt wurden, geben die Zahlen

ta£el 20 und die Rauchiibersichten Tafel VII Nr.72-75 AufschluB.l) Bei mai3igem Luft-

1) S. auch Jahresbericht 1907, S. 26-30, des Vereins fiir Feuerungsbetrieb und Rauchbekampfung, 
Hamburg. 
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Zahlentafel 20. 

Bauart des Kessels. . 
Einflammrohrkessel mit Heizrohr·Oberkessel 

und eingebautem Dampftrockner 

Bauart der Feuerung . Sparfeuerung Dusseldorf 

Heizflache (wasserberuhrte) qm . 
Rostflache . . . . . . . 

je 139,45 
je 2,05 
.. 1 :68 

Zweigangige Schnecke Dreigangige Schnecke 
Verhaltnis von Rostfliiche zu Heizflache 

Versuch Nr ..... 
Datum des Versuchs 
Dauer 
Kessel Nr .. 

Brennstoff : 
verheizt im ganzen . . . . . . . . . . . 

in der Stunde . . . . . . . . . 
auf 1 qm Rostflache 

" " " 1 qm Heizflache 

st 

kg 

Riickstiinde: iill ganzen. . . . . . . . .. " 
in Hundertteilen des verheizten Brennstoffes v H 
Verbrennliches (Kohlenstoff) in demelben 

Speisewasser: verdampft im ganzen . . . . . kg 
verdampft in der Stunde . . . . . . . . . 

" "" "auf 1 qm Heizflache " 

" " " 
bez. auf 637 WE 

Temperatur 

Dampf: Dberdruck . 
Erzeugungswarme . 

" " 1 " 

Heizgase am Kesselende: CO2 -Gehalt 
CO2 + 0- Gehalt 
LuftiiberschuB . 
Temperatur 

OC 

kg/qcm 
WE 

vH 

°C 
Verbrennungsluft 

Zugstiirke: im Feuerraum . 
am Kesselende . . . . . 

. mmWS 

Verdampfung: 
a) 1 kg Brennstoff verdampfte Wasser kg 
b) ber. auf Dampf von 100°C aUB Wasser von 

OOC (637 WE). . . . . . . ..... . 

I 
24. I. 1907 

9 
II u. III 

3551 
394,5 
96,2 
1,41 

498 
14,0 
30,8 

29614 
3290 

11,8 

12,2 
4,0 

8,9 
656,93 

11,0 11,8 
19,1 19,5 
70 60 

238 256 

5,5 
8,0 

10,5 

I 
5,5 
8,0 

8,34 

8,60 

Wal'mebilanz WE I vH 

Nutzbar gemacht zur DampfbildUng=.=.==.=. =.'=. =·==c'L

1
= '5'=4=79:1:-75,4 

Verloren: 
a) an freier, mit den Gasen nach dem Schornstein 

abziehender Warme ... . . . . . . . .. 957 13,2 
b) in den Riickstanden . . . . . . . . . . .. 350 I 4,8 
b) durch Leitung, Strahlung, Run, unverbrannte I 

Gase usw. als Rest. . . . . . . . . . . ., 482 6,6 

Summe = Heizwert des Brennstoffes 17268 I 

II 
25. I. 1907 

9 
II 

III IV 
25. II. 1907 20. IV. 1907 

91h 91/ 2 

I II u. III 

Westf. Forderkohle Pluto 
2192 1944 
243,6 
118,8 

1,74 

224 
10,2 
30 

18023 
2003 

14,4 

14,8 
4,0 

8,2 
655,95 

10,5 
20,0 
80 

269 
11,5 

10,0 
15,0 

8,22 

8,46 

210 
102,5 

1,51 

272 
14,0 
23 

15370 
1662 

11,9 

12,2 
4,7 

8.9 
656,23 

10,4 
19,8 
80 

268 
13,5 

7,0 
9,5 

7,91 

8,15 

3487,5 
367 
89,5 

1,32 

487,5 
14,0 
21,2 

31610 
3324 

11,9 

12,25 
8,3 

9,2 
653,00 

11,3 
19,0 
55 

233 

13,5 
19,3 
40 

239 

9,06 

9,28 

WE I vH WE I vH I WE I vH 

5392
1 ",21 5

lD! 1'0'9 Y910
1 80,8 

1I 42 115" 1I63 ' 15,9 871 Ill" 
248 I 3,4 256 3,5 213 I 2,9 

3131 4,4 486 6,7 713 9,7 

7268
1 

/7313 I /7313 I 
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iiberschuB war die Verbrennung weitgehend vollkommen. Die Ausnutzungsziffern sowie die 
Aufzeichnung der ununterbrochenen Rauchbeobachtungen fielen recht befriedigend aus. Ob
schon die Kohle durchweg hohen Griesgehalt hatte, erwies sich dessen EinfluB nicht besonders 
storend, und es geniigte eine Nachhilfe des Heizers wahrend der beiden ersten Versuche in 
Zeitraumen von durchschnittlich 1/2 Stunde. Bei den anderen Versuchen erfolgte in unregel
maBigeren, vorwiegend erheblich kiirzeren Pausen ein Eingreifen des Heizers, zu welchem ihm 

Fig. 277. Fig. 278. 
Meldrums "Koker Stoker". 

allerdings, wie auch teilweise schon bei Versuch I und II, weniger die Absicht, den Luft
iiberschuB einzuschranken, als das Bestreben, die Dampfspannung gleichmaBig hochzuhalten, 
AnlaB gab. Versuch III stellt die bei 15 mm WS Zugstarke vor dem Schieber erreichte 
Hochstleistung dar. Die durchschnittliche Rostanstrengung betrug 
118 kg in der Stunde auf 1 qm. Besonders hervorzuheben ist in 
dieser Hinsicht, daB die verwendete Kohle, an deren Bezug der be
treffende Betrieb auf langere Dauer vertragsmaI.\ig gebunden war, fiir 
diese Feuerung sich nicht gerade passend zeigte. Der als Gasflamm
kohle bezeichnete Brennstoff enthielt nur 21,7 vH fliichtige Bestand
teile und HeB auch im iibrigen Eigenschaften beobachten, wie sie 
vorwiegend Fettkohlen besitzen. Ziemlich starke N eigung zum Backen 
und zu schmierender Schlackenbildung machten sich in unangenehmer 
Weise geltendj im Falle reichlicben Vorscbubs und Verbrennung mit 

Fig. 279. 

geringem LuftiiberschuB bereitete auch das Zerteilen und Herausziehen der Schlacke unter 
der Rostbriicke einige Schwierigkeit. Eine gasreiche Forderkohle ware fur die selbsttatige 
Wirkungsweise der Einrichtung entschieden vorteilhafter gewesen. Infolge der alsdann in 
geringerem Mal3e erforderlichen N achhilfe hatten sich entsprechend dem gleichmal3igeren Ver

lauf des Luftbedarfs auch die Verhaltnisse in bezug auf die Rauchbildung, selbst bei erheb-
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Fig. 280. Fig. 281. 
Vicars' "Mechanical Stoker". 

\ 

Fig. 282. 
Vicars' "Mechanical Stoker". 

Fig. 283. 

lich h6herem Gehalt an ftiichtigen Bestandteilen, giinstig gestaltet. 1) Immerhin wird die 
Einrichtung auch unter zusagenden Bedingungen den Belastungsschwankungen nicht unter 

allen Umstal1den so rasch zu folgen verm6gen, wie es fUr Anlagen mit pl6tzlich und stark 

wechselnder Dampfentnahme wiinschenswert ist. 

1) Vgl. auch S. 268 und Rauchiibersichten Tafel VIII Nr. 76-84. 
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Es gibt noch mancherlei andere, namentlich englische Feuerungen diesel' Gattung, bei 

denen die Brennstoffzufuhr zum vorderen Rostteil bzw. Entgasungsraum u. a. durch Speise

walzen, Drehschieber und dergleichen erfolgt. Dabei handelt es sich ebenfalls hauptsachlich 
um verbesserte Ausfiihrungen del' 

aIterenBauarten. In Verbindung mit 

del' selbsttatigen Rostbeschickung 

wird vielfach Unterwindgeblase ver
schiedener Art angcwendet. (S. 

auch S. 201, FuBbemerkung 1, 
Ubergangsformen von den Wurf
appal'aten zu den Vorschubrosten), 
Fig. 277-279 zeigen beispielsweise 

"The Koker Stoker" von Meldrum 
Bros. Ltd., Timperley-Man

chester, Fig. 280-283 "Vicars 
Mechanical Stoker" von T. & T. 
Vicars, Earlestown, Lanes.,l) 

mit DampfstrahlgebIase (Forced 

Draught) und mit natiirlichem Zug 

Fig. 284. 
Proctors "Coking Stoker". 

arbeitend. Ferner ist in Fig. 284 "Proctors Coking Stoker" von James Proctor, Burn
ley, Lancs. veranschaulicht. 

Da es in England allgemein iiblich ist, Flammrohrkessel so hoch zur Kesselhaussohle 

zu verlegen, daB del' auBere Nietkranz del' vorderen Boden und Mantelverbindung ganzlich 
frei liegt, so ist das Hervorholen derSchlacke aus dem Aschefall weniger beschwerlich als wenn 

del' Aschefall in geringerem Abstand iiber dem FuBboden bzw. dem Heizerstand liegt, um eine 
bequeme Hohenlagc des Rostes fiir die IIandbeschickung zu erhalten. Obgleich solche 
Anlagen in England und den Vereinigten Staaten von Nordamerika zum Teil ganz bedeu

tende Verbreitung erlangt haben, ist die Aufnahme anderer Bauarten als dic Sparfeuerung 
DiisReldorf in Deutschland bisher nicht zu verzeichnen. 

Auf die verschiedenen in den Patentschriften zu findenden Bauarten diesel' Gattung 
mit Zufuhr des Brennstoffs zum hinteren Rostende und Bewegung nach VOl'll, mit selbsttatiger 

Regelung del' Beschickungsvorrichtung durch den im Kessel herrschenden Dampdruck u. a. m. 
sei hier nicht naher eingegangen. Sie sind aIle nicht, odeI' doch wenigstens nul' versuchs
weise zur Ausfiihrung gelangt. 

Dasselbe ist auch iiber jene Einrichtungen zu sagen, bei wclchen dem Rost als Ganzes 
eine hin- und hergehende Schiittelbewegung zugedacht war. 

b) Wanderroste (Kettenroste). Den Ausfiihrungen auf S. 181 zufolge sind die hier 
zu behandelnden Feuerungsarten Nachbildungen des Wanderrostes von Juckes. Sie lassen 
sich vorteilhaft in erster Linie als AuBenfeuerungen anwenden, gestatten in diesem Fall, cine 
grosse Rostfiaehe unterzubringen und die Dampfleistung del' Heizfiachen bzw. Kesseleinheit 
entsprechend zu steigel'll, ohne daB hierdurch die Wirkungsweise der A.nlage odeI' die An

iorderungen an den Heizer in nachteiligem Sinne wesentlich bceinfiuBt wiirden. Dies ist 

1) S. auch Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1907, S.59, Lind: Die Dampfkessel in den 
Elektrizitatswerken Londons. 
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namentlich fUr die neuerdings vielfach gebauten groBen Wasserrohrenkessel von Belang. Ja, 
man darf wohl sagen, daB eben erst mit Anwendung des Kettenrostes die in den allerletzten 
Jahren gerne befolgte Steigerung del' GroBenverha,ltnisse im Wasserrohrenkesselbau moglich 
geworden ist, nachdem fUr kraftigen Wasserumlauf im Kessel durch die Bauart des letzteren 
bereits gesorgt war. SoIl bier die RostfHiche in geeignetem Verhaltnis zur Heizflache bemessen 

werden, so wiirde die sachgemaBe Bedienung des Rostes von Hand groBe Schwierigkeit bieten. 
1m Fall del' Anwendung eines Kettenrostes stehen dagegen einer reichlichen Bemessung des
selben im Verhaltnis zur Heizflache selbst bei sehr groBen Kesseln keine besonderen Be
denken entgegen. Es konnen daher, ohne ungiinstig hohe Rostbeanspruchung (Brenngeschwindig
keit) erzwingen zu miissen, groBe Dampfleistungen erzielt werden, sofern nul' hinsichtlich 
del' Kesselbauart fiir raschen Dampfabgang von den direkten Heizflachen und kraftigen 
Wasserumlauf reichlich Sorge getragen iRt. 

Dazu kommt, daB auf dem Kettenrost infolge del' selbsttatigen Abschlackung asche
reiche Brennstoffe gut verwendbar, bis zu gewissem Grade sogar vorzuziehen sind, wei! bei 
diinner Ablagerung von Schlacke auf den Rostgliedern wahrend ihrer Wanderung durch den 
Feuerraum die Gefahr des Festbackens groBer ist. 

Dies sind neben del' Moglichkeit, gasreiche Brennstoffe unter Wasserrohrenkesseln voll
kommen und sehr rauchschwach zuverbrennen, die hauptsachlichen Griinde, welche dem 

Kettenrost auch in Deutschland in neuerer Zeit eine verhaItnismaBig ra,sche Verbreitung 
namentlich in grol3en Dampfkraftanlagen verschafft haben, unbeschadet seiner etwas hohen 
Anschaffungskosten und gewisser· ihm noch anhaftender Mangel. N achteile machen sich 
am meisten geltend, wenn ungeeignete Brennstoffe zur Verwendung gelangen, wobei in 
erster Linie durch Festbrennen der Schlacke und Hangenbleiben des Rostes Betriebsstorungen 
leicht moglich sind; natiirlich tritt in diesem Fall auch eine Steigerung des VerschleiBes 
del' innenliegenden Feuerungsteile ein, und die Instandhaltungskosten konnen recht belang
reich werden. Abel' auch die im Vergleich zur Innenfeuerung in der AuJ3enfenerung herrschende 
hohere Temperatur, sowie die groJ3ere Ausstrahlung des Feuerraumes stellen riicksichtlich 
del' Haltbarkeit diesel' Anlagen erhohte Anforderungen in bezug anf vorsichtige und gediegene, 
anf reiche Erfahrungen gestiitzte Durchbildnng. 

Wesentlich ist, daJ3 del' Brennstoff in del' Sortiernng gleichmaJ3ig anfiilIt, da sonst die 
am Rostanfang auf bestimmte Hohe eingestellte Schicht anf den einzelnen Stellen del' Rost

flache wahrend des Wanderns nach hinten zn verschieden rasch abbrennt. Dagegen spielt 
es fiir die Wirkungsweise del' Feuerung keine besondere Rolle, ob der Brennstoff ganz ans 
groJ3eren oder ganz aus kleineren Stiicken besteht, in den Grenzen von FaustgroJ3e bis herab zur 
Griesform; selbst Stanbkohle IaJ3t sich vorteilhaft verwenden. Vorwiegend kommen nur die klein
kornigeren Sorten in Betracht, weil soIche am ehesten preiswiirdig in gleichmaJ3iger Kornung zu be
schaffen sind. 1m Ubrigen ist es mit Riicksicht auf die erreichbare Brennstoffausnutzung 
sowie die Betriebssicherheit del' Feuerung erwiinscht, daJ3 die Kohle nicht zn geringen Gehalt 
an fliichtigen Bestandteilen besitzt und im Fener nicht stark backt. Anthrazitartige Brennstoffe 
sind ahnlich wie bei den soeben besprochenen Feuerungen mit bewegten Hoststaben fiir die 

Verwendung auf dem Kettenrost wenig geeignet. 1) Andererseits ist es auch hier keines
wegs schwierig, gasreiche Kohlen vollkommen und rauchfrei zn verbrennen. 

1) Die Entziindung anthrazitartiger Brennstoffe kann zwar durch entsprechende GewOlbeanordnung iiber 
dem Rostanfang befOrdelt werden, da aber bei der sehr geringen Ausscheidung von fHichtigen Bestandteilen 
der Luftbedarf iiber dem Rost klein ist, treten leicht ungiinstige Verhiiltnisse in bezug auf den LuftiiberschuB 
ein. AuBerdem neigen vornehmlich die mageren Brennstoffe vielfach zu schmierender Schlackenbildung. 
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Bei der vorbildlichen Bauart von Juckes lagen die Uebelstande, die einer allgemeinen 
Anwendung entgegenstrebten, wohl hauptsachlich darin, daJ3 die Betriebssicherheit manches 
zu wiinschen iibrig lieB. 

In erster Linie diirften das Anstauen der Schlacke an der Feuerbriicke und die geringe 
Haltbarkeit derjenigen Teile, welche der Warmeeinwirkung am meisten ausgesetzt waren, 
zu unangenehmen Storungen AnlaB gegeben haben. Da jedoch die Bedienung des Rostes 

Fig. 285 
Kettenrost-Feuerung von Babcock & Wilcox. 

von Hand bei groBen Wasserrohrenkesseln sich schwierig gestaltet, und die Herbeifiihrung voIl
kommener Verbrennung selbst bei Verwendung der ununterbrochen in kleinen Mengen selbst
tatig beschickenden Wurfeinrichtungen nicht leicht - im FaIle einer Gasfiihrung senkrecht zu 
den Wasserrohren iiberhaupt nur mit mageren Brennstoffen - zu erreichen ist, so wurde nichts 
unversucbt gelassen, urn die als belangreich erkannten Vorteile, welche der Kettenrost bin
sicbtlich der Giite der Verbrennung und dcr Steigerungsfahigkeit der RostgroJ3e bzw. del' 

Dampfleistung bot, fiir die Feuerung des Wasserrohrenkessels auszunutzen. Mit Genugtuung 
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darf man sagen, daB manche der an den urspriinglichen Bauarten im Laufe der Zeit ge

troffenen Anordnungen recht gute Erfolge gezeitigt haben. 
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In Deutschland hat in ersterLinie die Bauart der Deutschen Babcock und 'Wilcox

Dampfkesselwerke A.-G. in Ob('rhausen, Fig. 285-288, urn das Jahr 1900 Eingang 

gefunden und seit dieser Zeit eine verbreitete Anwendung erlangt. 
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Die Kette besteht aus einer Anzahl nebeneinander liegender Strange, die aus ungefahr 

1/4 m langen guBeisernen Roststabgliedern zusammengesetzt sind. Das Ganze ist als endloses 
Band iiber zwei Wellen mit darauf befestigten Kettenradern gelegt, mit der oberen Flache 

die eigentliche Rostbahn bildend. Diese Kettenradwellen sind, ebenso wie mehrere dazwischen 

angeordnete, zur Unterstiitzung der Kette dienende Walzen, in seitlichen Rahmen gelagert, 

welche auf 4 Rollen ruhen, um ein Herausfahren des Rostwagens aus dem Feuerraum zu 
gestatten. Die im Rahmen verschiebbaren Lager der hinteren Welle ermoglichen das Spannen 

der Kette. Die vordere Kettenradwelle steht mit einem Schneckengetriebe in Verbindung, 
welches der Rostbahn eine langsame rnckweise Bewegung nach dem Ende der Feuerung zu 

erteilt, indem von einer Exzenterstange aus durch Vermittelung von Hebel- und Schaltwerk 
(Schaltklinge und Schaltrad) die Schnecke gedreht wird. Indem der Rost unter dem Fiill

trichter hinweg nach hinten wandert, rutscht auf seine ganze Breite der Brennstoff aus dem 

Fig. 288. 

Kettenrost von Rabcock & Wilcox. 

abstellbar eingerichteten Trichter nach, um wahrend des weiteren Weges durch den Feuer
raum allmahlich fortschreitend zur Entziindung, Entgasung und Verbrennung zu kommen. 
Hinter dem Trichter ist eine auf der Innenseite mit Schamotte verkleidete zweifliiglige Feuer

tiir angeordnet, welche zwei Bewegungen zulaBt; ihre senkrechte Verstellbarkeit durch Winkel

hebel und Spindel ermoglicht die Einstellung der anfanglichen SchichthOhe auf dem Rost, 
und durch Drehen der beiden Tiirfhigel urn ihre Angeln kann der Feuerraum zuganglich 

gemacht werden. I ) Der vordere Teil des Feuerraumes ist durch ein Schamottegewolbe ge
bildet, das je nach seiner Formgebung mehr oder weniger stark auf die Entziindung und 
Entgasung des Brennstoffs einwirkt. Infolge des verschiedenen Abstandes yom Rost ist die 
Warmeeinwirk;ung des Gewolbes auf die Verbrennung der Kohle seitlich starker als in der 
Mitte der Rostflache. Zu friihem Abbrand an den Seiten wird dadurch begegnet, daB stell
bare Einlagen (sog. Konuse) an der Innenflache der Feuertiiren den Brennstoff schrage, und 

1) Beim selbsttatigen Eetrieb bildet indessen der vom Trichter zum Rost bestandig nachsinkende Brenn
stoff einen Wall hinter der geschlossenen Feuertiir. Der Trichter muE daher abgeschlossen sein, bevor der 
Feuerraum zugiinglich wird. 
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zwar von der Mitte aus ansteigend, abstreichen. Die anfangliche Schiehthohe ist somit 
seitlich starker. Am Ende der Rostbahn ist ein guI3eiserner Schlackenabstreicher angeordnet, 
der mit seinem unteren Ende auf einer Schiene lose gelagert ist und vermoge seines Eigen
gewichtes auf dem Rost aufliegt. Der groI3te Teil der auf der Kette mitgebrachten Riick
stande einschlieI3lich der etwa noch nicht verbrannten Glut gelangt somit nicht unmittelbar 
in den Aschefall, sondern iiber den Abstreicher hinweg in den hinter ihm befindlichen Raum. 
Dieser ist gegen den Aschefall durch einen drehbaren Trommelsektor verschlossen, welcher 
zwecks Entfernung der Riickstande in angemessenen Zeitraumen yom Reizerstand aus ge
Offnet werden · kann. Auf diese Weise soIl en die abgeschobenen verbrennlichen Bestandteile 
moglichst ausgenutzt und zugleich eine Erwarmung der hinteren Teile, welche den schwach
sten Punkt der Kettenrostfeuerungen bilden, abgehalten werden. Raben sich indessen Schlacken
stiicke auf dem Rost festgebackt, so weicht der Abstreicher aus und laI3t dieselben unmittel
bar in den Aschefall gelangen. Die Verbrennungsluft durchstromt zunachst das riickkehrende 
Trumm der Kette, diese kiihlend und sich selbst erwarmend. Zwischen den hinteren Stiitz
walzen sind einige Drehklappen angeordnet, welche eine Drosselung der Lufteinstromung 
yom Reizerstand aus ermoglichen. 

Wahrend eine bestimmte und regelmaI3ige Schichthohe am Rostanfang (im allgemeinen 
100-150 mm) durch Einstellen der Feuertiir in entsprechender Rohe tiber dem Rost er
halten wird, ist die Vorschubgeschwindigkeit des Rostes (bis zu rd. 100 mm in der Minute) 
dadurch regelbar, daB mehr oder weniger Zahne des Schaltrades von der drehbaren Ver
schalung iiberdeckt werden, ahnlich wie bei der auf S. 184 besprochenen Leach-Feuerung. 
Zuweilen wird der Rostantrieb anstatt durch Exzenter auch durch Triebkette vermittelt und 
somit an Stelle der ruckweisen Bewegung eine' ununterbrochene erhalten. 1m Notfall 
laI3t sich, wie iibrigens bei allen neueren Kettenrosten, mittels einer aufzusteckenden Kurbel 
die Bewegung des Rosies von Rand vornehmen; auch die Beschickung kann nach A.b
stellung des Kohlentrichters durch die zweifliiglige Tiir mittels Randschaufel erfolgen. 

Der Vorgang einer allmahlich fortschreitenden Entgasung und damn anschlieI3enden 
weiteren Verbrennung der auf der Kette mitgefiihrten Kohle vollzieht sich auf der vorderen 
Ralfte bis zwei Dritteilen des zuriickzulegenden Weges in sehr vorteilhafter ·Weise. Schwieriger 
ist es, die Verhaltnisse auf dem Rest des Weges bis zu den Abstreichern gleich giinstig bei
zubehalten. In erster Linie um einem Warmwerden der hinteren Feuerungsteile, besonders der 
Abstreicher sowie einem Festkleben der Schlacke moglichst zu steuern, solI die Verbrennung 
am Ende der Rostbahn vollendet sein. Anderseits muI3 aber der Rost bis zum SchluI3 
ordentUch bedeckt bleiben, wozu die unverbrennlichen Riickstande nicht geniigen, wenn iiber
maI3iger LuftiiberschuI3 ferngehalten werden soIl. Es ist deshalb notwendig, daI3 Rost
bewegung und Brenngeschwindigkeit bzw. Zugstarke, die zugleich dem je
weiligen Dampfbedarf anzupassen sind, immer im richtigen Verhaltnis zu
einander stehen. Die vorn einzustellende Schichthohe hat sich mehr nach der Brennstoff
gattung und -Beschaffenheit (Zusammensetzung und Sortierung) zu riehten. Wichtig ist, 
daI3 in einer freiliegenden Seitenwand des Feuerraums die Anordnung geniigend groI3er Schau
kasten, wie z. B. in Fig. 285 vorgesehen, moglich ist, urn die Vorgange in der Feuerung 
bequem beobachten und danach die Regulierungen richtig treffen zu konnen. Diese Offnungen 
miissen so angeordnet sein, daI3 sie bei UnregelmaI3igkeiten in der selbsttatigen Schlacken

beforderung und der Rostbedeckung Nachhilfe von Rand leicht ausfiihren lassen. Auf die 
Regulierungen kommt hinsichtlich der vorteilhaften Arbeitsweise sehr viel an; sie erheischen 
verstandige und aufmerksame Bedienung, insbesondere bei stark und unregelmaI3ig wechseln-
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der Dampfentnahme, sowie bei vorkommenden groBeren Pausen voUstandigen Stillstandes. 

Die korperliche Inanspruchnahme des IIeizers ist dageg~n gering. 

J e mehr die Kohle in ihrer Beschaffenheit ungleichmiiBig £aUt, urn so mehr wird sich die 
Rostbedeckung nach hinten unregelmaBig ergeben. Werden dann zur Verhiitung eines 

groBen Luftiiberschusses Vorschub und Schichthohe so gewahlt, daB zu friih abgebrannte Stellen 
nicht entstehen, so wird andererseits stellenweise zu viel Glut am Rostende anlangen. Die 

angestaute und iiber den Abstreicher hinweg geschobene Glut kann zwar weiterbrennen, jedoch 

mit dem Ubelstand, daB die hinteren Feuerungsteile, besonders auch die Abstreicher starker 

Erwarmung ausgesetzt sind und ungiinstiges Verhalten der Schlacke unterstiitzt wird. 

Bei Kohlen, deren Schlacke nicht leicht zum Schmieren neigt, wird letztere durch den 

Abstreicher ohne Schwierigkeit yom Rost gelOst; hat sich jedoch die Schlacke auf dem Rost 
festgebrannt, so konnen Hemmungen in der Bewegung nicht ausbleiben. Aus diesem Grunde 

fordert der Kettenrost die Verwendung moglichst gleichmaBig beschaffener Brennstoffe. 

Der Kraftaufwand wird von den Babcockwerken zu 1/2 PS fiir einen Kessel angegeben; 

bei regelrechter Wirkungsweise scheint er auch erfahrungsgemaB 1/3-1/2 PS pro Rost zu 
betragen. 

Von den in Zahlentafel21 enthaltenen Versuchsergebnissen wurden Nr. I und IF) an 

einem Babcock & Wilcox-Wasserrohren·Kessel bei Verheizung einer englischen NuBkohle 

mit ungefahr 30 vH fliichtigen Bestandteilen (ohne Wasser) ermittelt. Obwohl der Ab

warmeverlust nicht gerade klein ausfiel, war die Brennstoffausnutzung eine gute, da im 
Restglied der Warmebilanz keine Verluste durch unvollkommene Verbrennung zum Ausdruck 

kommen. Auch die fortlaufend in vierminutlichen Pausen durchgefiihrten Heizgasuntersuchungen 

auf Kohlensaure-, Sauerstoff- und Kohlenoxydgehalt konnten dauernd voUkommene Ver
brennung nachweisen, und die Rauchentwicklung war, soweit dies beobachtet werden konnte, 

sehr gering, was als besonderer Vorzug beim Betrieb von Wasserrohrenkesseln mit einer Gas
kohle empfunden werden muB. 

In dieser Hinsicht wird auch die Feuerung immer weitgehende Anspriiche befriedigen. 

Etwas weniger giinstig liegen die Verhaltnisse beziiglich des Luftiiberschusses bei der Ver
brennung. Schon urn die Gefahr der Hemmung des Rostes und der Beschleunigung des 
VerschleiBes der hinten liegenden Teile zu mindern, wird der Heizer gerne geneigt sein, die 

Schicht hint en zu friih abbrennen zu lassen, was rasch eine erhebliche Zunahme des Luft

iiberschusses zur Folge hat. Auch die Spalte, welche zwischen Rostbahn und Abstreicher 
dadurch entsteht, daB der letztere etwas angehoben wird durch die iiberstehenden Kanten 
der hinten sich wendendenRostglieder, kann zuweilen zur Erhohung des Luftiiberschusses 

einiges beitragen. Allerdings kommt ein Luftzutritt an dieser Stelle ebenfalls wieder der 

Kiihlhaltung des Abstreichers zugute. 
An dem vorstehend beregten Kessel mit 300 qm Heizflache werden iibrigens im Dauer

betrieb in zufriedenstellender Weise bei vollkommener Verbrennung durchschnittlich 10 v H 
Kohlensauregehalt in den abziehenden Gasen festgestellt. Die Feuerung hat sich bei Ver
wendung der nicht allzu riickstandearmen, auf dem Rost nicht schmierenden Kohle, 
welche auch nicht backt, wahrend einer 5 jahrigen Betriebsdauer (nur Tagesbetrieb) gut 
erhalten und hat auBergewohnliche Ausbesserungen nicht notwendig gemacht. 

1) Vergl. Jahresbericht 1905, S. 33 und 34, sowie 1906, S. 17 des Vereins fiir Feuerungsbetrieb und Rauch· 
bekampfung, Hamburg. Die kleinen Unterschiede in der Warmebilanz gegeniiber den dortigen Angaben be· 
griinden sich dadurch, daB hier fiir die spez. Warme cp de3 iiberhitzten Dampfes die neueren Werte von 
Kno blauch und J aco b eingefiihrt wurden. 

Haier, Dampfkessel·Feuerungen. 2. Auf!. 16 
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Bauart des Kessels 
Bauart der Feuerung 

Heizflache, Kessel (wasserberiihrte) 
Vberhitzer . . . . . . 

Rostflache. . . . . . . . . . . . 
Verhaltnis von Rostflache zu Heizflache 

Versuch Nr ..... 
Datum des Versuchs 
Dauer des Versuchs 

Brenn~toff : 

qm 

verheizt im ganzen kg 
" in der Stun de' . " 
" "" "auf 1 qm Rostflache " 
" "" " auf I qm Heizflache " 

Hohe der Kohlenschicht am Rostanlang . mm 

Riickstande: im ganzen kg 
inHundertteilen des verheizten Brennstoffes vH 
Verbrennliches (Kohlenstoff) in denselben. " 

Speisewasser: verdampft im ganzen kg 
verdampft in der Stunde . " 

" "" " auf 1 qm Heizflache " 
Temperatur 0 C 

Dampf: Dberdrllck kg/qcm 
Temperatur hinter dem Vberhitzer 0 C 
Erzeugungswarme im Kessel . WE 

im Vberhitzer 
" zusammen 

Heizgase im ersten Zug: CO2 - Gehalt . 
CO2+O,, 
Luftii bersch uB 

Helzgase am Kesselende: CO2 - Gehalt . 

. vH 

CO2+O,, 
LuftiiberschuB · ca. " 
Temperatur . 0 C 

Verbrennungsluft 
Zugstiirke: im Feuerraum 

am Kesselende 
mmWS 

Verdampfung : 
a) 1 kg Brennstoff verdampfte Wasser 
b) berechnet auf Dampf von 100 0 C aus 

Wasser von 0 0 C (637 WE) 

Wal'mebilanz 

Nutzbar gemacht zur DampfbiIdung: 
a) im Kessel 
b) im Uberhitzer 

zusammen . 
Verloren: 

kg 

a) an freier, mit den Gasen nach dem Schorn
stein abziehender Warme 

b) in den Riickstanden . 
0) durch Leitung, Strahlung, RuB, unverbrannte 

GaRe usw. als Rest 

300 
55 

7,44 
1:40 

I II 
9. VIII. 05 10.VIll05 

91/ 2 st 9 st 35 min 

Yorkshire nuts 

6924 
729 
98 
2,43 

115-120 

604,5 
8,73 

24,6 

52365 
5512 

18,37 
35,1 
11,1 

299 
628,5 
60,5 

689,0 
-
-
-

9,5 
19,4 
95 

274 
30 

2,5-3,0 

WE 
I 

I 

4751 I 
457 1 

5208 I 

8,5 

7,56 

8,18 

vH 

68,0 
6,6 

U,6 

1132 16,2 
174 2,5 

I 
I 

471 I 6,7 

-

6774 
707 
95 
2,36 

115-120 

521 
7,69 

20,8 

50554 
5275 

17,58 
36,7 
11,3 

317 
627,2 
69,4 

696,6 
-
-
-

9,7 
19,7 
90 

293 
27 

3,0 
9,5 

7,46 

8,16 

I WE I vH 

4679 66,9 
518 7,4 

5197174,3 

1221 17,5 
130 1,9 

442 6,3 

Summe = Heizwert des BrennBtoffs I 6985 I I 6990 1 

420 
47,12 

6,32 
1 :66 

III 

! Oberschles. 
Staubkohle 

-
-

144 
2,17 

-
-
11,55 
13,4 

-
-
18,19 
87 

7,9 
232 
572,5 

32,1 
604,6 

12,3 
17,9 
35 

I 9,1 
17,8 
65 

243 
-
-
17,15 

8,'l0 

7,92 

WE I vH 

4809 1 70,6 
270 I 4,0 

5079 1 74,6 

1272 1 18.7 
125 1,8 

I 
329 i 4,9 

I 68051 

I 
I 
I 

I 

I 
I 

I 

Zahlen 

Wasserrohrkessel 
Kettenrost 

420 
65 

6,32 
1:66 

IV 
29. XI.Ol 
8st54 min 

V 
21.VIIL02 

8 st 

Oberschles. Grieskohle 

9174 6782 
1031 848 
163 134 

2,46 2,02 

110-115 140 

651 547 
7,1 8,06 

- -

66325 51570 
7452 6446 

17,74 15,53 
60,5 61 
5,8 6,4 

224 199 
595,6 596,1 
32,4 18,2 

628,0 614,3 
- -
- -
- -

9,8 12,8 
20,0 20,0 

- -
282 291 

19 31 
- -

15,0 8,5 

7,23 
i 

7,60 

I 

7,13 7,33 

WE 1 vH WE 
I 

vH 
I 

I i 

1 

4306 1 72,2 4530 
I 

74,3 
234 1 3,9 138 

I 
2,3 

4540 I 76,1 4668 76,6 
1 

1038 I 
17,4 805 I 13,2 

1389 
6,5 

]
622

1 

10,2 

1 

6095 1 5967 I 



tarel 21. 

"Babcock und Wilcox" 
"Babcock und Wilcox" 

420 
65,52 

6,32 
1: 66 

VI VII 
22.VIIL02 23.VIII02 

8 st 8 st 

Nr. 1, "Kiinigsgrube" 

6960 
870 
138 

2m 

140 

623,2 
8,95 

54000 
6750 

16,07 
58,6 

6,3 
211 
598,5 

24,5 
623,0 

13,3 
20,0 

268 
32 

8,5 

7,76 

7,59 

6681 
835 
132 

1,99 

140 

537,2 
8,04 

51600 
6450 

15,36 
58,5 

6,0 
209 
598,0 
24,3 

622,3 

13,3 
20,0 

244 
29 

8,5 

7,72 

7,54 

Wanderroste (Kettenrosb). 

2x325 
2x 75 
2x 9,21 

1:35 

VIII IX 
9. III. 09 10. III. 09 

8 st 7 st 17 min 

Northumberland steam smalls 

18330 
2291 

12-1: 
3,53 

100 

2597 
14,2 

96833 
12104 

1S,6 
17,1 
13,9 

337 
653,3 
76,5 

7298 

9,1 
19,5 

100 
317 

16,5 
7,5 

15,5 

5,28 

11373 
1562 

S5 
2,41 

95 

1670 
14,7 

66851 
9179 

14-,1 
26,4 
14,0 

308 
644,1 

61,5 
705,6 

11,5 
19,1 
55 

274 
23 

3,5 
5,0 

5,88 

X 
23. VIII. 09 

j 7 st 
I 

I Cowpen u. Bothal I 
nuts 
3844 

! 549 I 

133 
2,8 

120 

565 
14,7 
15,6 

24345 
2478 

17,-\' 
22,5 
12,6 

304 
646,9 

60,7 
707,6 

12,1 
19,2 
55 

273 
27,5 
4,0 

11,0 

6,33 

6,05 6,51 ! 7,03 

243 

200 

4,12 
1 :48 

XI XII 
24. VIII. 09 25. VIII. 09 

9 st 9 st 6 min 

Scotch washed nuts & beans 

4863 
540 
131 

2,7 

120 

493 
10,2 
13,9 

31213 
3468 

17,3 
22,5 
13,0 

302 
647,2 
58,9 

706,1 

11,8 
19,1 
60 

272 
21,5 

4,0-- 5,0 
10,0 

6,42 

7,12 

7267 
799 
19! 

4,0 

130 

707 
9,7 

22,2 

46519 
5112 

25,6 
29,5 
12,7 

321 
640,0 

69,5 
709,5 

12,4 
19,1 
50 

300 
26,0 

6,5-9,5 
20,5 

6,39 

7,12 

~W==E ____ .,_. v~ __ L~E I v~_l w~J vII~. ~!_J VH~\VEl vH _.t;VEJ .. _vH_-'----W~E===='=1 =vH~ 
4644 :7;9- 46-'1-7-1-73,8 -r::9 -!-64,3 r 3788 I 72,2 4095! 69,2 4155! 69,8 4090 I 

190 3,0 187! 3,0 I <l:04 I 7,5 361 I 6,9 384 6,5 378 I 6,3 444 

4834 76,9 4804 76,8 3853 71,8 4149 I 79,1 4479 1 75,7 4533 I 76,1 4534 

I I 

723 11,5 656 10,5 1155 21,5 

11,6 12,7 } 362 ,} 6,7 

6288 I 6253 I 5370 

:: 11::: ::: II;:: 
I 475 I 8,0 

I 5245 I I 5922 I 

833 iii 

115 

475 I 

I 5956 I 

14,0 
1,9 

8,0 

863 
174 

471 

6042 

16* 

67,7 
7,3 

75,0 

14,3 
2,9 

7,8 
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Der weitere in Zahlentafel 21 angefiigte Versuch Nr. III wurde vom Oberschlesischen 

Uberwachungsverein Kattowitz,l) Nr. IV-VII vom Schlesischen Verein zur Uberwachung von 

Dampfkesseln, Breslau, durchgefiihrt. Die Angaben iiber die Rauchentwicklung lauten: "fast 

rauchlos" bzw. "ganz rauchschwach". Die letzteren beziehen sich auf vier Kessel gleicher 

Bauart und GroBe. Die erheblichen Betrage fiir die Restverluste der Versuehe V-VII lassen 

vermuten, daB durch unverbrannte Gase gewisse Warmemengen verloren gingen. Auffallend 

ist, daB bei diesen samtlichen vier Versuchen die Summen der angegebenen Kohlensaure

und Sauerstoffgehalte in den Abgasen doch ganz gleichmaBig 20,0 v H ergeben. 

Bei den vom Verein fiir Feuerungsbetrieb und Rauchbekampfung, Hamburg, durchgefiihrten 

Versuchen VIII und IX sowie X-XII wurden geringwertige und gasreiche Kohlen verfeuert. 

Die Verbrennung erfolgte durchgehends befriedigend vollkommen und nahezu rauchlos bei 

geringem LuftiiberschuB. Infolge der fiir den verwendeten Brennstoff nieht gerade zweck-

! I I 
-'-- L-L-

-"--"--, ' , ' ,-
I ! 

Fig. 289. 
Kcttenrost von Zutt. 

maBigen Gestalt des Entgasungsgewolbes verhielt sich bei den Versuchen VIII und IX die 
Schlackenbildung ziemlich ungiinstig. An der mittleren Stiitzzunge des Gewolbes, sowie am 

seitlichen Mauerwerk setzte sich die Schlacke fest; der Vorschub und Abbrand des Brenn

stoffs muBte durch fleiBige Nachhilfe seitens des Heizers geordnet werden. Die Ergebnisse 

der drei letzten Versuche wurden mit wesentlich geringerer Inanspruchnahme des Heizers 

erzielt. Beachtenswert ist die bei 251/ 2 kg Dampfleistung pro Stunde und qm Kesselheiz
flache (710 WE Erzeugungswarme) noch erreichte Brennstoff-Ausnutzung von 75 0 / 0 , 

Der Wanderrost von H. Z u t t in ]\iannheim, mit einigen Anderungen ausgefiihrt von der 

Berlin-Anhaltischen Maschinenbau Akt.-Ges. in Dessau-Berlin,2) nach Fig. 289 und 292. 

Die Rostbewegung bewirkt wieder ein durch Exzenter betatigtes Schaltwerk und Schnecken

getriebe. Der jedesmalige Ausschlag der Schaltklinke und die Vorschubgeschwindigkeit des 

1) S. Jahresbericht 1904·05 dieses Vereins. 
2\ Die Kettenroste dieser Firma wurden u. a. namentlich auch von den Oberschlesischen Kessel

werken B. Meyer, G. m. b. H., Gleiwitz, an ihren Wasserrohrkesseln angewandt. 
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Rostes ist durch Veranderung des Kulissenhebels, an dem die Exzenterstange angreift, regel

bar. Die Ubertragung vom Schaltrad auf die Schnecke erfolgt mittels Kegelrader. Zum 

Regulieren der Schichthohe dient die Verstellbarkeit des Fiilltrichters um eine wagerecht 

gelagerte Drehaxe (s. Fig. 291 und 292). Die eigenartig gestaltete Trichterriickwand bildet 

zugleich den vorderen AbschluB der Feuerung. Die an einem Zeigerwerk bequem erkenntliche 

SchichthOhe ist durch die jeweilige Hohenlage der nach dem Feuerraum zu gelegenen unteren 

Kante des Trichters gegeben, welche als besondere Abstreichleiste ausgebildet ist, indem sie 

sich aus kurzen guBeisernen Stiicken zusammensetzt, deren jedes unter der Einwirkung der 

Fig. 290. 
Kettenrost von Zutt. 

Fig. 291. 

Fig. 292. 

strahlenden Warme sich 

frei dehnen kann. Ab

streichleiste, sowie Trichter

riickwand sind gegen den 
Feuerraum noch durch 
Schamottesteine geschiitzt. 

Ein Drehschieber ermoglicht, das Nachrutschen des Brennstoffes aus dem Trichter abzustellen. 

Das Gewicht des letzteren ist durch ein seitliches Gegengewicht teilweise ausgeglichen, so 
daB sich das Einstellen der Schichthohe und vollstandige Umlegen des Trichters mitteJs 

Schneckengetriebes und Handkurbel leicht bewerkstelIigen laBt (Fig. 292) und der Feuerra,um 

bequem zuganglich ist. 

Der Schlackenabstreicher (Schlackenstauer) ist um eine vom Heizerstande aus drehbare 

Achse angeordnet und iibergreift die iiberstehenden Spitzen der umkehrenden Stabe. Er legt 

skh mit seiner vorderen Kante nicht unmittelbar auf die Rostbahn, sondern wird in geringer 
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Hohe iiber derselben durch einen Anschlag schwebend gehalten. Notigenfalls kann der aus 

StahlguB hergestellte Abstreicher mit Dampf gekiihlt werden, um seine Haltbarkeit zu erhohen. 

Der Raum hinter dem Rost ist nach dem Aschefall durch eine von auLlen mittels Hebel 

drehbare Klappe verschlossen. Zwischen den hinteren Stiitzwalzen ist die Luftzustromung 

zum Rost etwas behindert 
Die schwebende Lagerung des Abstreichers solI gegen Hangenbleiben desselben in der 

Kette und gegen Steigerung des Kraftbedarfs erhOhte Gewahr bieten. Die gewahlte An

ordnung des Trichters hat den Vorzug der leichten Zuganglichkeit des Feuerraumes, jedoch 

ist einem dichten AbschluB zwischen Trichter und Feuerung, ebenso wie bei der Anwendung 
eines dazwischen liegenden senkrechten Stellschiebers der vorhin besprochenen Bauart na
mentlich bei Verheizung nur maBig gasreicher Brennstoffe entsprechende Sorgfalt und Auf

merksamkeit zuzuwenden, um dem Zutritt iiberschiissiger Luft moglichst vorzubeugen. 
Zahlentafel22 enthalt Versuchsergebnisse, welche an Wasserrohrkesseln mit Wanderrost

feuerung Bauart Zutt-BAMAG gewonnen wurden. Die Versuche Nr. I und II entstammen 
der Elektrizitatszentrale A. Borsig in Tegel bei Berlin, Nr. III wurde yom Dampfkessel
Revisionsverein der Provinz OstpreuBen, Konigsberg, IV und V yom Oberschlesischen Dber

wachungsverein, Kattowitz, jeweils an einem von den Oberschlesischen Kesselwerken B. Meyer, 

G. m. b. H., Gleiwitz, gebauten Wasserrohrkessel ausgefiihrt. Bemerkenswert sind namentlich 
die beiden letzten Versuche, die mit Verwendung einer oberschlesischen Staubkohle noch 

72 vH Ausnutzung bei 21 und 24?f2 kg Dampferzeugung in der Stunde auf 1 qm Heiz

flache aufweisen. Die stiindliche Dampfleistung der Kesseleinheit belief sich auf rund 9500 

und 11 000 kg. Der Kessel wurde fiir 14 Atm. Spannung gebaut, muBte aber mit 8 bis 9 Atm. 

betrieben werden, da er den Dampf in die gemeinsame Leitung einer bestehenden Anlage abgab. 
Wie bei den letzten Versuchen der Zahlentafel, so diirfte auch hier der Restverlust einen ge

wissen Betrag fiir unverbrannte Gase in sich schlieBen, obwohl die Feuerung fast rauchlos ge
arbeitet hatte. Auch die Summe der angegebenen Kohlensaure- und Sauerstoffgehalte in den 

Abgasen weisen auf nicht ganz vollkommene Verbrennung hin. Am Ende des ersten Zuges 
scheint namentlich nach den Ermittelungen an der betreffendcn MeBstelle beim Versuch mit der 
starkeren Belastung die Verbrennung noch nicht beendet gewesen zu sein (vgl. auch S.279). 

Die Anordnung von L. & C. Steinmiiller in Gummersbach, ist durch Fig. 293 und 294 
veranschaulicht. Unterschiede gegeniiber den bereits besprochenen Kettenrosten beziehen 

sich im wesentlichen auf die Einstellung der Schichthohe und die Abnahme der Riick
stande. Der hinter dem Trichter durch Drehen eines Handrades in senkrechter Rich
tung verstellbal'e Schieber zur Regulierung del' Schichthohe wird ntu bei Rostbreiten bis zu 
1400 mm einteilig ausgefiihrt. Bei breitel'en Rosten besteht er aus zwei mit Feuel'tiiren fiir 
Handbeschickung versehenen HalHen, del'en gegenseitige Lage durch Drehen einer senkl'echten 
Spindel so verandert werden kann, daB die anfiingliche Schicht an den Seiten eine andere Hohe 
el'haIt als in del' Mitte. Durch diese Regelbal'keit der Bl'ennstoffschicht soIl verschieden raschem 
Abbrand, soweit er von del' Binwirkung des seitlichen Mauerwerks und des als Warmespeicher 

iiber den vol'del'en Rostteil gespannten Gewolbes, sowie endlich von del' nicht an allen Stellen 

del' Rostflache gleich lebhaften Luftzustl'omung beeinflusst wil'd, Rechnung getragen werden. l ) 

1) Beim Keltenrost der Green Engineering Co. (S.253) sollen gleichmaBige Erhitzung und Abbrand der 
Schicht liber die ganze Rostbreite dadurch erreicht werden, daB der Warmespeicher iiber dem vorderen Rostteil nicht 
bogenformig als gesprengtes Gewolbe, sondern ganz gerade ausgebildet ist. An quer zum Feuerraum gelagerten 
U-Tragern sind eiserne Schienen befestigt, und an den letzteren die feuerfesten Formsteine aufgehangt, aus 
welchen der Warmespeicher sich zusammemetzt. 
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Die hintere Abstreichvorrichtung besteht aus dem auf der Rostbalin aufliegenden Schlacken
brecher und davon abhangiger Gleitplatte. Der erstere wird durch ein auBen gelegenes 

Hebelgestange bestandig auf dem Rostende hin- und hergeschoben. Dadurch soIl angebJich 

fortwahrendes Lockern, sicheres und selbsttatiges Abfuhren der Ruckstande und erhohte Halt

barkeit der Abstreicher erreicht werden. Die lose gelagerte Gleitplatte reicht mit ihrem 

oberen • nde unter den Brecher und befindet 
sich in Abhan i<rkei von dem lben dauernd 
in Bew gnng. ach dem A chcfall zu ist der 
Ruck tal d ammelrallm durch Klappen ~~b 

geschlo 0, die von au[3en mit S hneckengetri be 
zu bediellen ind o u[3erd m sind Brecharme 
vorge hen zum ufioek rn etwa zusamme -
geba kter und festgese ztcr Schlacken, die ein 

tau n in d rDurchlal30ffnullgbewirken wiirden. 
Da Scbaltwerk fur den ntrieb ' des 0 tes 

mi einer ieh eJb. ttiitig 10 endeu Alarm-

Fig. 293. 

l?ig. 29-t. 
teinm iiller·Kettenros t. 

kupplung ausgestattet, welche die Rostwanderung unterbricht und zugleich durch ein hervor
gerufenes Gerausch auf die Starung aufmerksam macht, sobald der Bewegungswiderstand 
infolge irgend einer UnregelmaJ3igkeit eine gewisse Grenze uberschreitet. 

Del' Kra,ftbedarf eines einfachen Kettenrostes wird je nach dessen GroBe von der Fabrik 
auf 1/2-1 PS angegeben, wobei die Antriebswelle 30-40 Umdrehungen in der Minute macht. 

Bemerkenswert ist, daB der Berechnung der Steinmuller-Kessel fruher 15-18 kg Dampf

leistung in der Stunde auf 1 qm KesselheizfHiehe zugrunde gelegt worden ist, neuerdings 

dagegen eine solche von 20-25 kg bei 70 bis 75 vR Brennstoffausnutzung garantiert wird. 
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Zahlentafel 22. 

Bauart des Kessels . 
Bauart der Feuerung . 

. . . . . . '-1 

....... 
Wasserrohrkessel 

Wanderrost Zutt-BAMAG 

Heizfiache, Kessel (wasserberiihrte) 

" 
Dberhitzer . 

Rostfiache 
Verhaltnis von Rostfiache zu Heizfiache 

Versuch Nr ..... 
Datum des Versuchs 
Dauer 

Brennstoll': 

verheizt im ganzen . . . . . . . . . . . . 
in der Stunde . . . . . . . . . . 

auf 1 qm Rostfiache . 
" " " 1 qm Heizfiache . 

Riickstiinde: im ganzen. . . . . . . . . . . 
in Hundertteilen des verheizten Brennstoffes 
Verbrennliches (Kohlenstoff) in denselben . 

Speisewasser: verdampft im ganzen . . . . . 
verdampft in der Stunde ........ . 

" auf 1 qm Heizfiache 
Temperatur" .". . . . . . . . . . 

Dampf: Dberdruck . . . . . . . . . 
Temperatur hinter dem Dberhitzer . 
Erzeugungswarme im Kessel. . . . 

im Dberhitzer . . 
zusammen 

Heizgase am Ende des ersten Zuges: 
CO2-Gehalt . . 
CO2 + O-Hehalt 

Temperatur vor dem Dberhitzer . . . . 
nach " 

Heizgase am Kesselende: CO2-Gehalt . . 

Verbrennungsluft . . . 

CO2 + O·Gehalt 
LuftiiberschuB . 

Temperatur 

Zugstiirke: am Ende des ersten Zuges 
am Kesselende . . . . . . . . . . 

Verdampfung: 

qm 

" ., 

kg 

,. 
vH 

kg 

°C 
kgjqcm 

°C 
WE 

vH 

" °C 

vH 

" ., 
°C 

" 
mmWS 

" 
a) 1 kg Brennstofi verdampfte Wasser . . . . . . kg 
b) ber.aufDampfv.100 0 CausWasserv.O OC(637WE) " 
c) ber. auf die dem Lieferungsvertrag zugrunde ge

legten Betriebsverhiiltnisse (621,5 WE). d. h. Dampf 
von 14 kgjqcm und 260 0 C Dberhitzung aus Wasser 
von 80 0 C. . . . . . . . . . . . . . . . . . " 

Warmebilanz 

Nutzbar gemacht zur Dampfbildung: 
a) im Kessel 
b) im Dberhitzer 

zusammen. 
Verloren: 

a) an freier, mit den Gasen nach dem Schorn stein ab-
ziehender Warme 

b) in den Riickstiinden 
c) durch Leitung, Strahlung, Rull, unverbrannte Gase usw. 

als Rest 

201,5 201,5 184 451,4 
- - - 75 
4,2 4,2 3,9 11,388 

1 :48;0 1 :48,0 1 :47,2 1 :39.7 

I I 1 II 1 III 1 IV I V . 
30.III06

1 
3. IV. 06 118. XI. 01; 127. HIm 1 10. IV. 07 

8 st 10 min 8 st 6 minl7 st 55 min 8 st 12 st 

Engl. I Engl. IEngl. steam-I 
Smalls I Smalls smalls Oberschle~. Staub~Ohle 

"Nearfield'" "Nearfield" "Newcastle"! "Kolligsgrube 

3786 I 4488 2760' 
463,4 I 554,1 348,6 1290 1510,8 

10329 118130 

110 . 132 89,4 113,3 132,7 
2,30 2,75 I 1,89 2,86 I 3,35 

12,6 

27380 
3353 

16,6 
41,5 

9,1 
213,5 
619,7 
20,3 

640,0 

10,0 

277 

12,0 

7,23 1 
7,26 

13,8 

31195 
3851 

19.2 
43,5 

9,7 
222 
618,6 
23,2 

641,8 

9,3 

300 

17,0 

6,95 
7,00 I 

, I 

I I 
4480172,8 

147 2,4 
4299169,9 

161 2,6 

12,8 

19055 
2407 

13,1 
60 

11,6 
259 
604,2 
39,8 

644,0 

9,3 

1034 2155 
10,2 11,89 
14,47 11,06 

76137 132080 
9517 11006 

21,08 24,38 
81,8 77,4 

8,0 8,4 
274,3 286,5 
577,9 582,8 
53,0 56,5 

630,9 639,3 

15,2 13,9 
17,1 15,2 

615 655 
455 519 

11,8 12,8 
18,1 18,0 

I 40 39 

258 11~~i r2~7sl~o/6 r3cr~' 
13,7 I 12,4 

I 3,4 1 6,2 
5,5 I 16,5 I 22 

6,90 I 7,38 7.29 
6,98: 7,31 7,32 

7,50 7,50 

I 
42,,)..,0 14lU91",,4 4169171,0 

275 4,7 3911 6,1 412 6,4 

46271'." 
4460172,514444 75,7 4656 172,1 4661 71,8 

102716,7 120'1'9" 974 16,6 977 15,1 983 15,1 

}496 }485 7,9 }452 
117 1,8 106 1,6 

8,1 7,7 
745

1
11,5 709

1
11,0 

1 

Sum me = Heizwert des Brennstofis 161501 161501 1 5870[ 
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Diese Steigerung ist zwar weniger auf die Anwendung des Kettenrostes zuriickzufiihren, viel

mehr auf Verbesserungen am Kessel selbst, welche auf giinstige Anordnung der Heizflachen 

und Erzeugung eines guten Wasserumlaufs abzielten. Da in der gewohnlichen Ptanrostunter
feuerung ein schwacher Punkt nicht zu verkennen ist/) so liegt nunmehr die Moglichkeit 

nahe, mit Verwendung reichlich bemessener Kettenroste und entsprechender Steigerung der 

Warmeerzeugung bei Verfiigung iiber geeignete Brennstoffe jene Dampfleistungsziffern nicht 

unwesentlich zu iiberschreiten. Tatsachlich sind auch in neuerer Zeit Falle mit 30 kg Dampf
erzeugung und mehr pro Stunde und qm Heizflache an Wasserrohrenkesseln mit Kettenrost

feuerungen dieser oder verwandter Bauart durch Versuche nachgewiesen worden. 2 ) 

Fig. 295. 
vVanderrost von Petry Dereux. 

Der Wanderrost von Petry Dereux in Diiren, Fig. 295, besteht nicht aus einem 

geschlossenen Band von Kettengliedern, sondern aus einzelnen Rostsegmenten, welche durch 

Gelenkketten getragen und fortbewegt werden. Der Antrieb geschieht mittelst Exzenter, 
Schnecke und Schneckenrad. Die Rostsegmente setzen sich zusammen aus zwei als Rost
trager dienenden Querstaben, auf welche die einzelnen Roststabe aufgeschoben sind. Durch 
die sich beim Rundgang des Rostes vorn bildenden Offnungen kann die Verbrennungsluft 
ungestort und dicht unterhalb des Rostes in ganzer Breite eintreten. Die beweglichen Teile 
sind durch die erhohte Lage der Roststabe der strahlenden Hitze entriickt und dem Vcr
schleil3 weniger ausgesetzt. Der Wanderrost gestattet die Verwendung jeder Roststabform und 

1) Dies trifft auch bei selbsttatiger Beschickung mit den Wurfeinrichtungen zu, da es im Faile der Ver
wendung g38reicher Brennstoffe schwierig ist, vollkommene Verbrennung herbeizufiihren, und da ferner diese 
Unvollkommenheit der Verbrennung, Bowie insbesondere ungiinstige Verschlackung infolge der hohen Temperatur 
im Feuerraum die Steigerungsfahigkeit der Warmeerzeugung beschranken. 

2) S. auch S. 250, Versuchsergebnisse von Diirr-Kesseln. An Ke~seln der Oberschlesischen Kesselwerke 
sind ofters Dampfleistungen von 30-35 kg festgestellt worden. - Fiir so groBe Beansprnchung erscheint die 
senkrechte Gasfiihrung vorteilhafter als die wagerechte. 
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HiBt sieb daber an die versebiedenen Brennstoffarten leiebt anpassen. Das Ausweebseln der Rost
st.abe kann wabrend des Betriebes erfolgen. Zur Einstellung der Scbichthohe dient ein drebbarer 

Schieber. Bei der Bewegung in offnendem Sinn tritt der Schieber in einen allseits gesehlossenen 
Raum, der sich an den Fullschacht anschlie13t. Durch diese Anordnung wird einem unerwunschten 

]<'i l! ' 29n. 
HUl'r-Kellenro!;(. 

Luftzutritt in den Feuerraum 

am Einstellschieber vorgebeugt. 

Das hintere Ende des Rostes 

ist durch einen beweglichen 
Schlackenabstreifer begrenzt, 

der yom Heizerstand aus be

dient werden kann. 
DieDusseldorf-Ratinger · 

Rohrenkesselfabrik vorm. 
Durr & Co. in Ratingen bei 

Dusseldorf, HiBt neuerdings bei 
ihrem Kettenrost, Fig. 296, den 

Schlackenabstreicher ganzlich 

fort, urn einem raschen Ver

schleiB desselben sicher zu ent-
gehen; dagegen wird eine ge· 

mauerte, das Rostende kurz uberragende Feuerbrucke angeordnet, durch welche ubermaBige Luft

zustromung am hinteren Teil des Rostes ferngehalten werden solI. Auch sind zu gleichem Zweck 

zwischen dem oberen und unterenKettenband auBerhalb des FeuerraumsAbschlu Bwande eingesetzt. 
Die Verschiedenheit der Abbrenngeschwindigkeit in der Mitte und an den Seiten der Rost

flaehe findet aueh bei der Bauart "Durr" Berucksiehtigung, jedoch ist der Unterschied zwischen 
seitlicher und mittlerer Anfangsscbichthohe nicht wahrend des Betriebs regelbar. Die Schiebetiir, 

die den Feuerraum vorn abschlieBt, besteht namlieh aus mehreren Teilen, yon denen die seit~ 
lichen kurzer sind als die mittleren; dementspreehend ergibt sich die Sehichthohe an den Seiten 
etwas hoher. Die Bewegung des Einstellsehiebers wird mittels Handkurbel bewerksteUigt. 

Die Zahlentafel 23 enthalt Versuchsergebnisse, die an zwei auf del' Nurnberger Aus

steHung 1906 aufgestellten Diirr-Kesseln von 180,5 qm_ Heizflaehe mit Kettenrostfeuerungen 
seitens des Bayerisehen Revisionsvereins ermittelt wurden.1 ) Die Rostflache betrug je 7,02 qm. 
Die Heizgase bestrichen naeh ihre.m Verlassen <ler Wasserrohre je einen Uberhitzer von 92 qm 
Heizflaehe und sodann einen iiber diesen angeordneten gemeinsamen Speisewasservorwarmer 
(Eeonomiser) von 253 qm Heizflaehe. Der erste Versueh mit westfaliseher N uBkohle ergab 
bei 30,5 kg Dampfleistung auf 1 qm Kesselheizftaehe und Stun<le eine Gesamtausnutzung von 
76,0 vH des Kohlenheizwertes. Davon entfielen 70,1 vH auf die Erzeugung und Dber
hitzung des Dampfes; 5,9 vH dienten zur Vorwarmung des Wassers mittels der Abgase. Diese 
Zahlen sind aueh unter Beriieksiehtigung der Anreihung groBer Dberhitzer und Vorwarmer
heizftachen hinter der Heizftache der Kessel recht beachtenswert. Die Brenngeschwindigkeit 

betrug nieht mehr als rund 91 kg in der Stunde auf 1 qm Rostftache. 
Beim zweiten Versueh kamen saehsische Braunkohlenbriketts zur Verwendung. In 

Kessel und Dberhitzer wurden bei 25,4 kg stiindlieher Dampfleistung auf 1 qm Kesselheiz-

1) S. Zeitschrift des Bayerischen Revisionsvereins 1907, S. 25 und 26. Die untersuchte Anlage war noch 
mit Schlackenabstreicher ausgestattet. Die Schieber zur Einstellung der Schichthohe waren gerade, letztere 
liber die gauze Rostbreite also die gleiche. 
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Zahlentafel 23. 

Bauart des Kessels . 
Bauart der Feuerung . . . . . . 

Heizflache, Kessel (wasserberuhrte) 
Economiser . 

" 
Dberhitzer 

Rostflache . . . . . . . 
Verhaltnis von Rosttlache zu Heizfliiche 

Versuch Nr.' .... 
Datum des Versuchs 
Dauer " 
Kessel Nr .. 

Brennstoff : 

I 

Wasserrohrkessel "Durr" 
Kettenrost "Durr" 

. je 180,5 
253 

je 92 
je 7,02 
1: 25,7 

II 
3. VIII. 06 

7 st 
4. VIII. 06 
7 st 8 min 

I u II I u. II 

Siichs.Patentbriketts 
Zechau-Kriebitzsch 

296,3 

90 
7,05 

1: 42 

III 
11. V. 06 

10 st 

II Oberschlesische 
Staubkohle 

vcrheizt im ganzen . . . . . . . . . . . '. 
in der Stunde . . . . . . . . . . 

I Ruhrkohle, NuB III 
Zeche Zollverein 

l;g 8931 12928 
1813 
129,1 

5,03 
1000 

7,75 
58,92 

i 8855 

" " auf 1 qm Rostflache 
" 1 qm Heizflache 

Riickstiinde: im ganzen. . . . . . . . . . . 
in Hundertteilen des verheizten Brennstoffes 
Verbrennliches (Kohlenst6ff) in denselben . 

Speisewasser: verdampft im ganzen . . . . . 
rerdampft in der Stunde . . . . . . . . . 

" "" " auf 1 qm Heizfliiehc 
Temperatur vor dem Economiser 

" hinter" 
Dampf: Dberdruck . . . . . . . . 

Temperatur hinter dem Dberhitzer ... 
Erzeugungswiirme im Economiser . . 

im Kessel .. 

" 
im Dberhitzer .. 

,. 
vH 

kg 

oc 
kg/qcm 

. °0 

. WE 

zusammen. 
Heizgase am Kesselende: OO~-Gehalt 

Verbrennungsluft . . 

OO~ + o· Gehalt 
Luftiiberschuf3 
Temperatur 

Zugstiirke: im Feuerraum . 
vor dem Dberhitzer. . . 
hinter dem Economiser . 

Heizgase binter dem Economiser: 

Verdampfung: 

CO.,-Gehalt 
CO: + O-Gehalt 
Luftuberschul3 
Temperatur 

vH 

,. 
.00 

mmWS 

vH 

" °C 

a) 1 kg Brennstoff veTdampfte WasEer kg 
b) ber. a.ufDampfv.1000CausWasser v. ooC (637 WE) 

Warmebilanz 

1276 
90,9 

3,53 
207 
2.3 

54,25 
77173 
11025 

30,5 
37 
90 
1l,6 

285 
53 

574 
53 

680 
10,9 
18,7 
70 

353 
35 

3,5 
4,5 

14 

9,6 
19,3 

100 
225 

8,64 
9,28 

65427 
9176 

25,4 
32 
87 
10,7 

293 
55 

576 
58 

689 

29 
2,5 
3,0 

16,5 

9,1 
18,8 

110 
253 

5,06 
5,52 

ohne mit ohne mit 

: 

I 
1 

I 

I 

I 
! 

885.5 
125:G 

9,84 
510 

5,76 

60112 
6011 

20,3 
50 

8,7 
34.5 

611 
87 

698 
13,4 

300 

14 

6,79 
7,44 

vH I..... Econom:ser Economiser I 
_i'XE ' vH W~ i vH _'~~i vIILW_E !vH 

WE I 

Nutzbar: ---- ------ - - - --- I 1- 1 I -i - I - ! --. . I 

~~ :: ~~~:~mis~r . 4959 : 63 . 7 l 4~~~ 1'6~:~12915 ! 56.9 1 2~{~'5~;~ 4146 1' 6~1 
c) im Dberhitzer . 4581 5,91 458 5,9 2931 5,71 2931 5,7 593 9,9 

----------------------~--~~--~~~~--~~~~--~----
zllsammen 

Verloren: 
a) an freier, mit den Ga.sen nach dem Schornsteill 

ziehender Warme. . . . . . . . . . . . . . . 

5417169,615875175,5 3208162,6!3486 168,0 4739 1 i9,0 

ab- 1463118.,11005 12,9 1078 21,01 ,oJ,," 798 ! 13,3') 
1011 1,3 101 ' 1,3\ 3691 7,21 3691 7,2} I 

I I 1\ I I I 461 1 7,7 
809

1
10,31 80910,3 4701 9,2 4701 9,2j . 

b) in den Riickstiinden . . . . . . . . . . . . . 
c) durch Leitung, Strahlung, Ru/3, unverbrannteGase usw. 

als Rest ................ . 

Summe = Heizwert des Brennstoffs I 7790[ 17790i \51251 151251 \ 5998 ! 

1) Temperatllr der Verbrennungsluft angenommen zu 25 0 O. 
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ftache 63,2 vH des Heizwertes nutzbar gemacht; einschlieBlich der Vorwarmerleistung ergab 

sich eine Gesamtwarmeausnutzung von 68,6 vH. Das Zuriickbleiben dieses Ergebnisses hinter 
demjenigen des ersten Versucbes war hauptsacblicb eine Folge des hohen Verlustes von 7,2 vH 

durch Unverbranntes in den Riickstanden. Der Bayerische Revisionsverein schreibt bierzu: 

"Abgesehen von diesem Mangel, der in erster Linie dadurch verursacht wurde, daB 
der Kettenrost nicht fiir Braunkoblenbriketts, sondern fiir Ruhrkohlen gebaut war, ging 

die Verbrennung auf dem Kettenrost gut vor sich, d. h. mit miiJ3igem LuftiiberscbuB, 
vollkommener Verbrennung und sehr geringerRauchentwicklung." 

Durch eine den Briketts angepaBte Gestaltung des Kettenrostes hatte der Riickstande

verlust wohl verringert und die Ausnutzung beim zweiten Versuch noch urn einige vH ver
bessert werden konnen. 

Immerbin bestatigen 
diese Ergebnisse eine gewisse 

Abbangigkeit der Wirkungs

weise einer einmal bestehen· 
den Kettenrostanlage yom 

Rrennstoff. Dieser EinfluB 
ist nicht ganz belanglos, da 
schon die vorkommenden 
Schwankungen in der Markt
lage derverschiedenen Brenn

stoffe manchmal einen Wech

sel in dieser Hinsicht ge
boten erscheinen lassen, zu
mal dann, wenn die Ent
wicklung der Feuerungs

technik selbst die N achfrage 
nach gewissen Brennstoff
arten oder -sortierungen 
steigert und von anderen 

ablenkt. Der Kraftbedarf fiir 

-'-_._.-._- _._._.- --- -

,..,..."""".,.".."""""'....,.,...,,~,, >. ·m""", '>"?'") , w'£::I».<$P"VN"o/=Z~~ 
Fig. 297. 

Biittner-Ket tenrost. 

den Antrieb des Doppelrostes wird zu 1 PS angegeben. 
Der Kettenrost von der Rheinischen Dampfkessel- und Maschinenfabrik Biittner 

in Drdingen a. Rb., Fig. 297, wird ebenfalls o}me Schlackenabstreicher ausgefiihrt. Die 

Riickstande werden yom Rost unmittelbar in den unter ibm befindlichen Aschewagen 
abgegeben, welcher so angeordnet ist, daB seine vol'dere Wand gleichzeitig fiir den Luft

abschluB am Rostende dient. Zur Regelung des Luftzutritts zum hinteren Rostteil ist unter 
den betreffenden Stutzwalzen des oberen Kettenbandes ein stellbarer LuftzulaBschieber an
geordnet. AuBel'dem sucht die Einrichtung iibermaBiger Lufteinstromung dadurch entgegen
zuwirken, daB die etwas vorgezogene Feuerbriicke ein leichtes Anstauen der Schicht bzw. 
del' Riickstande nach hinten zu bezweckt. Diese Vormauerung wil'd gehalten durch einen 
luftgekiihlten Hohltrager mit feuerfester Verkleidung, welch letztere der leichten Ausbesserung 
halber aus Formsteinen besteht. Gleichzeitig ist die Moglichkeit gegeben, durch dies en HohI

trager, im FaIle die Verbrennung unvollkommen sein sollte, Oberluft oder auch zur Locker

haltung der Schlack en Dampf zuzufiihren. Eine Beeinflussung der Schlackenbildung durch 

leichte Dampfzufuhr oder Wasserkiihlung unter dem Rost mag (wie iibrigens auch oei 

den anderen Kettenrost-Baual'ten) oft recht erwiinscht erscheinen, dagegen diirfte mit Riick-
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siebt auf die stetig fortsebreitende Entgasung die Oberluftzufubr dureb den Hobltrager selbst 

bei Verbrennung sebr gasreieber Koblen entbehrlieh sein, zumal am AnsehluB des Rostwagens 
an das seitliehe Mauerwerk des Feuerraums und aueh am hinteren Rostende leieht iiber

maBige Lufteinstromung stattfindet. 

Als bauptsaehliehe Abweiehnng von den bisber besproehenen Bauarten ist die geneigte 

Lage der Rostflaehe zu nennen. Dadureb, daB letztere naeh dem Fiilltriehter hin gehoben 

ist, soIl eine sebnellere Entgasung der zugefiihrten frisehen Kohle und damit aueh eine 

Steigerung der erreiehbaren Rostbeanspruchung bezweckt werden. Die Griinde fUr eine be

deutsame Wirkung in dieser Hinsicht sind jedoch nicht recht einzusehen. J edenfalls 

wird ein noch groBerer EinfluB auf die Beschleunigung der Entgasung ausgeiibt werden 

konnen durch entsprechende Anordnung des GewOlbes iiber dem vorderen Rostteil. 

Fig. 298. 
Kettenrost der Maschinenfabrik Buckau. 

Fig. 299. 

Der von der Maschinenfabrik Buckau A.-G. in Magdeburg-Buekau gebaute Ketten
rost, Fig. 298 und 299, ist ebenfalls nach hinten zu geneigt gelagert. Die Stiitzwalzen 

drehen sieh bei groBeren Ausfiihrungen in Kugellagern, bei kleineren urn gewohnliehe Zapfen. 
Der Einstellschieber fiir die Sehiehthohe wird durch eine seitlieh der Feuerung angebraehte 
Klemmvorriehtung in jeder Lage festgehalten. Die Riiekstande werden dureh einen Ab
streicher abgenommen und gelangen iiber dies en hinweg in den Aschefall. Der Luftzutritt zum 

hinteren Rostteil ist durch einen Stellschieber regelbar. Wesentliehe Sonderheiten weist im 
iibrigen die Einriehtung naeh den vorangegangenen Besprechungen nieht auf.1) 

1) Die in England und Amerika gebrauchlichen Kettenroste, meist ohne Schlackenabstreicher, weichen 
von den in Deutschland nachgebildeten hauptsachlich durch konstruktive Verschiedmheiten (der Bewegungs
libertragung, der Rostelemente usw.) ab, welche indessen im Betrieb weniger die Wirkungsweise der An
lage in bezug auf die Rauchentwicklung und Brennstoffausnutzung als die Instandhaltung und die Betriebs
sicherheit beeinflussen. Bei einigen Bauarten besteht die Kette aus einzemen Querrostkiirpern. Ausflihrungen 
libel' die Stirling- und Bennis-Kettenroste finden sich in der Zeitschrift des Bayrischen Revisionsvereins 
1907, S. 89. Dber die Anordnungen von Green, von Playford und von Coxe s. Zeitschrift des Vereines 
deutscherlngenieure 1902, S.1907. In Amerika haben neben den Green-, Stirling- und Babcok & Wilcox
Kettenrosten namentlich diejenigen von Aultman & Taylor in Mansfield und von Mc. Kenzie in Chicago 
mit Erfolg Eingang gefunden. Wahrend dort die Kettenrostbahnen schein bar bis zu den griiBten Breiten ein
teilig und mit, Antrieb der Kettentro:nmel an beiden Enden ausgefiihrt werden, kann man bei uns mehr das 
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Die ",YalluerrO'lt-Feu rung vom H611l' nwerl- IIenenhiittr A. lJ rillg G. 111. b. II. in 

NuI'll hcrg, Fig. 02, i. J i hi nuL' flit' uie l"esselballal'len mit nlel'fell rung 1) .-;(inllllt, 

YielnH'IIl' g<IIlZ l)('~ontl 1'8 rt ll C'h fiir Flamlll l'ohrke:"sel. Die 

kul'z unll n;~l'lig Form <1 r K tt'llgli del' bzw. del' Rost· 
!'\l~ib ;.;011 d I hinba.u ill 1!lUlIlm1' hI' bi Zll 750 lllm Dmcll

lI1e:>~er hcrunLel' zulassen. )cr I 0" ist am hnde mi - incm 

Fig. 300. 
Bennis-Kettenrost 

•• • "·f' I • • .. ' . ; . - ,~.". - '.'< . '~ . ' 

Fig. 302. 
Kettenrost von Hering. 

Fig. 301. 
Green-Kettenrost. 

Schlackenabstreicher ausge

stattet. Die Rostglieder sind 

schwingend angeordnet, um 
ein Lockern' der Brennstoff

schicht und m6glichst gleich

ma13ige Verteilung auf dem 

Rost zu bewirken. Hierdurch 

mag die Brauchbarkeit fiir 

backende Brennstoffe weni

ger beschrankt sein. Rei 

Verwendung des Wander

rostes im Flammrohrkessel 
ist indessen zu beriicksich

tigen, daB sieh die Eigen
schaft bestimmter Kohlen, 

bei ihrer Entgasung zu 
backen, in der Innenfeue-

Bestreben wahrnehmen, groBe Kessel mit zwei getrennt arbeitenden Kettenrosten auszustatten und 

den Antrieb der vorderen Trommel nur an einer Seite zu bewerksteIligen. Gebriiuchliche Ausfiihrungen des 

Bennis- und des Green-Kettenrostes sind in Fig. 300 bzw. 301 veranschaulicht. Weiteres liber amerikanische 

Kettenroste mit Versuchsergebnissen enthiilt die Veroffentlichung von D. T. Randall und H. W. Weeks "The 

smokeless combustion of Coal in boiler plants", Verlag Government printing office, Washington 1909. S.12u.ff. 
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rung in erhohtem Mal3e geltend maeht. Da in letzterer ein Entzundungsraum, wie er bei del' 

Unterfeuerung dureh das seitliehe Mauerwerk und das vordere Gewolbe gesehaffen ist, fehlt, 

werden hauptsachlich leicht entzundliche Brennstoffe in Betracht kommen. Urn lockere 
Schlackenbildung zu erhalten, 

durfte unter U mstanden eine 

kunstliche Kuhlung des Rostes 

geboten sein. In weiten Flamm

rohren mag sich dies schon durch 

Einlegen eines Wasserbeckens in 
den Aschefall erreichen lassen. 

Wenn auch beim Innenplanrost 
geringere Temperatur im Feuer

raum herrseht als in del' gemauer

ten Unterfeuerung, so erseheint 
es wenigstens bei engen Flamm

rohren fUr die Kuhlhaltung del' 
Sehlaeke und des ~Rostes nieht 

vorteilhaft, daB das ruekkehrende 

Kettentrumm sieh in geringer 

Entfernung unter del' Rostbahn 

befinden muE. Aueh k6nnen die 

Stabe nul' mit wenig hohen KuhI

flaehen ausgebildet werden. Fur 

das Entfernen del' Ruekstande aus 
dem Asehefall gilt das auf S. 231 

uber die Sparfeuerung Dusseldorf 

Gesagte. 

Die Konstruktion ist bis jetzt 

wenig ausgefUhrt_ Versuehsergeb

nisse, die ein absehlieEendes Urteil 

gestatten, sind noeh nicht bekannt 

geworden. 

Fig. 305. 

Fig. 303. 
Wanderrost von Bousse. 

Fig. 304. 
Kettenrost von Bousse. 

Fig. 306. 

Dem Wanderrost von Emil Bousse in Berlin, Fig. 303--306, sind drei wesentliche Merk

male zu eigen, die ihn von den bisher besprochenen Anordnungen unterscheiden. Die Ruck

stan de werden nicht am Ende des Rostes abge\vorfen, sondern auf dem ruekkehrenden Rost

teil bis VOl' die Feuerung gebracht; gebotenenfalls k6nnen sie auch an beliebiger Stelle ent-
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fernt werden. Ferner gestattet die Bauart ein ununterbrochenes Schiiren und eine Ver
groBerung der Rostflache im Betrieb. 

Der Rost ist nicht aus gelenkkettenartig miteinander verbundenen Roststaben zusammen
gesetzt. Er besteht aus einzelnen hintereinander gereihteu Rostkorpern, die quer zur Feuerung 
sich erstrecken, seitlich in einer Gelenk- bzw. Rollenkette gelagert sind und so gefiihrt 
werden, daB sie auch beim Umkehren der Bewegungsrichtung an dem hinteren Haspel ihre 
wagerechte Lagerung behalten. Auf diese Weise sollen die auf jedem Rostkorper abgesetzten 
Riickstande mit den etwa noch brennbaren Bestandteilen zum groBten Teil nach vorn 
weiterbefordert werden und Gelegenheit haben, vollstandig auszubrennen. Die hierbei 
entwickelte Warme wird an die zur Rostbahn stromende Verbrennungsluft abgegeben. 
Am vorderen Rostende (oder sonst geeigneter Stelle, bei Lokomotiven z. B. schon friiher, je 
nach der Anordnung des Aschekastens zwischen den Radsatzen) angelangt, werden die Rost
korper jeweils gekippt und die Riickstande abgeworfen. Die einzelnen Rostglieder sind urn 
ihre, wagerechte Querachse in gewissen Grenzen drehbar, s. Fig. 305 und 30.6. Hierdurch 
solI infolge der ebenfalls rostartig ausgebildeten Stirnflachen eine VergriiBerung der Rostc 

flache bis zu 25 vH ermoglicht sein (Fig. 306). Urn ein Lockern der Schicht bzw. ein 
Schiiren zu bewirken, kann auch eine riittelnde Bewegung der Roste ~eitweilig von Hand 
oder selbsttatig und ununterbrochen ausgefiihrt werden. 

Die anfangliche SchichthOhe ist durch den senkrechten Schieber hinter dem Fiilltrichter 
und die zu verfeuernde Brennstoffmenge mittels des Antriebs regelbar. 

Seitlich und bis zu einem gewissen Grad auch hinten erscheint es etwas schwierig, iiber
schiissige Luftzustromung abzuhalten. Die mit dem Ausbrennen der Riickstande auf dem 
riickkehrenden Rostteil verbundene Warmeentwicklung wird zwar fiir die Vorwarmung der 
Verbrennungsluft verwertet, sie ist aber nicht giinstig fiir die Kiihlhaltung des Rostes und 
fiir die Schlackenbildung auf der oberen Rostbahn. Zum mindesten wird sich infolgedessen 
bei vielen Kohlensorten eine kiinstliche Kiihlung durch Wasser oder 'Dampf erforderlich 
machen. I ) 

Die Anwendung der Bousse-Feuerung ist fiir alle Kesselbauarten und irgendwelche 
sonstigen Zwecke beim Gebrauch der verschiedensten Brennstoffe gedacht, da die Rostflache 
in jeder beliebigen Ebene und Neigung gefiihrt werden kann.2 ) Sie scheint indessen noch 
wenig Aufnahme gefunden zu haben, aueh sind erfolgreiche Betriebsergebnisse noch nicht 
bekannt geworden. Nach Angabe des Erbauers ist dieser Wanderrost als Vor- und Unter
feuerung, sowie als Innenplanrost am Flammrohrkessel ausgefiihrt worden. 

Fig. 307 zeigt noch eine eigenartige, in ibrer Arbeitsweise den Kettenrosten ganz ver
wandte Einrichtung, den Wanderrost von der Mascbinenfabrik Stefan Rock in Buda
pest3). Die Rostbahn setzt sich aus einigen Langsreihen zusammen, welcbe ihrerseits durch 
lose hintereinander gelegte Rostelemente von ungefahr 200 mm Lange gebildet sind. Diese 
werden auf Gleitscbienen derart gefiihrt, daB sie in Hohe der Rostebene mit dem vom 
Trichter vorn aufgenommenen Brennstoff durch den Feuerraum wandern, urn, an dessen Ende 

angekommen, durch eine Kippvorrichtung auf tiefer gelagerte Gleitschienen gesenkt und 

1) S. aueh S. 252. 
2) Ais Treppenrostfeuerung s. S. 291. 
3) Zeitsehrift der Dampfkessel-Untersuehungs- und Versieherungsgesellsehaft, A.-G. in Wien 1907, S. 35 

und 36. VgI. aueh D. R. P. Nr. 89332 von C. W. James und G. Watson in Leeds, sowie Nr. 10869 
v~:m G. Adam ill Sebnitz. Bei der letzteren Anordnung liegen zu beiden Seitan des Rostas Sehneeken, 
in welehe die Roststabe mit Ansatzen eingreifen. Am Ende des Rostes werden die Stabe dureh Federn auf 
zwei andere Sehne(;ken gedriiekt, wclehe sie wieder nach vorn bringen. 
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auf denselben durch eiue Kurbelstange wieder nach vorn befordert zu werden. Nachdem die 

vorn angelangten Rostelemente mittels einer Hebelvorrichtung von del' unteren auf die obere 

Schienenbahn gehoben worden sind, schiebt sie ein durch Kurbelgetriebe hin- und herbewegter 
Schlitten wieder in den Feuerraum. Durch dieses Einschieben del' vorderen Rostelemente werden 

auch die iibrigen auf del' oberen Bahn weiterbewegt, und ahnlich verhaIt es sich mit del' 

R iickbeforderung. 

1m Yergl i b 
1"0 ,t n diirfte in di 

zu den tt n-
r Bauart kine -

we 0' cine Y r infachung, w nig r 

noeh eine Erh6bunO' d r] tri b -
i hcrheit zu erkcnnen in. 

i. die \\1 wcchslnng etwa b,,; ba
uigtcl' no'lt ilc lei ht l' und . Ib t 
walu n 1 c. B tri >be~ b qu m au -

ftihruur. 

Fig. 307. 
Wanderrost von Rook. 

Die in den neueren Patentschriften niedergelegten mannigfaltigen Ausfiihrungsformen del' 

Einzelteile fiir Kettenrostfeuerungen beziehen sich hauptsachlich auf die Schlackenabnahme, 
Regelung del' Luftzufuhr am hinteren Teil und am Ende des Rostes, sowie Regelung del' 
Schichthohe, verschiedenen Abbrand in del' Mitte und an den Seiten beriicksichtigend, auf 

Kiihlung des riickkehrenden Rostteils durch ein Wasserbad, Auswechselbarkeit del' Rost

glieder u. a. m. Auch an den besprochenen Einrichtungen sind eine Reihe von Einzelheiten 
patentiert. 

AuBel' den schon eingallgs und bei Besprechung del' einzelnen Bauarten hervorgehobellen 
Forderungen sind zur Erhohung del' Betriebssicherheit noch manche weitere Gesichtspunkte 
zu beriicksichtigen. Z. B. ist durch geeignete Ausbildung des seitlichell Mauerwerkanschlusses 
an den Rost dafiir zu sorgen, daB an diesel' Stelle moglichst wenig iiberschiissige Luft in 
den Feuerraum stromt, daB abel' auch die Schlacke nicht festbrennt und kein rascher Ver

schlei13 stattfindet. Dasselbe gilt fiir den hinteren Teil und das Ende des Rostes, sowie fiir 

den vorderen Schieber zur Einstellung del' Schichthohe. Fiir den letzteren ist wenigstens 

beim Gebrauch von Brennstoffen, die zum Riickbrenllen lleigen, besondere Kiihlung VOl'

zusehen. Dem Riickbrand kann indessen durch entsprechende Gestaltung und Bemessung 

Baier, Dampfkesge!-Feuerungen. 2. Aufl. 17 
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des Mauerwerks, dessen Warmeriickstrahlung auf die Brennstoffschicht einwirkt, bis zu einem 
gewissen Grade begegnet werden. Mit der Ausbildung der Gewolbe ist nicht allein auf richtig 

bewertete Warmeriickstrahlung zur Brennstoffschicht, sondern auch auf das Fernhalten un

glinstiger Beeinfiussung der Schlacke Bedacht zu nehmen. Stiitzzungen langs des Scheitels 
breiter Gewolbeanordnungen diirfen nicht zu lang bemessen werden; sie sollen zu Ende sein. 

bevor stark ere Schlackenausscheidung aus der Brennschicht beginnt. Die Sehlackenabstreicher 

diirfen nur so hoch sein, daB die Riickstande noch moglichst selbsttatig dariiber hinweg

wandern und daB sich die Anstauung der Schlacken auf dem Rost nicht zu sehr nach vorn 
fortpfianzt. AIle Teile, die einem mehr oder weniger raschen VerschleiB unterliegen, miissen 
leicht ersetzbar sein; es ist wichtig, daB jeder einzelne Roststab ausgewechselt werden kann, 

ohne die Kette offnen zu miissen. Nicht bei allen Bauarten ist dies moglich. Die Ketten
glieder sollen ferner reichliche Kiihlflachen besitzen. Ein gewisser Nachteil ist es, wenn die 

verbrennlichen und unverbrennlichen Bestandteile, welche durch den Rost fallen, auf dem 
unteren riickkehrenden Trumm der Kette liegen bleiben, oder wenn die einzelnen Glieder so 

miteinander verbunden sind, daB sich die zwischen ihnen gebildeten und beim Uberlauf iiber 
die hintere Kettentrommel sich offnenden Querspalten mit Riickstanden anfiillen konnen. 

Das Fortschaffen der Riickstande kann sehr beschwerlich werden, wenn dieselben nicht selbst

tatig in tiefer liegende Wagen abrutschen, sondern yom Heizerstand aus entfernt werden 
miissen. 

3. Vorrichtungen, durch welche der Brennstofl' von unten zugeftihrt wird. 

Der frische Brennstoff wird mittels Kolbenschieber oder Schnecken unter die Glutschicht ge
schoben. Entsprechend der ununterbrochenen Kohlenzufuhr ist der Verlauf der Entgasung 

und dam it auch derjenige des Luftbedarfs gleichmaBig. Die langsam und stetig sich aus
scheidenden fliichtigen Bestandteile sind gezwungen, ihren Weg durch die gliihende Brenn
schicht hindurch zu nehmen.1) Auf diese Weise wird eine sehr innige ~ischung der -
wenigstens teilweise - durch den Rost und gleichfalls durch die Schicht zugefiihrten Ver
brennungsluftmit den brennbaren Gasen, sowie eine rechtzeitige Entziindung derselben 

stattfinden. Es ist somit die Erzielbarkeit vollkommener und rauchfreier 2) Verbrennung bei 
kleinstem LuftiiberschuB moglich und es liegen in letzterer Hinsicht die Verhaltnisse grund

satzlich zum Teil noch etwas giinstiger als bei den unter 2 a und 2 b dieses Abschnitts be
handelten Einrichtungen. Der Rost wandert bei den Unterschubfeuerungen nicht, sondeI'll 
er ist fest gelagert3) und es findet eine Bewegung des Brennstoffs in derselben Weise staH, 
wie es bei den Treppen- und Schragrosten del' Fall ist. Diese Bewegung wi I'd jedoch nicht 
unmittelbar durch das Eigengewicht erzeugt, sondern der Brennschicht durch mechanisch be
wirkten Nachschub der frischen Kohle erteilt. Immerhin erhalt bei einigen Bauarten die 
Rostflache in irgend einer Form eine maBige N eigung, welche von der Zutrittsstelle des 
Brennstoffs zur eigentlichen Rostflache ausgeht und den Zweck hat, mangelhafter Bedeckung 
auf den entlegenen Rostteilen tunlichst vorzubeugen. 

Aus der Art der Beschickung geht hervor, daB mehr als bei del' besprochenen Spar

feuerung Diisseldorf stark backende Brennstoffe die selbsttatige Erzielung ordnungsgemaBer 

Rostbedeckung erschweren werden, wie dies auch beim Schriigrost del' Fall ist. Die Sortierung 

1) S. auch S. 121, Bowie S. 125. 
2) VgI. S. 279, FuBbemerkung 1. 
3) Ein Ausnahme macht die auf S. 270 beschriebene Einrichtung, die hauptsachlieh fUr breite Rostflachen 

zur Anwendung kommt. Bei ihr fiihren einzelne Roststabe eine kurze stoBartige Bewegung aus. 
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der Kohle wird weder in bezug auf die StiickgroBe (bis zu einer gewissen oberen Grenze), 
noch auf die GleichmiiBigkeit eine Beschrankung auferlegen. Dagegen beanspruchen die 

meisten Unterschubfeuerungen Brennstoffe, die nicht allzu aschereich sind, weil sowohl die 

Asche als auch die Schlacke auf dem Rost liegen bleiben und das Abschlacken nicht selbst
tatig erfolgt. Die Riickstande miissen vielmehr in angemessenen Zeitraumen vom Heizer 

entfernt werden, bevor sie die Verbrennungsverhaltnisse namentlich in bezug auf den Luft
iiberschuB und die erreichbare Brenngeschwindigkeit zu sehr beeintrachtigen. 

In manchen Fallen wird Unterwindgeblase angewandt, teils urn die Brenngeschwindig

keit zu erhohen, teils aber auch urn den Rost und die fiir die Kohlenzufiihrung dienenden 
AnschluBteile zu kiihlen. 

Eine von Dumery in Paris schon in den fiinfziger Jahren des vorigen Jahrhunderts 

gebaute Unterschubfeuerung ist von C. Bach in der Zeitschrift des Vereines deutscher In
genieure 1883, S. 86 und 87, dargestellt und beschrieben. Sie war zwar sehr sinnreich er
dacht., erwies sich aber als unbrauchbar. 

Eine andere, an derselben Stelle 
beschriebene von Holroyd Smith 

herriihrende Vorrichtung: Helix-Fur
nace-Feeder, die 1881 in London aus

gestellt war, ist auch in Deutschland 
eingefiihrt worden. 1) Ihre Einrich tung 

zeigen die Fig. 308 bis 310. Sechs 

mit Querspalten versehene Roststabe 
erhalten eine schwingende Bewegung. 

Nach der Feuerbriicke zu schlieBt sich 

ein urn seine Mittellinie drehbarer 

Klapprost an, welcher die Entfernung 
der nach hinten geschobenen Asche 
und Schlacke in bequemer Weise ermoglicht. 

Fig. 308 bis 310. 
Helix -Furnace-Feeder. 

Die Roststabe lassen drei kanalartige Raume 

zwischen sich, auf deren Grunde drei konische Schrauben liegen, welche sich kontinuierlich 
drehen. Das Brennmaterial wird nun denselben in einfacher Weise zugefiihrt, durch sie 
zwischen den Roststaben fortbewegt und infolge der Konizitat gleichmaBig der Schrauben

achse entlang nach oben herausgedriickt. 
Die Rostbahnen bilden eine wagerechte Ebene. Zur Erzielung moglichst gleichmaBiger 

Verteilung des Brennstoffs muB mit hoher Schicht gearbeitet werden. 
Wenn diese Ausfiihrungsform nicht befriedigte, so mag der Grund dafiir hauptsachlich 

in einem raschen VerschleiB des Rostes und iibermaBiger Luftzustromung am hinteren Rost
teil zu such en sein. Bei Verwendung leicht entziindlicher Kohlen konnte auch ein Zuriick
brennen bis in die Schnecke stattfinden. In der von Lewicki untersuchten Anlage ergab 
sich ein Wirkungsgrad von 69 vH. 

Eine andere Konstruktion zeigt das D. R. P. Nr.68626, von E. Jones in Portland (V. 
St. A.). An Stelle der drei Schraubenkanale erfolgt die Unterbeschickung von einer einzigen 
Kohlenzufuhrmulde aus mittels eines durch Dampfdruck hin- und herbewegten Kolbens. 

1) S. J. L. Lewicki, Bericht tiber rauchfreie Dampfkesselanlagen in Sachsen, Leipzig 1896 (die unter

suchte Anlage ist spater wieder au/3er Betrieb gekommen). Ferner C. Haage, Zeitschrift des Verbandes der 

Preu/3ischen Dampfkesseltiberwachungsvereine 1883, S. ] 41. 

17* 
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Nach GlasenappI) soIl die Jones-Feuerung in den westlichen Staaten Nordamerikas fiir die 

dort vorhandenen geringwertigen Kohlen vielfach verwendet werden. 

In verbesserter Ausfiihrungsform ist diese Unterschubfeuerung in den Vereinigten Staaten 
als "Unterbeschickung Amerikas (The Underfeed Stoker Co. of America, Chicago)" 

Fig. 311. Fig_ 312. 

Unterschub-Feuerung der Guilleaume-Werke (Innenfeuerung). 

bekannt. Sie wird ebenso in England von der Erith's Engineering Co., Ltd. in London, 
und in Deutschland von der Maschinen- und Dampfkesselfabrik Guilleaume-W\lrke, 

G. m. b. H. in Neustadt a. d. Haardt hergestellt. Fig. 311-315. Zum Antrieb dient ein be-

Fig. 313. 

sonderer Dampfmotor fiir jede einzelne Rostanlage. Die Kohle gelangt aus dem Fiilltrichter 

vor einen F6rderkolben, der auf der Stange des Dampfkolbens sitzt und durch kurzen Riick-

1) Zeitsohrift des Vereines deutsoher Ingenieure 1902, S. 1909. Ferner D. T. Randall und H. W. Weeks, 
"The smokeless combustion of ooal in boiler plants", S.77 u. ff., Verlag Government printing office, Washington 1909. 
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und VorstoE in regelbaren Zeitraumen die Kohle in die Mulde hineinschiebt. Nachdem die 

Mulde einmal mit Brennstoff angefiillt ist, muE dieser bei jedem Kolbenhub nach oben 

emporquellen. Urn auf die ganze RosWinge moglichst gleichmi:iBige Kohlenzufuhr zu erhalten, 

ist eine auf dem Boden der Mulde gleitendc und mit keilformigen Knaggen versehene Schub

stange mit dem Forderkolben gekuppelt, so daE sie die Bewegungen des letzteren mitmacht. 

Fig. :H,l. 

Die Knaggen solI en ebenso wie die stoEweise Bewegung des Kolbens gleichzeitig eine Lockerung 
der Brennstoffschicht bezwecken. In der gewissermaEen als Retorte wirkenden Mulde wird 

die Kohle langsam entgast, bevor sie zur weiteren Verbrennung die Oberflache erreicht. Eigen
artig ist die schmale Brennbahn. Die Verbrennungsluft wird namlich nur durch die an den 
oberen Muldenrandern beiderseits befindlichen Diisen zugefiihrt. Die freie Rostflache ist so
mit gering; die Beschrankung ihrer 

Verteilung auf die zwei schmalen 

Langsstreifen der Diisenkorper 

fordert eine sehr lebhafte Ver

brennung des bis zu dieser Stelle 
hochgetriebenen Brennstoffs. In 

dem unter dem Feuerherd ge

legenen Raum muE dement
sprechend ziemlich starkePressung 

herrschen. Die hierzu erforder
liche Druckluft wird von einem 
Schleudergeblase geliefert. Die zu 

beiden Seiten der Mulde an

0000000000000000000000 
0000000000000000000000 

0000000000000000000000 

Fig. 315. 

I' 

Unterschub·Feuerung der Guilleaume -Werke (Au Benfeuerung). 

schlieEenden Feuerplatten haben keine Spalten fiir den Zutritt der Verbrennungsluft zum 

Feuerraum. Auf ihnen soIl nur die von der Mitte aus iibergeschobene Glut ausbrennen. Eine 
Kiihlung wird durch die unten vorbeistreichende Druckluft bewirkt. Die Riickstande (Schlacke 

wie auch Asche) sammeln sich auf den Platten an und sind in gewissen Zeitraumen, beispielsweise 
alle 4--6 Stunden, durch seitlich vom Trichter angeordnete Tiiren nach vorn herauszuziehen. 

Urn bei Flammrohrkesseln die ganze Miindung des Feuerraumes bequem zuganglich zu 
machen, kann im Bedarfsfalle der untere Teil des Fiilltrichters aufgeklappt werden. Fiir 
Wasserrohrkessel bzw. Unterfeuerungen von erheblicher Breite werden zwei Apparate neben
einander gereiht; die Zuganglichkeit des Feuerraumes durch die seitlichen Tiiren ist ohne 
Aufklappvorrichtung am Trichter gewahrt. 

Die Regelung der zugefiihrten Brennstoffmenge geschieht einfach durch Anderung der 

Hubzahl des Dampfkolbens. Die Brenngeschwindigkeit ist, abgesehen von der Regulierung 

mit dem Zugschieber, namentlich auch mit Hilfe des Geblases veranderlich. 

Als Brennstoff kommen sowohl stiickreiche Kohlen wie auch Gries- und Staubkohlen mit 
nicht zu wenig fliichtigen Bestandteilen in Betracht. 
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Fur den mechanischen Betrieb der Feuerung macbt sich - namentlicb im FaIle erbeb

licher Belastung - ein groJ3erer Aufwand an Kraft erforderlich als bei den bisher besprochenen 
Einricbtungen. Nach den in Zahlen tafel24 enthaltenen Ergebnissen zweier vom Rheiniscben 
Dampfkessel- Dberwachungsverein Dusseldorf durchgefuhrten Velsucbe an einem Guilleaume
Wasserrobrenkessel mit 150 qm HeizfHiche ermittelte sich der Dampfverbraucb fUr den Be

scbickungsapparat zu 3 vH der verdampften Wassermenge. Dazu kommt der Kraftverbrauch 
vom Geblase, der bei rund 17 bzw. 14 kg Dampfleistung in der Stunde auf 1 qm Heizflache 
und 60 bzw. 56 mm WS erzeugter Pressung zu 5,9 bzw. 5,64 PS angegeben ist. Der 

Gesamtaufwand wird damit mindestens 5 vH des erzeugten Dampfes betragen haben. Diese 
Selbstverbrauchsziffer kann sich naturlich andern in Abbangigkeit vom Brennstoff, von der 
Beanspruchung, von der GroJ3e der Kesseleinheit und der Feuerung im Verbaltnis zur letzteren. 

Auf Grund einer neuerdings getroffenen Verbesserung der sinnreichen Steuerung solI 

sich der Verbrauch des Dampfmotors fur die Kohlenbeschickung (ohne Geblase) nach An

gabe der Erbauer auf 0,8 bis 1 vH des im Kessel erzeugten Dampfes verringert haben. 
Eine Bemerkung zu den Ergebnissen jener Versuche sagt, es konne mit Sicherheit an

genom men werden (zum Teil waren noch andere an den gleichen Schornstein angeschlossene 

Feuerungen im Betrieb) , daB die Unterschubfeuerung "wahrend der Untersuchungszeit voll
kommen rauchfrei" arbeitete. Der Koblensauregehalt in den Abgasen betrug 9,5 vH. 

Die lebhafte Verbrennung, welche in der Gegend der Luftdusen stattfindet, laJ3t die 
Haltbarkeit der Muldenrander gefahrdet erscheinen. Dieselben sind indessen durcb einzelne 

kurze leicht auswechselbare Dusenkorper gebildet. 

Fig. 316. Fig. 317. 
Amerikanische Unterbeschickung. 

Eine ganz ahnliche Einrichtung erwabnt Glasenapp in der Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 1902, S. 1909, als "Amerikanische Unterbeschickung", Fig. 316 und 
317. 1 ) Sie unterscbeidet sich von der soeben beschriebenen Anordnung hauptsacblich durch 
die Anwendung einer Schnecke fur die Kohlenzufuhr an Stelle des Forderkolbens mit Scbub
stange. Die Brennstoffmulde ist von einem Kasten umschlossen. PreBluft wird nur in den 
zwischen diesen beiden gebildeten Hohlraum geblasen, welchel' an den oberen Muldenrandern 
mit Austrittsoffnungen versehen ist. Die seitlichen Feuerplatten sind moglichster Kuhlung 
halber an der Unterfiache mit einer groJ3eren Anzahl hoher Rippen ausgestattet. 

Bei .richtig gewahlter Steigung und Verjungung der Schnecke mag gleichmaBige Brenn-

1) S. auch The Engineering Magazine 1902. S. 732. American Stokers, Underfeed-System der American 
Stoker Co., N. Y. 
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stoffzufuhr sicherer erreicht werden als mittels der Kolbenforderung. Dagegen diirften bei 

Verwendung sehr leichtentziindlicher Kolllen Storungen der Arbcitsweise der Scllnecke infolge 

Riickbrenncns eller zu befiirchten sein. 

Znhlentafel 24. 

Bauart des Kessels . 

Bauart der Feuerung 

Heizflache (wasscrberiihrte) 
Rostfiache ...... . 
Verhiiltnis von Rostfiache zu Hrizfiiichc 

Versuch Nr ..... 
Datum des Versuchs 
Dauer 

" " 

Brennstoff : 

verheizt im ganzen 

" 
in del' Stunde 

" " " " 
" 1 qm Heizfiiiche 

Speisewasser: "erdampft im ganzen. . . . . 
verdampft in der Stunde . . . . . . . . . 

" "" " auf 1 qm Heizflache 

qm 

kg 

" 
" 
kg 

" 
" 

" "" " "1,, "bez. auf 637 WE " Temperatur . 

Dampf: Dberdruck 
Erzeugungswarme im Kessel 

Heizgase om Kesselende: Kohlensiiuregehalt 
Luftiiberschull . . 
Temferaturiil:erschull 

Zugstarke: im Feuerraum . . . . . 
am Kesselende ...... . . . 

Luftpressung: unter dem Feuerhel'd 

Verdampfung: 

oC 

kgjqcm 
WE 

vH 

" oc 
mmWS 

" 

" 

a) 1 kg Brennstoff verdampfte Wa.sser. . . . . . . . . . . kg 
b) ber. auf Dampf von 100 0 C aus Wasser von 0 0 C (637 WE) 

" 

Warmebilanz ] 
Nutzbar gemacht zur DampfbiIdung . . . . . ..... . 

Verloren: 

Wasserrohrkcs,el 

Unterschubfeucrung der Guilleaume·Werke 

149,75 

I 
24. VIII. D4 

8 st 

II 
25. VIII. O! 
8 st 7 min 

WestfiU. NuB IV I 
"Frohl. Morgensonne" 
mit "Zollern" gemischt 

Westriil. NuB-Grus 
"Ewald" 

2450 
306.5 
2,05 

20525 

WE 

5400 

2566 
17,15 
17,3 
17,5 

8,7 
643,3 

11,3 
65 

267 

12 
16,5 

60 

8,38 
8,46 

vR 

74,1 

2300 
283,5 

1,89 

17372 
2142 

14,3 
14,4 
19,0 

8,5 
641,5 

9,5 
100 
250 

14 
15,5 

56 

7,55 
7,61 

~I vR 

4848 71,9 

a) an freier, mit den Gasen nach dem Schornstein abziehendcrWa.rme 1083 15,0 1147 17,0 

b) in den Riickstanden. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . } 792 
c) durch Leitung, Strahlung, RuB, unverbrannte Gase usw. als Rest 10,9 } 745 11,1 

Summe = Reizwert des Brennstoffs I 7275 I 6740 

Dampfverbrauch von Fiirderapparat und Blaser 5 vR. 
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Die Underfeed Stoker Co., Ltd. in London fUhrt die Unterbeschickung auf zweierlei 

Arten aus. Die eine ist fiir Kessel mit Innenfeuerung ausgebildet, wahrend die andere bei 

Kesseln mit Unterfeuerung angewandt wird. Unterscheidende Merkmale beziehen sich auf Aus

bildung und Antrieb der Vorrichtungen fUr die Kohlenzufuhr, sowie auch die Bauart des Rostes. 

'///////////////////////7//7/////////;; 

Fig. 318. Fig. 319. 
Unterschub-Feuerung der Underfeed Stoker Co. (Innenfeuerung). 

Beide Konstruktionen werden unter Beriicksichtigung der hiesigen Verhaltnisse von 

Nyeboe & Nissen in Kopenhagen und Mannheim ausgefUhrt. Sie sind in Danemark in 

groBerer ZahI mit Erfolg im Gebrauch und haben auch in Deutschland Eingang gefunden. 

Fig. 320. 

In Schweden und Finnland hat die 

Firma Calvert & Co., Gothenburg, 

dieser Unterschubfeuerung zahlreiche 

Verbreitung verschafft. 

Die Bauart fiir Flammrohr

kessel ist in Fig. 318-322 dar

gestellt. Der vom Trichter zufallende 

Brennstoff wird durch die in einem 

Rohrgehause arbeitende Schnecke 

unter dem Rost entlang befordert. 

Das Rohr ist in seiner ganzen Lange 

durch einen Kanal nach oben ge
offnet, durch welchen die Kohle 

emporsteigen muB. Oben an der so 

gebildeten Mulde oder Retorte schlieBt sich zu beiden Seiten mit leichter Neigung del' Rost 
an. Er besteht ausdachziegelal'tig iibereinandergreifenden Staben von l-fOrmigem Quer

schnitt. Der geschlossene Raum unter dem Feuerherd steht zwecks Erreichung geniigender 

Brenngeschwindigkeit sowie zur Kiihlung der Retorte und des Rostes mit einer Unter

windleitung in Verbindung, durch welche von einem Schleudergeblase maBige und mittels 

Drosselklappe regelbare Pressung unter dem Rost erzeugt wird. Der Antrieb der Schnecke 

erfolgt entweder seitens eines Dampfmotors (Fig. 321), der seine hin- und hergehende Kolben

bewegung durch einen Hebel mit Zahnsegment und Schaltwerk in die drehende umsetzt, 
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odeI' von einer Transmission aus (Fig. 322). Eine zweiteilige Feuertiir mit wagerechter Dreh· 
achse nach Art del' bei Schiffskesseln iiblichen Anordnung macht den Feuerraum fiir die 

Vornahme des Abschlackens und des Ausgleichens del' Schicht von beiden Seiten am Trichter 
vorbei zuganglich. Durch Herunterklappen des Fiilltrichters urn 180 0 kann abel' auch die 

ganze Tiiroffnung freigelegt werden. Del' Motor ist zur Verhiitung von Betriebsstorungen 

durch harte Fremdkorper, welche einen Bruch der Schnecke herbeifiihren konnten, mit einem 
Sicherheitsventil versehen. 

!o'i~. 3:?1. 

Die Entgasung der Kohle beginnt mit dem Aufsteigen in der Mulde allmahlich, urn sodann 
beim Heraustreten aus derselben in Verbrennung iiberzugehen. Dem erhohten Luftbedarf fiir 

die vollkommene Verbrennung der mit der Entgasung frei werdenden brennbaren Bestand

teile Rechnung tragend, sind an den oberen Randern der Retorte die wirksamsten Luft

zutriUsquerschnitte diisenformig angeordnet. Die nachriickende Kohle schiebt den entgasten 
Brennstoff und mit ihm die Riickstande auf dem Rost nach den Seiten. Die durch die 

kleineren Fugen del' Roste eingeblasene Luft vermag immerhin noch eine ziemlieh lebhafte 
Verbrennung dieser Glutschicht zu erzeugen. Die wirksame Rostflache ist somit hier breiter 

und del' Gesamtquerschnitt fiir die Luftzufuhr groBer als bei den Einrichtungen der Bauart 
Jones. Infolgedessen geniigt natiirlich auch eine ganz wesentlich geringere Pressung unter 

dem Rost (bis zu 20 mm WS, gewohnlich aber bedeutend weniger). Auch erscheint eine 

allseitige und innige Mischung in hOherem MaBe gewahrleistet. Die freie Rostflache ver

ringert sich allerdings jeweilig mit zunehmender Ablagerung der Riickstande auf den Seiten, 
zumal auch die Asche nicht durch den Rost fallt, sondern auf demselben liegen bleibt. Die 

mit der Ausbildung der Diisenroste als Rippenkorper bezweckte Kiihlung ist erforderlich urn 
einem Festbrennen der Kohle und del' Schlacke vorzubeugen. 

Die Regelung der Kohlenzufuhr erfolgt in einfacher Weise durch Anderung der Um
drehungsgeschwindigkeit del' Schnecke mittels Hubzahl des Dampfkolbens oder bei Trans
missionsantrieb mittels del' Schaltung der Zahnezahl am Schaltrad. Entsprechend del' 
Kohlenzufuhr in Abhangigkeit von wechselnder Beanspruchung ist die Brenngeschwindigkeit 
mit dem Zugschieber und der Drosselklappe in der Windleitung zu regulieren. 

Bei Einzelanlagen wird im allgemeinen der Motorantrieb gewahlt werden. Dagegen ist 

in groBeren Kesselanlagen die Welleniibertragung vorzuziehen, weil der Dampfverbrauch der 

kleinen Motore hoheren Kostenaufwand erheischt, als er sich ergibt, wenn die erforderliche 

Kraft einer groBeren Betriebsmaschine abgenommen wird. 
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268 Feuerungen mit ununterbrochener Beschickung mittels Kraftbetriebcs. 

Von der Unterschub-Innenfeuerung von Nyeboe & Nissen liegen Ergebnisse einer Reihe 

vergleichender Versuche an einem Zweiflammrohrkessel mit verschiedenen Brennstoffsorten 
vor.i) Die ziffernmaBigen Ermittelungen sind in Zahlentafel25 unter A (1-- IX) zusammen
gestellt. fiber die aufgetretene Rauchentwicklung geben die Rauchubersichten Tafel VIII 

Nr. 76 bis 84 Aufschlu13. 
Fur die Beurteilung der Versuchsergcbnisse sind zunachst diejenigen Bigenschaften der 

verwendeten Brennstoffe zu berucksichtigen, welche die Wirkungsweise der Unterschubfeuerung 

wesentlich beeinflussen: 

Westhartley-Main Stuckkohle: sehr gasreich, ca. 32 vB fluchtige Bestandteile ohne 
Wasser; gunstiges Verhalten im Feuer, nicht backend, ca. 7 vB Reinasche. 

Rhein-Elbe und Alma, westfaIische Gasflamm-Forderkohle, ca. 28 vB fluchtige 
Bestandteile ohne Wasser; bei den Versuchen ziemlich stuckhaltig, etwas backend, 

ca. 6 vB Reinasche. 
New-Pelton-Main Forderkohlc, ca. 25 vB fluchtige Bestandteile ohne Wasser; im 

Feuer backend, ca. 6 vB Reinasche. 

Ais Gruskohle hatte die Westhartley ca. 10 vB, die Rhein-Elbe und Alma - in diesem 

FaIle ziemlich stark zum Backen neigend - ca. 14 vB Reinaschegehalt. 

Die Versuche I-IV fan den bei rund 18 kg Dampfleistung in der Stunde auf 1 qm Kessel

heizflache und Vberhitzung auf ca. 300 0 C statt; wahrend der ubrigen Versuche betrug die 
Leistung 20-23,5 kg bei ungefahr 720 WE Erzeugungswarme. 

Mit Verwendung der gasreichen englischen Kohle Westhartley lagen fur beide Belastungs

stufen die Ausnutzungsverhaltnisse am gunstigsten. Bei sehr wenig Nachhilfe seitens des 

Heizers in bezug auf die Rostbedeckung ergab sich mit einem ma13igen Luftuberschu13 voll
kommene Verbrennung, und die Rauchentwicklung war nach den fortlaufenden Aufzeichnungen 

recht gering. Die stuckreich anfallende Kohle wurde nicht mehr zerkleinert, als es auch 

fur ordnungsgemiWe Beschickung von Hand erforderlich gewesen ware. 
Die westfiilische Forderkohle Rhein-Elbe und Alma, welche bei ordentlichem Stuck

gehalt nicht stark backt, ergab fur die geringere Brenngeschwindigkeit eine gute Ausnutzung. 
Bei hoherer Belastung mu13te jedoch mit starkerem Geblasedruck gearbeitet werden, als bei 
der Westhartleykohle, da die westfiilische Kohle etwas schwerer anbrannte. Zur Erreichung 

gleiehma13iger Rostbedeekung machte sich hiiufiger ein Nachhelfen mit der Krucke erforderlich, 
ohne da13 sich der Luftuberschu13 immer in gleieher Weise befriedigend hatte einschranken 
lassen . . 

Die Ausnutzung der englischen New-Peltonkohle blieb bei allen Versuehen zuruck. Die 
backende Eigenschaft zeigte sich fur die Ausnutzung nieht gunstig. Urn starkeres Anwachsen 
des Luftuberschusses zu verhuten, mu13te die Brennstoffschicht ziemlich oft gelockert und 
ausgeglichen werden. Als Folge hiervon war aueh die Einschrankung der unvollkommenen 
Verbrennung und .der Rauchbildung geringer, obwohl der Brennstoff weniger fluchtige Bestand
teile besa13. 

Ahnlich wie die N ew-Pelton verhielt sieh in der Feuerung die ziemlich feucht angelieferte 

Gruskohle Rhein -Elbe und Alma. Mit dem hOheren Luftiiberschu13 war jedoch der Ab

warmeverlust auf 22,4 vB angewachsen und <lie Ausnutzung betrug 68,4 yB des Beizwertes. 

Wesentlich gunstiger gestalteten sich die Verhaltnisse bei der Westhart.leygruskohle. Bei 

diesem Brennstoff, dessen Verhalten im Feuer sich wenig unterschied von demjenigen der 

1) S. auch Jahresbericht 1905 des Vereins fiir Feuerungsbetrieb und Rauchbekampfung, Hamburg, S. 9-14. 
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Stiiekkohle gleieher Herkunft, wurden noeh 72 vH des Heizwertes nutzbar gemaeht. Wenn 
ungefahr halbstiindlieh ein 7/1t Rundeisen dureh die an der Feuerzarge befindlichen Schau

!Ocher eingefiihrt und demselben schlangelnde Bewegung auf der Schicht erteilt wurde, so 

konnte der Gebrauch der Kriicke auf Zeitraume von zwei bis drei Stunden eingeschrankt werden. 

Auch bei den unter B (X und XI) in Zahlentafel 25 angefugten Versuchen 1) mit eng
lischer Forder- und Gruskohle war ein Ausgleichen der Schicht nur selten notwendig. Die 

Ausnutzungsziffern waren etwas beeintrachtigt durch die hohe Temperatur, mit welcher die 

Reizgase den Kessel in der inzwischen mit Greenschem Economiser ausgeriisteten Anlage 

verlieBen. Beim Versuch mit Forderkohle traten auBerdem noch gewisse Verluste durch 

Kohlenoxyd auf, wenngleich kaum mehr Rauchbildung 2 ) stattfand als wahrend des folgenden 
Versuches, bei dem die Abgasuntersuchungen dauernd voIlkommene Verbrennllng nachweis en 

lieBen und auch der Restverlust einen kleineren Wert annahm. Mit der iiberwiegenden Zu

nahme des Abwarmeverlustes fiel jedoch die Ausnutzung der Grieskohle geringer aus. Die 
Dampfkosten stellten sieh aber dennoch billiger infolge des giinstigeren Warmepreises des 
minderwertigen Brennstoffs. Bei einem Aschegehalt der Gruskohle von 15,5 vR wurde in 

Zeitraumen von 5 Stunden abgeschlackt. 

Der Kraftverbrauch von Schnecke und Geblase ermittelte sich durchschnittlich, in 
Rundertteilen der verheizten Kohlenmenge ausgedriickt, bei der Versuchsreihe A mit un

mittelbarem Antrieb durch Motoren zu 3,5 vR, bei den Versuchen B mit Transmissions

antrieb zu 2,5 vR. Davon entfielen auf den Kraftbedarf fiir die Beschickung knapp 2,5 bzw. 

1,5 vR, der Rest fiir die Erzeugung des Unterwindes. 

In einer andern Anlage arbeitet die Unterschubfeuerung an 2 Zweiflammrohrkesseln 

mit im Oberzug eingebautem Speisewasservorwarmer bei stark wechselnder Beanspruchung

(Brauerei mit Dampfkochung) seit 5 Jahren recht befriedigend. Zahlreiche, im Laufe der 

Zeit wiederholte Untersuchungen, bei den en verschiedene Brennstoffe, zumeist Forderkohlen 

englischer und westfalischer Herkunft mit ca. 20-30 vR fliichtigen Bestandteilen vorlagen, 
stellten Abwarmeverluste von 10-13 vR fest und lieBen unter Verwendung der Anzeigen 

eines vorhandenen Wassermessers auf 74-78 vH Brennstoffausnutzung schlieBen. Dureh
schnittlich hat das in Pausen von mindestens 1/2 Stun de mit einiger Vorsicht ausgefiihrte 

DurchstoBen der Schicht jeweils fiir kurze Zeit Rauchstarke 1/2 - 2 im Gefolge; im iibrigen 
ist der Schornstein annahernd rauchfrei. Nennenswerte St6rungen haben sich wahrend 

der genannten Betriebsdauer nicht ergeben. Ausbesserungen beschranken sich auf den zeit 
weiligen Ersatz einzelner Rostplatten, vorwiegend derjenigen, welche sich an die Retorte 

anschlieBen. An den Seiten der Rostbahn, wo die Asche sich ablagert und weniger lebhafte 
Verbrennung herrscht, ist der VerschleiB sehr geringfiigig, und man kann wohl sagen, daB sich in 
vorliegendem FaIle die Instandhaltungskosten fiir gew6hnliche Plauroste ahnlich belaufen wiirden. 

Die verschiedenen Versuchsergebnisse zeigen, daB Kohlen jeder, anch unregelmaBiger 

1) S. auch Jahresb2richt 1906 des Vereins flir Feuerungsbetrieb und Rauchbekampfung, Hamburg, 
S. 11-13, sowie uber weitere Untersuchungsergebnisse 1908, S. 42 u. ff. 1909 K 7, 24 u. ff. 

2) S. auch S. 7 Verbrennungsverhaltnisse bei Koks. Die gelegentliche, allerdings nur uber 21/2 Stunden 
sich erstreckende Untersuchung einer aus einem kleineren Einflammrohrkessel bestehenden Anlage, in der es 
ublich war, mit sehr hoher Brennschicht (fast bis zum Scheitel des Flammrohrs, unter Verwendung englischer 
Kohle, Westhartley Singles) zu arbeiten, ergab am Flammrohrende im Mittel aus 30 Stichproben bei schwachem 
Betriebundnatiirlichem Schornsteinzug CO2 = 14,6 vH, CO2 +O= 18,5 vH; ferner aus 5 aufeinander folgenden 
Untersuchungen bei" starkem Betrieb mit Unterwind CO2 = 17,~ v H, CO2 + 0 = 18,2 v H und CO2 + 0 + CO = 

18,5 vH. Der Schornstein blieb zwar dauernd rauchfrei, aber es enlstand doch ein Warmeverlust durch unverbrannt 
abziehende Gase. Bei vollkommener Verbrennung hatte die Summe von CO2 +O ca. 19,2 bzw 18,8 vH be
tragen mussen. 
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Sortierung, welche aber nicht besonders zum Backen neigen und miWig hohen Aschegehalt 

haben, sich mit der vorliegenden Unterschubfeuerung durchaus rauchschwaeh und wirtschaft
lich verfeuern lassen mit dem Vorteil, von der Geschicklichkeit des Heizers verhaltnismi:Wig 

wenig abhangig zu sein. Yom Gesichtspunkt eines rauchfreien Betriebes der Kesselfeuerungen 

betrachtet, eignet sich die Einrichtung vornehmlich fiir Brennstoffe mit hohem Gehalt an 
fliichtigen Bestandteilen, fiir gasarme Brennstoffe dagegen aus technischen uud wirtschaft

lichen Griinden weniger. Backende Kohlensorten machen ein Ausgleichen der Brennstoff
schicht in 1/4-1 / 2stiindigen Zeitraumen notwendig, ohne ein gleich giinstiges Ergebnis wie 

locker brennende Sorten erzielen zu lassen. Sehr rasch entziindliche Brennstoffe, wie z. B. 

gewisse schottische Steinkohlen, konnen infolge Riickbrennens ein Warmwerden der Schnecke 
und der Retorte bewirken. Die Anpassungsfahigkeit der Warmeentwicklung in der Feuerung 

I~ia: . :H!l. 
ntersehub-F ' u nmg del' Underfeed toker Co. 

(ful' AuO nfeuerungen Lis 11/2 m Breite )_ 

an stark wechselnde Betriebsverhaltnisse ist 
gut; indessen wird durch bohen Riickstande

gehalt des Brennstoffs die Beanspruchungs

fiihigkeit etwas gemindert, wei! die Asche 

mit auf dem Rost liegen bleibt. Das Ent

fernen der groBtenteils seitlich angesammelten 

Riickstande vom Rost laBt sich nach -Uber-

:%-- schlagen der Glutschicht bei einiger -Ubung 
0. gleich einfach ausfiihren wie am gewohn

lichen Planrost. Von der Umlegbarkeit des 

Fiilltrichters hierbei Gebrauch zu machen, 

ist nicht erforderlich. 

Fig. 323 zeigt eine verbreiterte Anordnung der Unterschubfeuerung von Nyeboe 
& Nissen, wie sie als AuBenfeuerung bis 11/2 m Breite gebaut zu werden pflegt. Be

merkenswert ist die abnehmende Luftzufuhr nach den Seiten hin. Die Anwendung von 

Unterwind beschrankt sich auf die mittlere Rostflache. 
In iihnlicher Weise werden von Calvert & Co., Gothenburg, bei maBig breiten AuBen

feuerungen zu beiden Seiten des Unterwindkastens gewohnliche, aus Flachstaben gebildete 

Planroststreifen an die dachfOrmige Rostflache angereiht. Damit wird vollkommene Verbrennung 
bei guter Rostbedeckung gefordert, und die kleineren Ascheteilchen bleiben nicht im Feuer

mum liegen. Die schwache Luftzufuhr zu dem Planrost erfolgt entweder durch den natiir
lichen Schornsteinzug, oder es konnen die seitlichen Aschefallraume mit dem Geblasekasten 
in Verbindung stehen; dazwischen angeordnete Drosselklappen werden dann Bur wenig geoffnet. 

Dem Bediirfnis nach weiter ausgedehnten Rostfliichen, namentlich fiir den Betrieb grof3er 
Wasserrohrkessel, wird durch die in Fig. 324-327 veranscbaulichte Bauart Rechnung getragen. 
Die Koblenzufuhr erfolgt nicht mittels Scbnecke, sondern durch eine im Grunde der Mulde 
gelagerte Scbiebeplatte, welche mit dem Kolben eines Dampfzylinders gekuppelt ist und 
dessen wagerechte Hubbewegung in der Langsricbtung mitmacht. Verschiedenartige keil

formige Ansatze auf der Schiebeplatte baben den Zweck, mit jedem Hingang die Kohle ein

warts zu befordern und auf die ganze Lange der Mulde moglichst gleichmaBig emporzuscbieben. 

Zu beiden Seiten der Mulde sind mit maBiger N eigung quer zur Feuerung Roste angeordnet; an 

deren unteren Enden scblieBen sich wagerecbte Kipprostplatten an. Einzelne Roststabe fiihren 

zur sicberen Verteilung df's Brennstoffs und gleichzeitigen Beforderung del' Riickstande nach 

den Seiten eine kurze hin- und hergehende Bewegung senkrecht zur Lang:sachse des Kessels 

aus, wobei ihre Enden auf den Muldenrandern und auf den seitlichen Auflagern gleiten. 

Die Mulde ist von einem Kasten umschlossen, welcher zur Erzeugung cines maBigen und 
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durch Drosselschieber von vorn regelbaren Uberdrucks mit einem GebHise in Verbindung 
steht. Zur teilweisen Regulierung der Pressung unter dem hinteren Teil der Brennschicht 

befindet sich am Boden des Kastens noch ein Schieber, der von vorn verstellbar ist und 
eine entsprechende Offnung nach dem AuBenraum ermoglicht. Die Art der Luftzufuhr ist 

in den Fig. 324 und 325 durch Pfeile angedeutet. Die lebhafteste Verbrennung findet wieder 

der Mitte entlang statt, entsprechend der stiirksten Luftzufuhr. Der Uberdruck unter den 

Rosten, welche nur enge Spalten aufweisen, ist geschwiicht durch die groBeren wellenformigen 

., 

Fig. 3:?~. 

Fig. 325. 
Unterschub-Feuerung der Underfeed Stoker Co. (fur breite Unterfeuerungen). 

Offnungen am Austritt des Brennstoffs aus der Mulde nnd durch die Verbindung der Luftkanale 
mit dem AuBenraum am unteren Ende der RostsUibe. Die hier wieder austretende Luft hat nur 
dem Zweck der Rostkiihlung zu dienen. Die gelochten Kipprostplatten weisen geringeren Quer

schnitt fiir die freie Luftzustromung auf. Eine solche ist hier in erster Linie angebracht, um 
starker Erwarmung und einem Festkleben der Schlacke am seitlichen Mauerwerk vorzubeugen. 

Die zuzufiihrende Kohlenmenge wird durch .Anderung der Hubzahl des Dampfkolbens, 

die Brenngeschwindigkeit in gleicher Weise wie bei der vorstehenden Bauart geregelt. 

Das Abschlacken gesta.ltet sich mit Hilfe der Kipproste einfach und bequem. Die bei 
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der Innenfeuerung angefiihrte Beschrankung hinsichtlich des Aschegehahes der Kohle ist 

hier gering. Auch die Neigung eines Brennstoffs zum Backen kommt bei der hohen Tern

peratur im Verbrennungsraum der Unterfeuerungen weniger zur GeUung, zumal die Be
wegung einzelner Roststabe ein Lockern der Schicht in gewissem MaBe selbsttatig bewirkt. 

Die Einrichtung soIl sich in Danemark 

sowie in England und Amerika seit Hi,ngerer 

Zeit gut bewahren. Neuerdings ist sie auch 

im siidlichen Deutschland und in der Schweiz 
im Gebrauch.1 ) 

Fig. 328-331 zeigen in der urspriing
lichen Gestalt eine in Deutschland ent

standene und nach den D. R. P. Nr.408 (vom 

Jahre 1877), 4745, 6396 yon L. Schultz in 

MeiBen, sowieD.R.P. Nr.14234 von B.Rober 

in Dresden ausgefiihrte Bauart, die aber 

Fig. 326. allmahlich wieder von der Bildflache ver-
schwunden ist. 2 ) Die vordere Rosthalfte 

bildet eine nach hinten ansteigende Mulde, in welcher die Stabe dicht zusammenschlieBen, 

ohne Fugen zu bilden. Die hintere Rosthalfte taUt schwach gegen den vor der Feuerbriicke 
angeordneten Schlackenschieber ab. 

Fig. 327. 

In dem Zusatzpatent Nr. 4745 ist eine hin- und hergehende Rostplatte angeordnet, 
welche die Verteilung des Brennstoffs befordern soIl, wahrend in dem Zusatzpatent Nr. 6396 die 
Schnecke ganz verlassen und durch einen hin- und hergebenden Scbieber ersetzt ist. Diese 

1) Weitere Konstruktionen, bei denen der Brennstoff gleichfalls mittels einer Schnecke oder eines Kolbens 
in der Mitte des Rostes von unten durch eine Rohre zugebracht wird, sind niedergelegt in den Patenten von 
L. Hopcraft in London. D.R.P. Nr.52296, R. Williamson in Ashton (England) D.R.P. Nr.64416, F. L. Oschatz 
in Meerane (Sa.). D. R. P. Nr.80886, A. Gaiser in Oberndorf a. N., D. R. P. Nr. 823H3 und 86240 u. a. m. 

2) C. Haage schreibt in den Mitteilungen aus der Praxis des Dampfkessel· und Maschinenbetriebes 1903 
S.645, daB die Schultz-Rober-Feuerung 15-20 Jahre fruher in Sachsen eine recht gute Verbreitung ge
funden hatte. Ihre Mangel haben jedoch dazu gefiihrt, daJ3 sie im Bereich des Sachsischen Dampfkessel-Dber
wachungsvereines nur noch an 17 Kesseln im Gebrauch sei und von mehreren derselben in der nachstfolgenden 
Zeit entfernt werden solI. 
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beiden Neuerungen haben jedoch wenig Anwendung gefunden. Bei spateren Ausfiihrungen 

entsprechend dem Roberschen Patent Nr. 14234 wurde der Rost wie in der ersten An· 
ordnung ausgefiihrt, aber als Ganzes betrachtlich nach hinten geneigt, 1) urn die Verteilung 

der Kohle zu befordern. Ferner wurde der Schlackenschieber fortgelassen und der AbschluB 

zwischen Rost und Feuerbriicke durch die hinten sich ablagernden Riickstande hergestellt. 
Der Brennstoff wird durch die Schnecke zu einem kriiftigen Hiigel auf dem Rost auf

getrieben. In der Mulde, wo die frische Kohle am FuBe des Hiigels nachriickt, findet die 

Entgasung statt, wahrend naeh hinten zu und an der Oberflache der Schicht die weitere 

Verbrennung sich vollzieht. Die Bedingungen fiir eine rauchfreie Verbrennung wiirden hier· 
nachdurchaus giinstig liegen. 

i 
c 

Fig. 3:.. . Fig. 329. 

Fig. 331. 

Fig. 330. 
Feuerung von Schultz und von Rober. 

Die Art der Beschickung und Rostbedeckung hat aber verschiedene Nachteile. Selbst bei 

sehr hoher Brennstoffschicht in der Mitte 2) muB mangelhafte Bedeckung der Ecken groBen 

LuftiiberschuB verursachen. Ein Verteilen der namentlich vor der Miindung der Schnecke sich 
stauenden Schicht von den seitlich angeordneten Schiiroffnungen aus gibt zu starker Rauch· 

entwicklung AnlaB. Auch wenn rascher Wechsel in der Dampfentnahme stattfindet, kann 

der Heizer gezwungen sein, den Brennstoffberg auszubreiten, urn bei gleichzeitiger Regulierung 
der Zugstarke die Warmeentwicklung in hinreichendem MaBe zu steigern. Ferner ist infolge 

der hohen Brennschicht die Feuerung gegen Schmieren der Schlacke empfindlich und bei Ver
heizung hochwertiger Kohlen kann sich ein erheblicher Roststabverbrauch einstellen. Nach 
C. Haage soIl ein Gemisch von Steinkohle und Braunkohle am geeignetsten sein.3) 

1) S. J. L. Lewicki, Rauchfreie Dampfkesselanlagen in Saohsen, Tafel XXI. 
2) Bei der fUr die Kohlenzufuhr von vorn getroffenen Anordnung ist derartig hohe Rostbedcckung er· 

forderlich. Die Einrichtung ist daher fiir Innenfeuerungen nur im Falle sehr groBer Flammrohrdurchmesser 
verwendbar und fiir solche wenig ausgefiihrt worden. 

3) 1m iibrigensei auf friihereVeroffentlichungen verwiesen; J. L. Lewicki, Rauohfreie Dampfkesselanlagen 
in Sachsen, S. 17$; C. Haag e, Zeitschrift des Verbandes der preuBischen Dampfkesseliiberwachtmgsvereine 1883, 
S. 140. Ferner: diesel be Zeitschrift 1879, S. 7. Wochenschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1879, S. 33~; 
C. Bach, Zeitschrift des VerE-ines deutscher Ingenieure 1883, S. 181; Dinglers Polytechn. Journal 1891. Band 280, 
S. 152; C. Haage, Mitteilungen aus der Praxis des Dampfkessel· und Maschinenbetriebes 1903, S. 645. 

H a i e r. Damplkessel·Feuerungen. 2. Auf!. 18 



274 Feuerungen mit ununterbrochener Beschickung mittels Kraftbetriebe~. 

Die Unterschubfeuerung von Carl Wegener in Berlin,I) Fig. 332-336, stiitzt sich in 

ihrer Bauart, die in einer Reihe von Patentschriften aus den J ahren 1900--1901 niedergelegt 

ist, auf den bereits 1865 in Nordamerika versuchten und einige Jahre spater in geringem 

Umfange auch in England ausgefiihrten "Maulwurfsrost" von Frisbie.2 ) 

1 

li' ig. 333. 
\VcgenPI·- 'cuc l"ung fiir F lltmml·ohrk('ssr l. 

1) Fur den Vertrieb usw. der Feuerung hat sich die Gesellschaft fur absolut rauchlose, kohlen
sparende Feuerun g in Breslau, gebildet. 

2) John H. Mehrtens, Zeitschrift fiir Dampfkessel- und Maschinenbetrieb 1907. S. 515. Eine zahlreiche 
Anwendung der Frisbie-Feuerung soll nicht stattgefimden haben, da der Betrieb nur mit ganz geeigneten und 
reinen Koblen aufrecht erhalten werden konnte; auBerdem soli die Bedienung des ringformigen Rostes schwierig 
gewesen sein, weil die hiigelige Brennstoffschicht sich nicht so erhalten lieB, wie es theoretisch gedacht war. 
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Fiir die fast ununterbrochene Kohlenzufuhr ist unter dem Rost ein Rohr angeordnet, 

das sich in schlankem Bogen nach oben wendet und in der Mitte der Feuerung auf die 
kegelformig angelegte Rostflache ausmiindet. Vor der Feuerung befindet sich der Fiilltrichter 

Fig_ 334. 
\Vegener-Feuerung. 

iiber dem Zufiihrungsrohr, dessen vorderen AbschluB der Vorschubapparat mit einem durch 
Drnckwasser betriebenen Kolben bildet. Mit dem Riickgang des Kolbens offnet sich ein 

zweiteiliger Schieber im FnBe des Trichters, und dieser entleert seinen Inhalt in das Zu-

Fig. !l:35. 
\\ egeo r- Feu ,·un flj,. \Vas crrohrk s 1'1. 

fiihrungsrohr. Nachdem der Schieber wieder selbsttatig abgeschlossen ist, beginnt der Hin

gang des Druckkolbens, der den Brennstoff in dem Rohr langsam einwarts, bzw. auf den 

Rost schiebt. Hierauf geht der Kolben zuriick und der Vorgang wiederholt sieh. fiber der 
18* 
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Rohrmiindung ist ein guBeiserner Kopf mit Schamottehaube angebracht, del' die Aufgabe hat, 
den emporquenenden Brennstoff moglichst gleichmaBig nacb allen Seiten des kegelformig ab
fanenden Rostes auszubreiten und del' gleichzeitig ffir die Zufiihrung eines Teiles del' Verbrennungs
luft dient. Ein weiterer Teil del' Luft tritt von unten durch den Kegelrost, sowie seitlicb 
am ganzen Umfang desselben in die Brennstoffschicht. 1m eigentlichen Feuerraum ist die 
Verbrennung noch eine un ollkommene. Es wird deshalb mittels entsprecbender Oberluft
zufuhr durch Kanale im Schamottemauerwerk del' noch fehlende Betrag an Sauerstoff ge· 
deckt. Die Ruckstande sammeln sich unten auf dem Rost an und sind an dessen Umfang 
zu en fernen. Erleicbtert wird di dadurch, daB del' ganze Rost drehbar ist. 

F ig. 336. 

Fur Flammrohrkessel ist die Anlage 
nur als Vorfeuerung moglich. Als solcbe 
baften ibr die wiederholt au~gesprochenen 

Nachteile an, die sich auch dadurch nul' bis 
zu einem gewi. sen GraCIe mildern lassen, 
dall del' gemauerte Feuerraum gemantelt 
und mit Wasser gek'iihlt wird, das zum 
Ke scI peisen Verwendung fi nden kaun. Am 
Was errohren- und Walzenkessel kommen 
die mit einer Vorfcuerung verbunCleoen 
Nachteile weniger zur Geltung ( .. iihrigeos 
S. 279, Fullbemerkung 1), dagegen ist die 
AnpassungsHihigkeit del' Feuerung infolge 
del' Kreis- uzw. Kegelform des Rostl's 
ungiinstig. 

Wegener.F u rung fiir stehende Feucrbiichs-Riihrenkessel. 

Dem Brennstoffzufubr
robr ist ein erheblicher 
Durchmes er gegeben. Hin
sichtlich del' Bescbaffenbeit 
del' Kohle wird die Be
schickuogsvorricbtung keine 
groBere Bescbrankung auf
erlegen, als solcbe im Hin
blick auf die Erzielbarkeit 
gutel' Verhaltnisse (insbe-

sondere gleicbmaBiger Koblenverteilung) auf dem Rost geboten ist. Einer Unsicherheit be
ziiglich vollstandiger Rostbedeckunglalltsich in gewissem Malle entgegentreten, indem mit 
entsprechend hoher' Schieht gearbeitet wird. Doeh verlangt die Riieksiebt auf die Art del' 
Schlaekenbildung, die Haltbarkeit des Rostes und die erreichbare Brenngesehwindigkeit, hierbei 
bestimmte Grenzen nieht zu iibersehreiten. Sollte bei stark baekenden Brennstoffen von Hand 

naehgeholfen werden miissen, was iibrigens bei der Anordnung des Rostes sehwierig zu 

bewerkstelligen ist, so wiirden die Vorziige der Feuerung in bezug auf den Verbrennungs
vorgang gestort. 

Die Brennstoffzufuhr ist durch die Vorsehubgesehwindigkeit des Druekwasserkolbens 

regelbar. Je nach der Beanspruehung soIl ein Vorsebub ca. 4 bis 10 Minuten dauern. 

Die Anpassungsfabigkeit an weebselnden Dampfbedarf scbeint nicbt befriedigend zu ,sein. 

Hierbei spielt na.tiirlich del' groBe Warmespeicber, mit dem die Feuerullg ausgestattet ist, 
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eine wesentliehe Rolle. An dieser Stelle mag eine von der Lagerbierbrauerei E. 

Breslau, iiber "Betriebserfahrungen mit der Wegenerschen Steinkohlenfeuerung 1) 

Auskunft wiedergegeben sein.2) Dieselbe lautet: 

277 

Haase in 

erhaltene 

"DaB sieh die Wegener-Feuerung als geniigend betriebssieher bewahrt bat und 
die Unterhaltungskosten denjenigen anderer mechanischer Feuerungen gleiehkommen. 

Die Anpassungsfahigkeit an starken, momentan wechselnden Betrieb laBt bei der 

Wegener-Feuerung zu wiinschen iibrig. Die Feuerung kann Differenzen urn 25 vH 
der Dampfentnahme nieht folgen. Dies hangt mit den Sehamottemassen der Aus

mauerung zusammen, welehe einen gewissen Warmespeieher darstellen. 

Die Kohle, welche in der Feuerung verbrannt werden kann, unterliegt keiner 

Auswahl. Es sind hier gleieh gute Resultate mit NuB I herunter bis ungesiebten 

Gries erzielt worden. Ebenso haben sich baekende Kohlen verbrennen lassen. Die 
Schlackenbildung ist normal und hat bisher zu keiner Storung Veranlassung gegeben." 

Ob sich dieses Urteil aueh auf die Dauer behaupten UiBt, mag dahingestellt sein. 

Die Zahlentafel26 enthaIt Ergebnisse von zwei Versuchen, welehe der Obersehlesische 

Uberwachungsverein in Kattowitz an einem Kessel eigenartiger Konstruktion mit der W egen er
Feuerung durehgefiihrt hat. 3 ) Der untersuchte Kessel- ebenfalls Bauart Wegener, Fig. 336 -

besteht aus zwei stehenden Feuerbiiehskesseln, welche senkreehte Siederohre mit Einhangerohren 

besitzen und einem stehenden Heizrohrkessel. Die Untersehubfeuerung ist, in den beiden 
Feuerbiichsen del' Feuerbiicbskessel untergebracht. Die Heizflaehe betragt 450,8 qm, die 
Rostflache 10,18 qm. Die Versuche fanden bei offenem Mannloch, also ohne Dampfdruck 

im Kessel statt. Die fiir die Feuerung erforderliche Luftpressung wurde durch einen von 
einem 5 PS Motor angetriebenen Ventilator erzeugt. 

Der zur Erzielung einer Rostbeanspruchung von 85 kg/st/qm schlesischer Koble auf
zuwendende Unterdruek von mehr als 50 mm WS am Kesselende und ca. 25 mm WS im 

Feuerraum ist auffallend groB. Er begriindet sieh hauptsaehlich · durch den groBen Wider

stand, den die Luft beim Durchdringen des Rostes und der ca. 500 mm hohen Brennstoff

schicht zu iiberwinden hatte. Bei Erfordernis so starken Unterdruckes in den IIeizziigen ist 
es auf die Dauer nicht leicht, einem erhebliehen Nachsaugen von Nebenluft wirksam zu 

begegnen. Aueh wird im praktischen Betrieb die fortwabrend richtige Einstellung der Luft

zufuhr erschwert; geringen Veranderungen der Zutrittsquerschnitte entsprechen Luftmengen, 
die in vH der Gasmenge urn so mehr ius Gewicht fallen, je gr6Ber der im Verbrennungsraum 

herrschende Unterdruek ist im Vel'hiiltnis zu del' durch ihn erzeugten Brenngeschwindigkeit 
bzw. Gasmenge. Hei den in der vorliegenden Feuerung sieh abspielenden Verbrennungs
vorgangen ist hierm;t zvn,r nieht eine Gefahr starker Rauchbildung verbunden, aber es kann 
sieh, namentlieh im FaIle ungenugender Uberwachung, leicht entweder ein empfindsamer 
Verlust durch unverbrannte Gase oder eine Erh6hung des Lnftiiberschusses und des Ab
warmeverlustes einstellen. 

Beachtenswert erscheinen in Zahlentafel 26 die Ausnutzungsziffern. 1m Vergleich zu 

1) So ge:lannt zum Untcrschied von der Wegenerschen Kohlenstaubfeuerung, S. 299 u_ ff. 
2) Die Wegener-Feuerung ist dort an drei Zweiflammrohrkesseln mit je 100 qm HeizfHiche und 2,28 qill 

ROftfiache seit einigen Jahren in Gebrauch. Die Erfahrungen beziehen Fich auf Verheizung von schlesischen 
Kohlen. Auf den Betrieb mit Brennstoffen, die mehr zum Backen und zu fiieBender Schlackenbildung neigen, 
r-illd sie nicht iibertragbar; sie wiirden in diesem Falle wohl ungiinstiger lauten. 

3) Die Ergebnisse sind dem Jahresbericht 1906/07 des OberschlC'sischen Dberwachungsvereins in Kattowitz 
entnommen_ 
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Zahlentafel 26. 

Banart des Kessels . 

Banart der Fenerung 

Stehender Feuerbiich~ -Rohrenkessel 
Bauart Wegener 

Unterschubfeuerung von Wegener 

Heizflache .... . 
Rostflache . . . ... . . . 
Verhaltnis von Rostflache zu Heizflache 

Versuch Nr. _ ... 
Datum des Versuchs 
Dauer 

Brennstoff : 
Heizwert nach kalorimetrischer Ermittelung 
Verheizt im ganzen 

" in der Stunde 
" "" " auf 1 qm Rostflache 
" "" " ,,1 qm Heizflache . . . . . . 

Beschickungen (Anzahl der Hiibe des Vorschubapparates) 
Gewicht pro · 1 Beschickung. . . . 

Herdriickstiinde : 
im ganzen 
in Hundertteilen des Brennstoffes . 
Verbrennliches in den Herdriickstanden 
Heizwert von 1 kg Herdriickstande 

Heizgase: 
a) Feuerraum: 

Temperatur der Heizgase . 
Zugstiirke . 

b) im II. Zuge: 
(Dbergangsstutzen) 

{ 
Kohlensaure . . . . . . 

Zusammen~etzung der Gase Kohlensaure + Sauerstoff 
Stickstoff ...... . 

Vielfaches der theoretischen Luftmenge 
Temperatur der Heizgase ...... . 
Zugstiirke . 

c) am Kesselende: 

{ 
Kohlensaure . . . . . . 

Zusammensetzung der Gase Kohlensaure + Sauerstoff 
S tickstoff . . . . . . . 

Vielfaches der theoretischen Luftmenge 
Temperatur der Heizgase . • . . . 
Temperatur der einziehenden Luft 
Zugstarke . 

Speisewasser: 
Temperatur des Speisewassers . 
verdampft im ganzen 

" in der Stunde 
" ",. " auf 1 qm Heizflache . 

.qm 

WE 
kg 

" 
" . pro st 
kg 

" vH 

" .WE 

°C 
mmWS 

vH 

°C 
mmWS 

vH 

°C 

mmWS 

°C 
kg 

" "" " "1,, " bezogen auf Wa:-::ser 
von OOC und Dampf von 100° C (637 WE) 

Dampf: 
Temperatur . . . . . . 
Gesamtwarme bei OOC Speisewassertemperatur 
Erzeugungswarme im Kessel . . • . . • _ . 

RauchbiIdung: 
Mittlere Rauchstarke narh dem Photometer-Maf3stabe 

°C 
WE 

I 
22. X. 06 

8 st 

6595 
6720 
840,0 

83,3 
1,866 

10-11 
40 

733 
10,91 
20,5 

1660 

1225 
24,1 

16,4 
18,3 
81,7 

1,096 
562,4 
25,5 

14,7 
18,3 
81,7 

1,198 
126,5 
22,3 
50,7 

18,0 
59100 

7387,5 
16,4 

15,9 

99,1 
636,7 
618,7 

108 

450,8 
10,18 

1 :44,3 

I 

II 
23. X.06 
7 st 57 min 

6323 
7000 
880,5 

86,5 
1,955 

10-11 
40 

752 
10,70 
28,2 

2284 

1236 
25,6 

16,2 
18,3 
81,7 

1,112 
566,6 
27,4 

15,5 
18,3 
81,7 

1,148 
127,7 

16,4 
52,0 

22,3 
62708 
7887,8 

17,5 

16,9 

99,2 
636,7 
614,4 

110 
" " an der Schornsteinmiindung beobachtet fast ganzlich rauchlos 

V crdampfung : 
1 kg Kohle hat aus Wasser von 18,0 bzw. 22,3 0 C Da.mpf von 

99,1 bzw. 99,2 0 C erzeugt. . . . . . . . . . . . . . . . kg 
1 kg Kohle hat aus Wasser von OOC Damp£ von l00 0 C (637 WE 

Erzeugungswarme) erzeugt . . . . . . . . . . . • . . . " 

Warmebilanz WE 

8,795 

8,541 

vH 

I 8,958 

8,640 

WE vH I I ==~====~~~==================================.~==~====~====~===== 
Von der in 1 kg Kohle enthaltenen Warmemenge sind zur DampP'J-

bildung nutzbar gemacht. . . . . . . . . . . . . . . . . .. 5441 82,50 5504 87,05 
Verloren sind: 

2,75 244 3,86 
4,78 310 4,90 
9,97 265 4,19 

a.) durch Verbrennliches in den Herdruckstanden . . 181 
b) durch freie Warme in den abziehenden Gasen . . . .. 316 
c) durch Strahlung. Leitung. unverbrannte Gase (Re<t) . . 657 
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Ergebnissen, wie sie sonst im Kesselbetrieb gewohnlich festgestellt werden, weist in der 

Warmebilanz insbesondere der Abwarmeverlust einen sehr geringen Betrag auf. Es ist dies 

au13er dem kleinen Luftuberschu13 bei del' Verbrenllung namentlich del' niedrigen Temperatur 

zu verdanken, mit welcher die Gase den Kessel verlie13en. Del' Bericht sagt hierzu: 

"Die Abgangstemperaturen von 126,5 bzw. 127,7° 0 konnten bei den Versuchen 

deshalb so gering sein, weil nur del' atmospharische Luftdruck im Kessel bzw. eine 

Dampftemperatur von 100 0 0 herrschte. 1m praktischen Betriebe dagegen muBten 

die Abgase mindestens ca. 200 0 0 besitzen, urn noch dampferzeugelld zu wirken, 

wodurch eine Steigerung del' Abgasverluste von ungefahr 3 0/0 eintreten wurde, 

wenn der Kohlensauregehalt der Gase der gleiche bleibt, f-erner wurden beim Arbeiten 

mit einem Dampfdruck von 9 Atm. die Beizgastemperatnren im Kessel eine Ver

schiebung erfahren, wodurch auch die Ausnutzung eine niedrigere werden durfte." 

Diese Ausfiihrungen betreffen die Gesamtanlage von Kessel und Feuerung. EiIl;e Ab

gangstemperatur der Gase von 200 0 0 ist auch noch sehr niedrig und wurde in vorliegendem 

Fane der Kesselbauart gutzuschreiben sein.Nimmt man fiir die Beurteilnng der Feuerung 

allein eine Temperatur der Abgase von 250 0 0 an, was noch nicht hoch ist, so wurde sich 

bei gleich gunstiger Verbrennung der Abwarmeverlust auf ca. 10 vB erhoht und - die 

ubrigen Verluste als unverandert vorausgesetzt - die Ausnutzung zu ca. 77 bzw. 82 vB 

des Kohlenheizwertes ergeben haben. N och nicht berucksichtigt ist hierbei del' Kraftverbrauch 

fur den kilnstlichen Zug und die Beschickungsvorrichtung, woruber zahlenmaBige Angaben 

nicht vorliegen. Die geringere Ausnutzung beim ersten Versuch wird zur IIauptsache damit 

erkHirt, daB ein gewisser Verlust durch unverbrannte Gase vorhanden nnd die Anlage noch 

nicht ganz in Beharrung gewesen sein durfte. 

Wie bereits fur die allgemeine AusfUhrungsform erwahnt, kommt im eigentlichen Feuer

raum noch nicht vollkommene V crbrennung zustande. Dieselbe wird erst bewirkt beim 

Bindurchtreten del' Gase durch die Offuungen des Schamottegewolbes nach Mischung mit der 

durch Kanale odeI' Diisen eingefiihrten Oberluft. Del' Bericht enthaIt hierzu folgende An

gaben: "Die Zusammensetzung del' Gase im Feuerraum unterhalb des Ohamottegewolbes, 

d. h. bevor eine nochmalige Zufuhr von Luft stattgefunden hatte, war folgende: 

Kohlensaure (002) 12,3 vB 
Sauerstoff (0) 0,0 " 

At.bylen (02II4) . 0,0 " 
Kohlenoxyd (00) 7,9 " 
Wasserstoff (B2 ) 2,7 " 
Methan (OB4) 2,7 ;, 
Stickstoff (N) als Differenz . 74,4 ,. 

Summe 100,0 vII. 

Hieraus geht deutlich her vol' , da13 die Gase beim Verlassen des Verbrennungsraumes 

eine bedeutende Menge brennbarer S~bstanzen (Kohlenoxyd, Wasserstoff und Metban) ent

hielten, welche erst durch wei teres Hinzutreten von Luft vollstandig verbrannten. 1) 

1) Man hat demnach hier beim Beschicken mit so hoher Schicht nicht mehr eine reine "direkte Feuerung", 
sondern einen teilweisen "Generator", eine teilweise Gasfeuerung. Die in der Schicht aufsteigende Kohlensaure 
wird reduziert und bemachtigt sich der sonst den Rauch bildenden Kohlenstoffteilchen. Fiir die richtige Be
messung der Oberluftzufuhr, welche sich in diesem FaIle nicht zur Verhiitung yon Rauch als yielmehr zur 
yollkommenen Verbrennung der brennbaren Gase notwendig macht, kann nicht mehr die Rauchbeobachtung 
al( MaBgabe dienen, sondern die Untersuchung der Ga~e oder wenigstens die Beobachtung der Flamme durch 
ein geiibtes Auge. 
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Ferner ist zu den Ergebnissen der Versuche angefiihrt: 

"Von besonderer Wichtigkeit fiir die Feuerung ist, daB die Kohle im Feuer nicht backt 

und nur wenig Riickstande von lockerer, nicht flieBender Beschaffenheit hinterliiBt, da mit 
hohen Schiitthohen gearbeitet wir~ und ein Bearbeiten der ganzen Kohlenschicht schwer 
durchzufiihren ist. Die Aufgabe des Brennstoffes erfolgte durch die Vorschubvorrichtung 

fast kontinuierlich, weshalb eine allmahliche und gleichmiiBige Vergasung des von unten in 

die Kohlenschicht eingefUhrten Brennstoffs stattfinden konnte. Hierauf ist in erster Linie 
die fast volIkommene Rauchlosigkeit zuriickzufiihren. 

Rauch entstieg wahrend des ganzen Vel'suchs dem 5 m hohen Schornstein in kaum 
sichtbarer Starke; nur beim Lockern der Kohlenschicht zeigte sich fUrs Auge ein schwacher 

hellgrauer Rauch." 
Der Bericht schlieBt: "Die mit diesem Feuerungs- und Kesselsystem erzielten Resultate 

miissen in bezug auf den okonomischen Effekt und die Rauchverbrennung als recht giinstige 
bezeichnet werden. Besonders aber ist die fast vollkommene Rauchfreiheit, mit der die 

Feuerung arbeitet, hervorzuheben." 
Aus der S. 277 erwahnten Kesselanlage liegen noch eine groBere Anzahl veroffentlichtel' 

Versuchsergebnisse vor. Dieselben sind indessen mit so vielen Unklarheiten und Unstimmig

keiten behaftet, daB sie fiir eine Wiedergabe an dieser Stelle nicht geeignet erscheinen.1 ) 

Immerhin muB wohl anerkannt werden, daB die Feuerung bei sehr geringem LuftiiberschuB 
rauchfrei arbeitet. In bezug auf den Rauch wird eine Wegenersche Kohlenfeuerung alIer
dings immer weitgehendste Anspriiche befriedigen konnen; wenig vorteilhaft verhalt sie sich 

gegeniiber einer Reihe praktischer Forderungen und hinsichtlich der ErfiilIung der betriebs
technischen Anspriiche. 

Die Feuerung laBt sich zwar mit sehr geringem LuftiiberschuB und entsprechend hoher 

Brennstoffausnutzung betreiben, welche auch nach Abzug des Aufwandes fiir die Betriebs

weise der Feuerung die erzielbaren Dampfkosten noch giinstig erscheinen laJ3t. Besonders 

1) Die angeblichen Ausnutzungsziffern jener Versuche Hegen fast durchweg iiber 80 vH (zwischen 79 und 
89 vH) des Kohlenheizwertes, der fUr die Mehrzahl der Versuche schein bar etwas willkiirlich angenommen 
wurde. Vollstandige Warmebilanzen fehlen, wenigstens sind samtliche Warmeverluste unter einem gemeinsamen 
Betrag zusammengefaBt. Nimmt man mit Hilfe der in den betr. Zahlentafeln enthaltenen Beobachtungswerte 
eine naherungsweise Zergliederung der Verluste vor, so ergibt sich fiir das Restglied der Warmebilanz (Verlust 
durch Leitung und Strahlung, unverbrannte Gase usw.) bei den meisten Versuchen ein unnatiirlich kleiner Wert, 
sofern iiberhaupt noch ein Bt'trag fiir ihn verbleibt; teilweise !alit er sogar negativ aus. 

Der Wegener-Feuerung ist von mancher Seite das Wort geredet worden, vielfach in ganz unsachlicher 
Weise, indem nur ihre vorteilhaften Eigenschaften in bunten Farben geschildert, ihre Schattenseiten aber ver
schwiegen wurden. Die letzteren stehen vorHiufig einer verbreiteten Anwendung noch im ,"Vege. Solche Un
sachlichkeiten im Urteil konnten nur dazu beitragen, eine weitere Entwicklung der vielieicht hinreichend ver
besserungsfahigen Konstruktion in bedauerlicher Weise zu bchindern. S. auch die nicht grundlosen Widerlegungen 
in der Zeitschrift fUr Dampfkessel- und Maschinenbetrieb 1907, S. 342 u. f., 459 u. f., 533 u. f. von C. Cario, 
Bowie S. 524 u. f. von John H. Mertens, ferner Jahresbericht des Vereins fiir Feuerungsbetrieb und Rauch
bekampfung in Hamburg 1906, S. 9. SoUte die Beseitigung der an der jetzigen Ausfiihruilgsform noch haftenden 
Mangel gelingen, dann k6nnte allerdings die Wegener-Feuerung das allgemeine lnteresle in hohcm MaJ3e be
anspruchen. 1m Bereiche der Flammrohrkessel wird sie indessen aus den Dbelstandcn der Vorfeuerung schwerlich 
herauskommen. 

Beim Wasserrohrkessel ist es wichtig, daJ3 die vollkommene Verbrennung schon iIll eigentlichen Feuerraum, 
d. h. zwischen dem Rost und den ihm zunachstliegenden Heizfiachen, moglichst vollstandig beendet ist. Selbst 
wenil durchdie nachtragliche Luftzufuhr vollkommene Verbrennung auf dem spateren Wege der Gase noch 
erzielbar ist, so kann doch die Gefahr bestehen, daJ3 infolge der Verschiebung der Verbrennungszone der Wasser
umlauf in den unteren Rohrlagen gestOrt wird. Dieser Moglichkeit gebiihrt yon verschiedenen Gpsichts
punkten aus ernstliche Beachtung. S. auch S. 310, FuBbemerkung 2. 
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zu berucksichtigen sind aber neb en der raumlichen Ausdehnung der Anlage die hohen An

schaffungskosten, bzw. die Verzinsung, sowie ein der Lebensdauer entsprechender Betrag fUr 
Amortisation, Instandhaltung und etwaige Betriebsstorungen. Dieser Betrag durfte unter 

Betriebsverhaltnissen, wie sie zumeist vorherrschen, bei der heutigen AusfUhrungsform der 

Feuerung erheblich in die Wagschale fallen. 1m ubrigen darf die mangelnde Anpassungsfahig
keit an rasch und stark wechselnden Dampfbedarf, sowie das nachteilige Verhalten von 

Kohlensorten, die im Feuer backen oder ungunstige Schlackenbildung aufweisen, nicht uber

sehen werden. 

Die Unterbeschickungsfeuerung "Ignis", Fig. 337 und 338, nach D. R. P. Nr.122925 
ausgefiihrt von der "Ignis" - Industriegesellschaft m. b. H. in Berlin, ist ebenfalls 
nur als Unterfeuerung oder als Vorfeuerung anwendbar. Unter dem trichterf6rmigen 

Feuerungsrumpf ist urn eine wagerechte Achse drehbar ein prismatischer Kohlenkasten 
angeordnet, dessen Boden gewissermal3en als Stempel ausgestaltet ist. In der heraus

gedrehten Stellung des Kastens wird der Stempel gesenkt und bildet den Boden desselben, 

Fig. 337. Fig. 338. 
Ignis-Feuerung. 

so dal3 die Kohle aus dem vor der Feuerung befindlichen Schutttrichter nachsturzen kann. 
Nachdem die Mundung des Kastens unter den Feuerungsrumpf zuruckgedreht ist, wird die 

Kohle durch langsames Heben des Stempels in die Feuerung emporgeschoben. Das Heben 

und Senken des Stempels erfoJgt durcli Kurbelgetriebe yom Heizerstande aus von Hand oder 
selbsttiitig, ebenso das Aus- und Einscliwenken des Kohlenkastens. Dieser tragt vom und 
hinten Ansatze in der Form cines Zylindermantels, die je nach der Stellung des Kastens den 
unteren Verschlul3 des Schutttrichters oder des Feuerungsrumpfs bilden. Die Verbrennungs
luft wurde ursprunglich nur durch die senkrecht bzw. steil gelegten Roste, spater aber auch 
zum Teil als Oberluft durch Kaniile im Mauerwerk der Vorfeuerung zugefUhrt. Diese Mal3-
nahme erwies sich als notwendig zwar nicht zur Verhutung von Rauch, aber zur vollkommenen 
Verbrennung der Gase (s. S.279 Ful3bemerkung 1). 

Angeblich solIte das Verschlacken der Roste durch die aufwartsschiebende Bewegung 

der Kohle verhindert und die "oben in der Glutschicht sich ansammelnde Schlacke" durch 

die Schlackenturen nach vorn herausgezogen werden. Urn die Schlacke, die sich an der 
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Feuerbriicke sowie auf dem oberen Teil des schragen Rostes ansetzt, nacb hinten abstoBen 

zu konnen, ist derselbe zum Kippen eingerichtet. 

In bezug auf rauchfreie Verbrennung wiirde die Ignis-Feuerung volle Beachtung ver

dienen; betriebstechnisch ist sie aber mit bedeutend groBeren Mangeln behaftet als die 

vorstehend besprochene Wegener-Feuerung. Sie weist die Ubelstande der Vorfeuerung in 
vollem Ma13e auf, so daB ihre Brauchbarkeit fiir hochwertige Steinkohlen fast ausgeschlossen 

erscheint. Aber auch fiir Brennstoffe mit geringerem Heizwert bleibt die keilformige hohe 
Sehichtung in dem nach unten vollstandig verschlossenen Feuerungsrumpf sehr ungiinstig. Delll 

Zutritt der Verbrennungsluft ist bei backender oder in ihrer Beschaffenheit fein ausfallender 
Kohle ein groBer Widerstand geboten; ein Auflockern des Haufens von auBen ist kaum 

durchfiihrbar. Die Schlacke wird sich nicht an der Oberflache ablagern, sondern in der Glut 

unter Mitwirkuug der im Mauerwerk aufgespeicherten Warme schmelzen und in die Brenn

stoffschicht zuriickflie13en; auch die nicht flieBenden Bestandteile der Riickstande finden 
keinen Ausweg und verbleiben in der Schicht. 

Die Einrichtung lJaUe denn auch im Betrieb zu keinem zufriedenstellenden Ergebnis 

gefiihrt und eine weitere Anwendung nicht erfahren. 

Aus den vorstehenden Erorterungen geht hervor, daB in den Unterschubfeuerungen die 

VerhaItnisse fiir eine rauchfreie und wirtschaftliche Verbrennung grund8atzlich durchaus 
giinstig liegen. Dagegen bietet die technische Aufgabe, betriebssichere und dauerhafte Ein

richtungen zu schaffen, unter Umstanden betrachtliche Schwierigkeiten. Immerhin gibt es 
schon einige Konstruktionen, welchen auch in dieser Hinsicht eine unter gewissen Voraus
setzungen recht befriedigende Losung zuzusprechen ist und man darf wohl annehmen, daB der 

Eifer, der dem Bau mechanischer Feuerungen neuerdings gewidmet wird, eine weitere Ver
vollkommnung dieser Feuerungsart zu zeitigen vermag. 

C. Verbrennung auf stark geneigten Rostbahnen. 

Der Umstand, daB bei den unter Abschnitt IV besprochenen Treppen- und Schragrost
feuerungen die selbsttatige, ununterbrochene Beschiekung unter Verwendung des Brennstoff

Eigengewichts als Triebkraft auBer von der Wahl bzw. Einstellung der Hostneigung ganz 

wesentlich abhangig ist von der Beschaffenheit und den Eigenschaften des Brennstoffs, sowie 
von der Bedienung, hat eine Reihe weiterer Konstruktionen entstehen lassen, welche durch 
mechanische Vermittelung der Brennstoffzufuhr Storungen im regelllla13igen Nachschub bei 
geringerer Abhangigkeit yom Brennstoff und Heizer zu erreichen suchen. 

Von der Erwagung ausgehend, daB besonders auf. dem unteren Rostteil starke oder un
giinstige Verschlackung ein fortwahrend g1eichmi:Wiges Niederrutschen der Kohle vereitelt, 
weil diese an der festsitzenden Schlacke sich staut und unterhalb der letzteren einzelne 

Stell en periodisch leerbrennen, hat die Braunschweigische Maschinenhau-Anstalt in 

Braunschweig ihre Walzenrostfeuerung "Piontek" D. R. P. Nr. 114909 nach Fig. 339 

und 340, zur Ausfiihrung gebracht. Der Schragrost dient vorwiegend der allmahlichen 

Entgasung des Brennstoifs, wahrend dessen Verbrennung zum Teil auf delll unteren Ende 

des Schragrostes hauptsachlich aber auf dem Walzenrost stattfindet. Dieser letztere ist 

'aus schmiedeeisernen Ringen von roststabformigem Querschnitt zusammengesetzt, welche 

in einigem Abstand auf dem Gestell der Trommel befestigt sind, so daB sich den Eigen-
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schaften des Brennstoffs entsprechende Spaltweiten (im allgemeinen 8 bis 12 mm) bilden. 

Die Trommel ist derart gelagert, daI3 sie nach vorn durch den Aschefall herausgenommen 

werden kann. Ais Innenfeuerung wird die Anlage nicht ausgefiihrt. 

Durch ein mittels Transmission odeI' Motor angetriebenes Schaltwerk wird del' Walzen

rost dauernd langsam gedreht und die vom Schragrost nachrutschende Kohle nach hinten 

befordert. Gleichzeitig wandert auch die sich absetzende Schlacke mit, urn sich unter Mithilfe 

des Abstreichers hinter del' Trommel abzulagern, von wo sie dann in gleicher Weise wie bei 

Schrag- und Tenbrink-Rosten entfernt werden kann. 

Nach einem Bericht von C. Haage 1 ) hat die Einrichtung an einem kombinierten Zwei

flammrohrkessel und Heizrohr-Oberkessel mit 150 qm Heizflache und 2,5 qm Rostflache bei 

Versuchen mit westfalischer NuI3kohle "Recklinghausen", mit Forderkohle "Dahlbusch" und 

mit Steinkohlenbriketts (Eierform) bei rauchfreiem Betrieb gute Verbrennungs- und Aus-

Fig. 339. 
Walzenrost·Feuerung "Piontek". 

I 
I 
I 
I 
I 
L _____ ,.,....~~..,....,.... 
L,.- ----~cfr66~(.5T 

I 

Fig. 340. 

nutzungsverhaltnisse geliefert. Die Rostbeanspruchung betrug 120 bis 130 kg in del' Stun de auf 

1 qm bei 17 bis 18 kg stiindlicher Dampfleistung auf 1 qm Heizflache. Es solI die Reinhaltung 

des Rostes keine Schwierigkeit geboten, vielmehr die Schlacke im hinteren Teil del' Feuerung 

von del' Trommel sich von selbst abge16st haben und die Bedienung trotz del' starken Be
anspruchung fiir den Heizer leicht gewesen sein. 

Das Festbrennen derSchlacke auf dem Walzenrost solI dadurch verhindert bzw. erschwert 

werden, daI3 die Bewegung del' Brennstoffschieht kleiner bleibt als diejenige des Rostes, wei! die 

VOl' del' Riiekwand del' Feuerung lagernde Sehlacke und Glut eine gewisse Stauung bewirke. 
Nicht ohne EinfluI3 mag auch del' Umstand sein, daI3 jeder Rostteil wahrend einer ungefahr 

11/2 bis 2 Stunden dauernden Walzenumdrehung nur iiber ein Drittel diesel' Zeit benutzt 

und iiber zwei Drittel von del' durchstromenden Verbrennungsluft gekiihlt wird. Immerhin 

diirften Brennstoffe, deren Schlackenbildung besonders ZUlli Flie13en neigt, in del' Feuerung 

1) Mitteilungen aus der Praxis des Dampfkessel- und Maschinenbetriebs, 1902, S. 377 u. f. 
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nicht ohne erhebliche Schwierigkeiten verwendbar sein. N amentlich wenn die Brennstoffschicht 

auf dem hinteren Teil zuweilen etwas hoch gerat, wird sich die Schlacke derart zwischen die 

Spalten festsetzen, daB sie von dem nur an der Oberflache zuganglichen Walzenrost schwer 
entfernt werden kann. 

Ebenso wie bei der Tenbrink-Feuerung ist streng darauf zu achten, da,B weder zu wenig 

noch zu viel Riickstande von unten weggenommen werden. 1m letzteren Faile wird nicht 
allein dem Festhalten der Schlacke auf der Trommel, sondern auch einem raschen Verbrennen 

des Abstreifers ganz erheblich Vorschub geleistet. Ais wichtiges Bediirfnis erscheint es ferner, 
daB durch entsprechende Reguliervorrichtung fiir moglichste Anpassungsfahigkeit der Umfangs

geschwindigkeit der Rosttrommel an wechselnde Betriebsverhaltnisse Sorge getragen wird, 

Fig. 341. 
"Rieselrost" von Biittner & Co. 

ausgehend von dem Bestreben bei jeder 
erforderlichen Brenngeschwindigkeit bzw. 

Zugstarke eine passende SchichthOhe auf 

dem Walzenrost zu erhalten. 1st der Vor
schub im Verhaltnis zu der jeweils ein

gestellten Zugstarke zu gering, so ergibt 
sich infolge mangelhafter Rostbedeckung 

ein groBer LuftiiberschuB. Hauft sich da

gegen bei schwacher Belastung und cnt
sprechend schwachem Zug die Brennschicbt 

zu sehr an, so wird lastige Schlacken

bildung unterstiitzt und es konnen auBer
dem selbst bei raucblosem Gang der Feue
rung empfindsame Verluste durch unver

brannte Gase (Koblenoxyd) entsteben. 
Fig. 341 zeigt die Anordnung des 

"Rieselrostes", mit dem die Firma 
Rbei nisch eRobrendarn pfkesselfa brik, 
A. Biittner & 00., G. m. b. H. in ttr
dingen a. Rb., ibre zwei Wasserrohrenkessel 
auf der Diisseldorfer Ausstellung 1902 aus-

geriistet hatte. Bei dieser Einrichtung wird die GleichmaBigkeit des Brennstoffnachscbubes 

unter Verwendung von Kraftantrieb durch besondere vor bzw. oberhalb des Rostes liegende 
Vorkehrungen zu fordern gesucht. Dic Kohlenzufuhr vom Fiilltrichter zum Rost ist durch 
eine dazwischen liegende Walze zu regeln, welche gleichzeitig zur Zerkleinerung groBerer 
Kohlenstiicke dient. Die Neigung des Rostes betragt fUr Steinkohlen 40 bis 50°. Urn die 
Roststabe zu kiihlen, das Festbrennen der Schlacke moglichst zu verhindern und die hier
durch bedingten Storungen in der wirtschaftlichen und rauchfreien Verbrennung fernzuhalten, 
wird jcder einzelne Stab durch eine vor dem Rost angebrachte Vorriehtung mit Wasser be
rieselt. 

Die Feuerbriicke ist mit einem stark vorgezogenen Gewolbe ausgestattet, um die Flammen

bzw. GasabfUhrung nach Art der Tenbrink-Feuerung zu erhalten. Die gewablte Anordnung 

des kurzen Gewolbes oberhalb des vorderen Rostteils laBt die eigentlicbe Verbre.nnungszone 

auf den ganzen Rost sich erstrecken und fiir die Vorentgasung verbleibt nur ein kurzes 

Stiick der auf der Schiirplatte nachrutschenden Schicht. Da bei wechselndem Betrieb die 

zulaufende Kohlenmengc nicht wic z. B. aus dem Triehter der Tenbrink- und ahnlichen 
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Feuerungen dem Abbrand auf dem Rost, d. h. der jeweils nach dem vorherrschenden Dampf
bedarf eingestellten Zugstarke und daraus sich ergebenden Brenngeschwindigkeit entsprechend 

sich selbsttatig anpaJ3t/) so ist einer verstandigen und piinktlichen Regulierung der Speise

walze in Abhangigkeit von derjenigen der Zugstarke ganz besondere eorgfalt zuzuwenden. 

Uberstiirzungen auf dem Rost mit den nachteiligen Folgen auf die Rauchentwicklung werden 
urn so eher vorkommen, als der Brennstoff nicht in zwangweiser Fiibrung in bestimmter 
SchichthOhe auf den Rost gelangt. 

Eine dem Bediirfnis der besonderen Antriebskraft und dem hierfiir fortlaufend erforder
lichen Aufwand entsprechende Uberlegenheit gegeniiber dem einfachen Tenbrink -Rost scheint 

der Einrichtung nicht eigen zu sein. F6rderkohlen, welche auf letzterem unter gewissen 
Umstanden noch zur Verwendung kommen k6nnen, weisen auch auf dem Rieselrost hinsichtlich 

der GleichmaBigkeit des Nachschubs und des Verlaufs der Entgasung ein weniger gutes 

Verhalten auf als sortierte Kohlen, so daB der Vorzug des Zerkleinerns mittels der Walze 
keine so sehr wichtige Rolle spielt. 

Fig. 342. Fig. 343. 
Einrichtung von Hofmann. 

Eine weitere Einrichtung, von A. Hofmann in Altstetten-Ziirich ist in Fig. 342 und 

343 veranschaulicht. Die Zufiihrung des Brennstoffs bis vor den Schragrost erfolgt eben

falls durch eine zwiscben Trichter und Rost gelagerte Walze mit Kraftantrieb. AuBer
dem wird der Nachschub auf dem Schragrost selbst nicht allein durch das Brennstoff
eigengewicht bewirkt; es tritt vielmehr noch eine fortwahrende gegenseitige Verschiebung der 
eine Art Treppenrost bildenden Stabe hinzu, welche durch den Doppelhebel am unteren 
Rosttrager betatigt wird und bezwecken soIl, daB zusammengebackene Kohlen, sowie 
Schlacken ge16st und nach unten gefOrdert werden. Der unten sich anstauenden Glut wird 
durch den hinteren kurzen Rost Luft zugefiihrt. Dieser Rost ist fiir die Entfernung der 

1) Diese selbsttatige Anpassung des Nachschubs wird bei der Tenbrink-Feuerung allerdings gestort, sobald 
die Verschlackung des Rostes oder ein Zusammenbacken des entgasenden Brennstoffs hindernd einwirkt. Hierin 
sind ja - abgesehen von etwaiger Eigenschaft der Schlacke, zu schmieren - gerade die hauptsachlichsten Schatten
seiten des Tenbrink-Rostes zu erblicken. Durch sachgemiWe Behandlung des letzteren lassen sich indessen diese 
ungiinstigen EinfluRse in den meisten Fallen abwenden; es ist zweifellos vielfach nur auf falsche Behandlung 
zuriick?'ufiihren. wenn die Tenbrink-Feuerung irgendwo in MiBkredit gekommen ist. 
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Schlacke in einzelnen Abteilungen odeI' in del' ganzen Breite noch zum Umklappen ein

gerichtet. 
Die Kohlenzufuhr solI an die Dampfentnahme ganz selbsttatig dadureh anpassun~sfahig 

sein, daB die Umdrehungszahl der Speisewalze und die Bewegung del' Ros1;stabe mittels eines 

durch die Dampfspannung im Kessel unmittelbar beeinfluBten Reglers verandert werden. 

Dessen Wirkungsweise ist namlich derart, daB sich die Schwankungen del' Dampfspannung 
auf einen mit Gegengewicht ausgestatteten Dampfkolben iibertragen, welcher dUTch seine 

Bewegungen ein Vorgelege auf die eine odeI' andere Drehrichtung einstellt (siehe Fig. 353). 

Dadurch wird mittels einer von dem Vorgelege angetriebenen Sehraubenspindel del' iiber 

kegelformige Riemenscheiben gefiihrte Antriebsriemen seitlich verschoben und das fiber

setzungsverhaltnis verandert. 
Die Riickleitung der Flamme nach Art der Tenbrink -Feuerung ist bei diesel' Anordnung 

nahezu verlassen. 
Der Schweizerische Verein von Dampfkesselbesitzern hat im Jahre 1904 iiber Versuche 

berichtet, die er mit del' sog. Doppelschragrostfeuerung von Hofmann - angebracht an 
einem Einflammrohrkessel mit riickkehrenden Heizrohren und Dampfsammler ~ durchgefiihrt 

hat. Die Ausnutzung steUte sich bei drei Versuchen von je acht Stunden Dauer zu 75,8, 
77,5 und 78,1 vH fest. Die Beanspruchung war allerdings mit 11,6 bis 11,9 kg Dampf (von 

637 WE) pro Stunde und qm Heizflache fiir einen derartigen Kessel sehr maBig. Das Ver

haltnis von Rostflache zu HeizfIache betrug 1: 72 bis 1 : 80, so daB sich die Brenngeschwindigkeit 

immerhin schon · auf 130 bis 138 kg in der Stunde auf 1 qm Rostflache belief. fiber die 

Rauchentwicklung sagt der Bericht: "Die Rauchlosigkeit war jedoch keine vollstandige, da 
nach dem Abschlacken von Hand zuviel frische Kohlen auf den Rost geschiittet werden 

muBten; infolgedessen entstanden in diesem Moment bedeutende Mengen unverbrannter Gase 
und starker Rauch fiir kurze Zeit. Hoffentlich werden sich diese Schwierigkeitenbeim 

Abschlacken noch beheben lassen. Besonders hervorzuheben istder hohe Gasgehalt, del' bei 

allen vier Versuchen verwendeten Kohle; 1) je groBer derselbe ist, desto leichter bilden sich 

natiirlich Rauch und RuB." 
Beim Abschlacken soIl der ganze Rost entleert und sodann wieder mit frischer Kohle 

aufgefiillt worden sein. Infolge del' hierbei auftretenden starken Gasentwicklung muBte sich 

Luftmangel im Verbrennungsraum und starker Rauch einstellen, bis der Beharrungszustand 

wieder erreicht war. 
fiber die Rauchbeobachtung liegen folgende Angaben VOl': 

Rauchentwicklung Min. vH Min. vH Min. vH 

Starker Rauch 9,7 2,7 13,0 I 3,6 6,0 1,7 
Mittlerer 

" 
15,0 4,2 14,5 4,0 12,0 3,3 

Schwacher" 83,8 23,3 65,0 18,1 98,0 27,2 
Kein " 251,5 69,8 267,5 74,3 244,0 67,8 

360,0 300,0 360,0 

Ware das Abschlacken nicht in del' angegebenen Art vorgenommen worden, so ware auch 

die sich daran anschlieBende Rauchbildung bedeutend geringer ausgefallen. Die Schwierigkeit 

1)' Die Lothringische Kohle "La Houve" hatte beirn ersten Versuch ca. 41, beirn zweiten und dritten Versuch 
sogar 55 und 58 vH fliichtige Bestandteile in der brennbaren Substanz. Das Verhaltnis fester Kohlenstoff zu 
fluchtige Bestandteile in der Kohle war dernnach fast 1: 1 (vgl. S. 24). Die Heizwerte der verfeuerten Kohlen 
betrugen 6265, 5897 und 5853 WE bei 8 bis II,5 vH Asche· und 7 bis 8,5 vH Gesarntfeuchtigkeitsgehalt. 
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des geordneten Abschlackens bildet jedoch einen Ubelstand, mit welchem eben die getroffene 

Anordnung behaftet ist. Dabei ist zu betonen, daB den Lothringischen Kohlen "La Houve" usw. 

eine durchaus gutartige lockere Schlackenbildung eigen ist. 

Das ungiinstige Verhaltnis von RostfH1che zu Heizflache 1 : 72 bis 1: 80 bedingt schon bei 

geringer Dampfleistung eine groBe Rostbeanspruchung. Diese muB im Verein mit der kraftigen 

Bedeckung des unteren Rostteils bei der getroffenen Anordnung naturgemaB zu einem iiber

maBigen VerschleiB der Hoststabe wie auch des Mauerwerks fiihren. Uberhaupt haften der 

Anlage die allgemeinen N achteile der Vorfeuerungen an. 

Die Deutsche Feuerungs-Industrie, H. Untiedt in Schweinfurt baut eine Ein

rich tung, bei welcher in regelmaBiger Aufeinanderfolge eine bestimmte Brennstoffmenge auf den 

Schragrost geschoben wird. In der aus Fig. 344 und 345 ersichtlichen Weise ist an der unteren 

Mundung des Trichters ein verstellbarer Schieber 8 und eine schwingende Klappe k an

geordnet, an welcher der 

StoBer S gelenkig aufgehangt 

ist. Die Klappe erhalt ihre 

schwingende Bewegung durch 

Kurbel- und Schubstangen

ubertragung von dem V orge

lege v aus. Bewegt sie sich 

nach unten, so kann eine ge

wisse durch die Schieberein

stellung bemessene Kohlen

menge yom Trichter auf die 

SchiirplaUe fallen. Bei der 

darauffolgenden Aufwartsbe

wegung schleift der StoBer S 

lose iiber die Kohle hinweg, 

urn zu erneutem Vorschub 

anzusetzen, sobald die Klappe 

ihre hOchste Stellung erreicht 

Fig. 344. Fig. 345. 
Einrichtung von Untiedt. 

hat. Bei zu groB werdendem Widerstand fiir den StoBer schaltet sich infolge des hierbei 

auftretenden Druckes eine Reibungskupplung aus, wobei zwei sich reibende Flachen ein 

knatterndes Gerausch erzeugen, urn den Heizer auf die Stockung aufmerksam zu machen. 

Die Einstellung des Schiebers 8, d. h. der Offnung im Boden des Trichters, fiir die 

jedesmalige Kohlenzufuhr erfolgt miUels des Handrades h. Zur Anderung der Hubzahl fiir 

den Vorschub dienen Stufenscheiben zum Antrieb des Vorgeleges. 
Fur den Kraftaufwand erscheint es ungunstig, daB das ganze Gewicht des Trichterinhalts 

auf der schwingenden Klappe ruht. Bei den groBeren Rostbreiten kann sich aus dies em 

Grund ein recht belangreicher Ubelstand herausbilden. 

Beziiglich des Wertes der Anlage und der Sorgfalt, welche auf richtige Anpassung des 
Nachschubes an die jeweils verwendete Zugstarke bzw. vorherrschende Rostbeanspruchung 

zu richten ist, gilt das uber den Biittner'schen Rieselrost Gesagte. Die Vorrichtung kann 

an bereits vorhandenen Schragrostfeuerungen ohne sehr groBe Veranderungen angebracht 

werden, sie setzt aber voraus, daB keine groBen Kohlenstiicke zur Verwendung gelangen und 

kommt daher fast nur fiir NuBkohlen (Steinkohlen und Braunkohlen) in Betracht. 

In der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1902, S.1908, berichtet Glasenapp 
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in einer Abhandlung "Kohle und Rauchverhtitung in den Vereinigten Staaten von Nord
amerika" tiber eine mechanisch betriebene Feuerung von Th. Murphy in Detroit, V. St. A., 

Fig. 346 und 347, mit zwei quer gelagerten Schtittel-Schragrosten.1) Der Brennstoff wird aus 

seitlich tiber den letzteren angeordneten Kammern durch hin- und hergehende Schieber von 
deren Gleitplatte aus auf die Schragroste geschoben. Zur sicheren Weiterbeforderung und 

zur Verteilung des Brennstoffs auf dem Rost fiihrt jeder zweite Stab eine Schtittelbewegung 

urn den an der oberen Auflage befindlichen Drehpunkt aus durch abwechselndes Heben und 

Senken mittels des an der unteren Auflage befindlichen Exzenters. Zur Herbeiftihrung moglichst 
gleichmaBiger Rostbedeckung solI Dach D. R. P. Nr. 98724 die Bewegung der Stabe unten 

und oben, sowie vorn und hinten verschieden gestaltet werden. Die tibrigen Stabe liegen 

fest. Am Ende der Schragroste ist eine drehbare Daumenwelle gelagert, welche die nieder
gegangene Schlacke zerkleinern und samt der Asche in den Ascheraum befOrdern solI. Zwischen 

den Brennstoffkammern und dem tiber die Feuerung gespannten GewOlbe wird vorgewarmte 

Oberluft tiber den entgasenden Brennstoff hinweg zugefiihrt. 

//d,m//»Y~%~ ~ 7,. r ~ 
i.-7/ij&///.7,0/'~7"~ 

Fig. 346. Fig. 347. 
Murphy-Feuerung. 

Die Einrichtung solI vielfach angewendet werden, auch angeblich in bezug auf Wirt

schaftlichkeit und Rauchverhtitung gute Ergebnisse liefern und als Vor- wie als Innenfeuerung 
vermoge der regelbaren Bewegungsvorrichtungen jeder Art Brennstoff angepaBt werden konnen. 
Diese Angaben erwecken indessen doch einigen Zweifel. Wie die immerhin einen betracht
lichen Raum beanspruchende Anlage in zweckmaBiger Weise als Innenfeuerung untergebracht 
werden solI, ist nicht recht verstandlich. Auch diirfte sie gegentiber der Schlackenbildung 
mancher Kohlensorten 2) auBerst lastige Eigenschaften aufweisen. Uber die Betriebssicherheit 
und Instandhaltungskosten ist in dem Berichte nichts gesagt. Nach D. R. P. Nr. 159755 ist 
der Ascheraum mit Seitenraumen ausgebildet, die zum Sammeln der am Kopf der Schragroste 
durchfallenden Grieskohle dienen, und die Art der Luftzufuhr solI zugleich Ktihlung der 

oberen Rostenden bezwecken. 

Die Lokomotivfabrik Krauss & Co., A.-G. in Miinchen hatte auf der Niirnberger 

1) S. auch Cassiers Magazine, Febr. 1907, S. 344, Bowie insbesondere D. T. Randall und H. W. Weeks. 
"The smokeless combution of coal in boiler plants", S. 48 u. ff. "Side-Feed Stokers, Verlag Government'printing 
office, Washington 1909. 

2) S. auch S. 151 uber gunstige Neigungswinkel fur verschiedene BrennEtoffe bei nicht bewegten Rosten. 
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Landesausstellung 1906 eine selbstbeschickende Feuerung mit stark geneigtem Rost und An
wendung von Kraftbetrieb an einer Lokomotive (Fig. 348) vorgefiihrt. 1) Der bei dieser An
ordnung maBgebende Grundgedanke galt zwar nicht in erster Linie der Raucheinschrankung, 
vielmehr der Ermoglichung einmanniger Bedienung der Lokomotive bei Beforderung von 
Lokalbahnziigen und leichten Ziigen auf Hauptbahnen.2) Die Einrichtung besteht zur Haupt
sache aus einem Fiilltrichter, dem darnnter befindlichen AbschluBschieber und einem Fiill
schieber vor dem Feuerraum. Die beiden Schi.eber sind zwanglaufig miteinander verbunden. 

Mit der Riickwartsbewegung des AbschluBschiebers falit der Brennstoff zunachst auf die 
untere Gleithache desselben, von wo aus er durch den folgenden Vorschub vor den Fiill
schieber gelangt, urn von diesem auf den schragen Rost geschoben · zu werden. Zur weiteren 
Verteilung ist der letztere als Schiittelrost ausgebildet. Zur Beobachtung des Feuers von dem 
seitlich der Feuerbiichse angeordneten Fiihrerstande aus ist ein Schauloch angeordnet. Die 
Putzofinung befindet sich ebenfalls an 
der Seite. Die Riickwand der Feuer
briicke ist mit Schamotte verkleidet. 
Ferner ist unterhalb der untersten 
Rohrreihe ein feuerfester Schirm ein- ,r' 

gesetzt; dadurch werden die Gase iiber L(~' ~~7 ~~~f'L.J 
dem Rost etwas zuriickgehalten und \,..:.~ ~) 
ihr Weg bis zum Eintritt in die Rohre .J.-t..tlllliii:::9>'-.......... --

ist von langerer Dauer. Da der Feuer
schirm noch die Mischung der Gase 
iiber dem Rost verbessert, so vermag 
dessen Anordnung der friihzeitigen Her
beifiihrung vollkommener Verbrennung 
forderlich zu sein. Auch wird dadurch 
bewirkt, daB die Gase nicht vom Rost 
aus hauptsachlich nur durch die unteren 
Rohrreihen abziehen. 

Die Treppenrostfeuerung von W. 

Lokomoti\'·F uerung von Kraus, & 

R. Roney in Boston, V. St. A., Fig. 349 und 350,3) ausgefiihrt von der~Westinghouse, 

Church & Kerr Co., weist Roststufen mit T-formigem Querschnitt auf, die in den Stegen 
und oft auch in den Stufenplatten Langsschlitze als Luftzutritts- und Schiiroffnungen besitzen. 
Die einzelnen Treppenstufen sind ahnlich wie bei der auf S. 148 beschriebenen Anordnung auf 
Wangen drehbar gelagert, jedoch nicht kiinstlich gekiihlt. In die unteren Enden der Stege 
greift eine Schiittelschiene ein mit Aussparungen von verschiedener Tiefe, so daB beim Hin
und Herbewegen dieser Schiene zum Au£lockern und zur starkeren Beforderung des Brenn
stoffs und der Riickstande nach unten die Roststufen verschieden stark gekippt werden.4 ) 

1) Zeitschrift des Bayerischen Revisionsvereins 1906, S. 196 und 197. 
2) S. auch S. 175. 
3) Glasen a pp , Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1902, S. 1908, sowie Cassier's Magazine, Febr. 

1907, S. 344, und The Engineering Magazine, Aug. 1902, S. 717 u. ff.; ferner Koster, Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 1908, S. 947, und insbesondere D. T. Randall und H. W. Weeks, "The smokeless COlli

bustion of coal in boiler plants", S. 34 u. ff. Front· Feed Stokers, Verlag Government printing office, 
Washington 1909. 

4) Wilkinson wendet nach Art der Sparfeuerung Dusseldorf Langsroste an, die sich paarweise in ent
gegengesetztem Sinne bewegen. Die Rostbahn ist kurz gestuft und weniger starkt geneigt als bei der Roney-

Haier, Dampfkesse!·Feuerungen. 2. Auf!. 19 
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Dies hat den Zweck auf dem obereu Teil des Ro te, del' vorwiegeud del' Eutga uug 
des Brennstof[ dient, eine v rhaltnismal3ig gel'inge, dagegen nach unten, wo sich am meisten 
Asche und Schlacke bildet und anreichel't, eine groBel'e Bew gung del' Stufen zu el'halten. 
Den untel'en Ab chlu/3 bildet ein wagel'echter Kippl'ost. 

· ig. 349. 

Die Brenn tof[zufuhrung zum Rost erfolgt im all
gemeinen selbsttatig mittel eines Schiitttrichters, an dessen 
Boden ein sich hin- und herb weg nder Schieber den 
Brenn toU auf die an chlieBende Schwelplatte befordert. 

ie verschiedenen ewegungsvorrichtungen ind regel
bar, so da/3 di F u rung angeblicb fiir jede 1'enn. toffart 
- von Anthrazit bi zur Braunkohle odeI' i:i"ge panen 1) -

Roney- Feuerung. 
F ig. 350. 

verwendbar sein solI. Nach Glasenapp soIl in den Vereinigten Staaten von Nordamerika del' 

Roney-Rost die am meisten gebrauchliche Feuerungsbauart fiir groBe Kesselanlagen sein 
(bzw. im Jahre 1902 gewesen sein). 

Fig. 351. 

Die ZweckmaBigkeit ihrer Verwendung 

dUr·fte jedoch fiir eine Reihe von Brenn
stoffen in Frage zu ziehen sein. Es ist nicht 
recht denkbar, daB del' Rost beispielsweise 

gegen die Warmeentwicklung hochwertiger 

Brennstoffe, zumal deren Schlackenbildung 
nicht selten groBe Schwierigkeiten bereitet, 

sich auch nul' als einigermaBen befriedigend 
wiederstandsfahig erweist, sofern del' Gang 
del' Feuerung derart geleitet wird, daB eine 
wirtschaftliche Verbrennung mit geringem 
LuftiiberschuB sich ergibt. Auch ist anzu
nehmen, daB del' mechanische Vorschub aus 
dem Schiitttrichter, sowie namentlich das un

unterbrochene Riitteln del' Stufen leicht zu 
Wanderrost von Bousse. 

Uberstiirzungen des Brennstoffs auf dem 
Rost, somit zu UngleichmaBigkeit del' Entgasung und daher zur Rauchentwicklung AnlaB 

gibt. Anderseits mag sich ferner auf dem unteren Rostteil wegen del' groBeren Schuttel-

Feuerung. Die Roststabe sind hohl und mit Dampfdiisen ausgestattet. Koster, Amerikanische Dampfkraft
werke, Zeitschrift, des Vereines deutscher Ingenieure 1908, S. 947 und Fig. 13. 

1) Vgl. indessen S. 151, giinstige Neigungswinkel fiir verschiedene Brennstoffe bei nichtbewegten Rosten. 
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bewegungen zu starker Abbrand mit seinen wirtschaftlich nachteiligen Folgen auf den Luft
iiberschul3 einstellen, womit starkere Rauchentwicklung allerdings beseitigt wird. 

Fig. 351 zeigt den auf S. 255 und 256 beschriebenen Wanderrost von Emil B ousse 

in Berlin in seiner Anwendung auf die Treppenrostfeuerung. Bei entsprechender Stellung 

der einzelnen Rostglieder kann er auch als Schragrost ausgefiihrt werden. 1m FaIle einer 

Rostneigung, wie sie in der Figur gewahlt ist, miil3te wohl das Wandern des Rostes im 

unteren Teil der Feuerung rasch ein Anhaufen des Brennstoffs bewirken, namentlich wenn 
derselbe keine erhebliche Backfa,higkeit besitzt. 

Schliel3lich ist in Fig. 352 und 353 ihrer Eigenart halber noch die Feuerung mit Ketten

Doppelschragrost von A. Hofmann in Altstetten-Ziirich, D. R. P. Nr. 121614, dargestellt. 

-----

Fig. 352. Fig. 353. 
Ketten-Doppelschragrost von Hofmann. 

In ihr ist der Ursprung der auf S. 285 behandelten Einrichtung zu erblicken. Bei dieser 
Anordnung ist die Riickleitung der Flamme nach Art der Tenbrink-Feuerung in sehr aus

gepragtem Sinne verfolgt. Die Rostneigung ist verhaltnismal3ig gering, fiir die Beforderung 
der Kohle nach unten bzw. hinten dient ein Ketten-Wanderrost. 

Urn Forderkohlen verwendbar zu machen, ist oberhalb der Speisewalze (Mel3zylinder) 
ein Brechwerk eingebaut. Von der Speisewalze aus wird zunachst der Brennstoff ohne 

Luftzufuhr auf der geneigten Ebene abwarts gefiihrt und langsam entgast. Vom tiefsten 
Punkt an findet die eigentliche Verbrennung statt, wobei die entziindeten Kohlen in starker 
Steigung a~fwarts gefordert und etwa noch nicht verbrannte Teile durch die Zahnwalze 
zuriickgeschleudert werden. Die an den Roststaben klebenden Schlacken sollen sich bei den 

Biegungen des Kettenrostes lockern und mit Hilfe der iiber der inneren Fordertrommel an

gebrachten Kratzer loslOsen. Die einzelnen Stabe lassen sich durch Einbiegung der Kette 

wah rend des Betriebes ersetzen. 

Die selbsttatige Regelung der Feuerung auf die bereits S. 286 erorterte Weise, in un-
19* 
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mittelbarer Abhangigkeit von der Dampfspannung im Kessel, erstreckt sich nicht allein auf 
die Geschwindigkeit der Brennstoffzufuhr, sondern auch auf die Zufuhr der Verbrennungs

luft, derart, daB mit der Veranderung der Rewegungsgeschwindigkeit des Brennstoffs die unter 
dem aufsteigenden Teil des Rostes angeordneten Luftklappen sich offnen oder schlieBen. Je 

nach der zu verbrennenden Kohlenmenge wird eine entsprechende Anzahl Klappen offen gehalten. 

Wie schon die Walzenrostfeuerung S. 282 u. f. bis zu einem gewissen Grade eine Ver

bindung der Eigenheiten des Kettenrostes mit dem Schragrost darstellt, so sieht man bei 
der urspriinglichen Hofmann schen Anla.ge eine Vereinigung der Grundsatze des Kettenrostes 
mit denjenigen des Tenbrink-Schragrostes und der wiederholt behandelten Vorrichtungen fUr 

Veranderung der RostgroBe verfolgt. 
Die Gesichtspunkte, welche dieser Konstruktion zugrunde liegen, sind durchaus ge

sunder Natur. Jedoch gestaltet sich die ganze Anlage recht kompliziert und fiihrt zu ge

wichtigen betriebstechnischen Schwierigkeiten, welche einen Dauerbetrieb mit der Anlage von 
vornherein als unmoglich erscheinen lassen. Dieser Umstand, sowie die weiteren Nachteile -

geringe Haltbarkeit der Roststabe hohe Anschaffungs- und lnstandhaltungskos·ten, sowie die 

Unmoglichkeit der Anbringung an Zweiflammrohrkesseln mit vorn und unten befindlichem 
Mannloch - veranlaBten denn auch den Erfinder, zu der auf S. 285 (Fig. 342 und 343) er

wahnten Vereinfauhung iiberzugehen. 
Die Verbrennung ist zwar dort zur Hauptsache wieder auf den vorderen Rost gelegt, 

wenn schon die Bezeichnung "Doppelschragrostfeuerung" noch beibehalten wurde. 

Eine groBe Verbreitung haben samtliche in diesem Abschnitt (VO) zusammengefaBten 

Einrichtungen nicht gefunden.1 ) Der Grund mag hauptsachlich darin zu suehen sein, daB die
jenigen MiBstande, welche den Schragrostfeuerungen iiberhaupt anhaften und ihrer vorteil

haften Verwendbarkeit gewisse Beschrankungen auferlegen, durch die Anwendung der mechanisch 
betriebenen Hilfsmittel doch nicht hinreichend iiberwunden werden konnten. Es wird daher 

d.er einfache Schragrost ohne Kraftbetrieb und umstandliche Zutaten - neuerdings aber im 
gebotenen Fall mit besonderer Rostkiihlung - vorgezogen, sofern die Sonderverhaltnisse 

iiberhaupt fiir den Schragrost sprechen und'" es nicht vorteilhafter erscheinen lassen, zur An
lage irgend einer Planrost- oder sonstigen Einrichtung fiir Hand- oder Kraftbetrieb zu schreiten. 

Die Entscheidung, welcher der in Abschnitt V besprochenen selbsttatigen Beschickungs
vorrichtungen der Vorzug zu geben ist, hangt von Fall zu Fall ganz von den vorherrschenden 

Sonderverhaltnissen abo Die verschiedenen Bauarten vermogen, sofern sie gut durchgebildet 
sind, recht befriedigende Ergebnisse hinsichtlicb der Brennstoffausnutzung und unter Um
standen auch gleicbzeitig in bezug auf raucbfreien Betrieb berbeizufiibren. 1m Falle der 
Verwendung unpassender Brennstoffe oder bei unricbtiger Einstellung und Regulierung wird 
aber aucb die Moglicbkeit des Eintrittes recht wenig befriedigender Ausnutzung vorliegen. 

Sie konnen ferner unter ungiinstigen Redingungen ihrer guten Eigenschaften binsichtlich der 

Rauchfreibeit verlustig geben, ja sogar von unliebsamen und kostspieligen Storungen begleitet 

sein. Es bleibt daber als sebr wicbtige Forderung besteben, daB ricbtiger Einstellung und 

Regulierung der Apparate, sowie der Zugstarke in geniigendem MaBe Verstii,ndnis und Aufmerk

samkeit entgegengebracbt werden; je besser die Regulierung, urn so geringer unter sonst gleicben 

1) In den Vereinigten Staat en von Nordamerika Bollen zwar die Roney·Feuerung und auch die Murphy
Feuerung zahlreich im Gebrauch sein. 
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Umstanden das Erfordernis einer Nachhilfe in der Feuerung. Bei richtiger Behandlung nimmt 

die mechanische Betriebsweise dem Heizer die korperliche Anstrengung zum groBen Teil ab; 
sie kann somit allgemein zu einer Hebung des Heizerstandes und zu einer Beseitigung der

jenigen Schwierigkeiten beitragen, die sich daraus ergeben, daB der bessere Arbeiter zumeist 

weniger geneigt ist, korperlich schwere oder schmutzige Arbeit auszuiiben. 

Die meisten Einschrankungen fUr eine allgemeine Verwendbarkeit einer bestimmten Bauart 

der selbstbeschickenden Vorrichtungen bietet immer der Brennstoff, sei es nun infolge seiner Eigen
schaften oder seiner Art: chemische Zusammensetzung, Verhalten im Feuer, Sortierung usw. 

Die Wurffeuerungen unterliegen in erster Linie in bezug auf selbsttatig gleichmaBiges 
Streuen des Brennstoffs iiber die Rostflache dem EinfluB der Sortierung. Backende Sorten 

erfordern haufige N achhilfe von Hand, was zu starkerer Rauchbildung AnlaB geben kann. 

Bei Kohlen mit hohem Gehalt an fliichtigen Bestandteilen ist vollkommene Verbrennung ledig
lich durch das Aufgeben in kleinen Mengen nicht gewahrleistet, da deren Entgasung plOtzlich 

und sehr lebhaft eingeleitet wird. Je nach den vorkommenden UngleichmaBigkeiten laBt 

sich mittels der Schichtstarke allein die Luftzufuhr dem "Bedarf iiber der Schicht" nicht 
geniigend anpassen. Es macht sich daher fUr eine wirtschaftliche und rauchfreie Verbrennung 
gasreicher Kohlen ZufUhrung von Oberluft notwendig und zwar in geringer Menge dauernd, 1) 

nach jedem Lockern und Ausgleichen der Schicht voriibergehend in vermehrtem MaBe; Fiir 
die Erzielung giinstigerVerhaltnisse mit gasreichen Kohlen in den Unterfeuerungen von Wasser

rohrkesseln sind die Wurfeinrichtungen noch wenig geeignet. 1m iibrigen lassen sich gesiebte 

NuBkohlen gut, Gruskohlen, die nicht zu naf3 oder staubhaltig fallen und im Feuer nicht stark 

backen, noch zufriedenstellend verheizen. Forderkohle muf3 mehr oder weniger vorgebrochen 

werden und wird auch dann nur vorteilhaft in der Wurffeuerung verarbeitet, wenn die Kohle 

nicht sehr grushaltig fallt; sehr harte Kohlen bieten Schwierigkeiten im Brechwerk, bei weichen 
ist erbeblicbe Grusbildung nacbteilig. GroBer Riickstandegebalt oder schmierende Schlacken

bildung ist insofern unerwiinscht, als der Gang der Feuerung bei jedem Abschlacken, das wie bei 
der gewohnlichen Planrostfeuerung von Hand zu erfolgen hat, mehr oder weniger gestort wird. 

Die Wanderrostfeuerungen und die Unterschubfeuerungen eignen sich vor
nehmlich fUr Kohlen, die reich an fliicbtigen Bestandteilen sind. Selbst die gasreichsten der 

festen Brennstoffe lassen sich (notigenfalls mit Zufiihrung von Oberluft) annahernd rauchfrei 

verbrennen, wenigstens sowcit es sicb urn die Bcschickung des Rostes handelt, da hierbei 

die frische Koble nur langsam aus Raumen mit niedriger Temperatur in solche mit hoher 
Temperatur gelangt nnd daher allmahlich entgast und entziindet wird. Starkere Rauch

bildung tritt nur nach etwa erforderlichem Bearbeiten der Brennscbicht von Hand auf. 
M1Wig gashaltige und gasarme Brennstoffe bieten dagegen haufig mebr Schwierigkeit in ihrem 

Verhalten auf dem Rost sowie in bezug auf die Haltbarkeit einzelner Feuerungsteile; auBerdem 
ist der Vorteil gegeniiber dem einfachen von Hand beschickten Planrost bei solchen Brenn
stoffen infolge des geringen "Luftbedarfs iiber der Brennstoffschicht" eher in Frage gestellt, 
da im FaIle unregelmal3iger Rostbedeckung durch die selbsttatige Vorrichtung der Luftiiber
schuB, d. h. der Abwarmeverlust gern stark anwachst und anderseits auch schon mit 
periodischer Handbeschickung leicht voIlkommene und ziemlich rauchfreie Verbrennung er
reichbar ist. Stiicke iiber FaustgroBe sind, wie iibrigens auch fiir ordnungsgernaBe Hand

beschickung, imrner verwerflich, z. T. auch durch die Betriebsweise der Einrichtungen iiberhaupt 

1) Auf alle Falle laBt sich \'ollkommene Verbrennung bd der Beschickung mit Hilfe von geeigneter Ober. 
luft.zufuhr mit kleinerem LuftiiberscbuB herbeifiihren, als wenn die Erzielung vollkommener Verbrennung durch 
die Starke und Art der Rostbedeckung angestrebt wird. 
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ausgeschlossen. Die Einfliisse der Sortierung, des Backens und des Aschegehalts sind bei 

den einzelnen hierhergehorigen Beschickungsarten verschieden. 

Fur die Einrichtungen mit bewegten Rosten braucht die Kohle keineswegs gleich-. 
mi1Big zu sein. Stark backende Kohle bedingt - namentlich bei Innenfeuerungen - Mter 

N achhilfe von Hand mit ihren ublen Folgen fUr die Rauchentwicklung; besitzt aber der Brennstoff 

gar keine Backfahigkeit (wie z. B. anthrazitartige Kohlen), so leidet darunter del' Vorschub 

auf dem Rost, und die etwa im Brennstoff enthaltenen klein en Stuck chen gelangen unter 

Mitwirkung der gegenseitigen Bewegung del' Roststabe in den Aschefall. N eigt die Schlacke 

stark zum Schmieren, so konnen sich groBe Schwierigkeiten bieten; dagegen ist ein reich
licher Gehalt an porosen odeI' lockeren Ruckstanden nicht storend, namentlich nicht bei 

AuBenfeuerungen, wo fur eine bequeme Abfuhrung leicht Vorkehrung getroffen werden kann. 

Auch fUr den Betrieb del' Kettenroste ist es wichtig, daB die Kohle keine schmierende 
Schlacke absetzt, wahrend die GroBe des Ruckstandegehalts die Wirkungsweise del' Feuerung 

nicht beeintrachtigt; bei Brennstoffen, die viel Schlacke hinterlassen, neigt letztere selten 

zum Schmieren. 
Da die Kettenroste mit ihrer stetigen Einwartsbewegung den auf del' Rostbahn ruhenden 

Brennstoff durch den Feuerraum tragen und eine N achhilfe von auBen nicht immer angangig ist, 

so beansprucht die anzustrebende Erzielung eines gleichmaB.igen Abbrandes bis zum Rostende 
die Verwendung von moglichst gleichmaBig sortierten Kohlen, die allerdings sehr kleinstuckig, 

selbst grusig (Staubkohle) sein konnen. Gegen Bonst ba~kende Brennstoffe sind Kettenrostanlagen 
insofern nicht so sehr empfindlich, als sie ihres Raumbedarfs halber vorwiegend fur Unter

feuerungen in Betracht kommen; infolge del' Einwirkung del' im Mauerwerk aufgespeicherten 

Warme wird bier ein hartes krustenartiges Zusammenbacken an der Oberflache des Brenn
stoffs, del' bereits einen Teil seines Weges durch den Feuerraum zuruckgelegt hat und groBten

teils entgast ist, vermindert. 
Die Unterschubfeuerungen eignen sich fUr unsortierte Brennstoffe mit hohem Gehalt 

an fluchtigen Bestandteilen ziemlich gleich gut wie fUr sortierte. Es konnen somit Forder

kohlen, wie auch Gruskohlen ahnlicher .Art noch gut verfeuert werden. Handelt es sich urn 

Innenfeuerung, so lassen sich Kohlen, die stark backen, nicht gleich giinstig verarbeiten; sie 
geben leicht zu Anhaufungen am Ubergang zur eigentlichen Rostflache nnd damit zu un

regelmaBiger .Ausbreitung des Brennstoffs uber die entlegeneren Rostteile' .AnlaB. Es macht 

sich deshalb hiiufiger Nachhilfe erforderlieh, wobei mehr Rauch auftritt. Hinsichtlich der Art 
del' Schlackenbildung sind die Unterschub-Innenfeuerungen - wenigstens die zweckmaBig und gut 
durchgebildeten Konstruktionen - weniger empfindlich. Von gro13erem EinfluB ist die 
Menge der unverbrennlichen Bestandteile. Ein groBer Ruckstiindegehalt beeintrachtigt die 
erreichbare Brenngeschwindigkeit und die Einschrankung des Luftuberschusses. Bei der in 
Fig. 324-327 dargestellten Unterschub-AuBenfeuerung liegen die VerhaItnisse in bezug auf Art 
und Menge der Ruckstande eher umgekehrt, also dem Kettenrost verwandt. Die Schlacke 
neigt leichter zum Schmieren und beeintrachtigt eher die Wirkungsweise der Feuerung und 

die Haltbarkeit der Roststabe. Die hohere Temperatur in del' .AuBenfeuerung verringert die 

Eigenschaft des Brennstoffs, zu backen, macht aber bei hohem Gehalt an fliichtigen Bestand

teilen, im Unterschied zu der Innenfeuerung, Anwendung von Oberluft erforderlich. 

Nicht aIle brauchbaren Anordnungen fUr Unterschubfeuerungen gestatten eine genugende 

Anpassung der Dampfentwicklung an stark wechselnde Betriebsverhaltnisse. Auch. die 

Vorschubroste lassen in dieser Hinsicht zu wunschen ubrig. Den Kettenrosten kann dies 

weniger nachgesagt werden, doch muB bei weitgehender Einschrankung der Dampfentnahme 

(z. B. bei Betriebstillstand uber die l\Httagspause) durch entsprechendes rechtzeitiges Regu-
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lieren der Brennstoffzufuhr und der Zugstarke darauf Bedacht genommen werden, da.I3 weder 
die Dampfspannung zu hoch steigt noch anderseits die Rostglieder warm werden. Die groBen 

Abmessungen, die beim Kettenrost anwendbar sind, ermi:iglichen eine Steigerung der Rostflachen 

und Kesseleinheiten iiber sonst angangige Gri:iBen hinaus und gewahren im Verein mit der 
erreichbaren Brenngeschwindigkeit eine groBe Dampfleistung der Kesseleinheit. Die Wurf

feuerungen sind an stark wechselnde Beanspruchung · leicht anpassungsfahig und lassen 

auch betrachtliche Brenngeschwindigkeit auf dem Rost erreichen. 

In bezug auf die Kesselbauart kommen die Wanderroste vornehmlich fiir AuBen- bzw. 

Unterfeuerungen, am meisten fUr groBe Wasserrohrkessel in Betracht. Die Unterschub- und 

die Wurfeinrichtungen sind sowohl an Innen- als auch a,n AuBenfeuerungen im Gebrauch. 

Am Wasserrohrkessel ist indessen, wie bereits erwahnt, die Wurffeuerung fUr die Rauch

verhiitung bei gasreichen Brennstoffen weniger geeignet; dagegen ki:innen gerade mit dieser Bau

art auch gasarme Brennstoffe von passender Sortierung verarbeitet werden/) wenn andere Er
wa~ungen als die der Rauchverhiitung zu mechanischer Betriebsweise der Feuerungen veranlassen. 

Die mit Kraftbetrieb ausgeriisteten Treppen- und Schragrostfeuerungen sind 

in Deutschland bislang nur versucht worden. Eine nennenswerte Aufnahme im Betrieb 

haben sie nicht zu verzeichnen. Die Griinde hierfUr diirften hauptsachlich darin zu suchen 

sein, daB die am einfachen Treppen- oder Schragrost auftretenden Einschrankungen odeI' 
Schwierigkeiten zum groBen Teil doch bestehen bleiben, und daB man ferner, wenn einmal 

Kraftbetrieb aufgewendet wird, im allgemeinen wohl vorziebt, die Vorteile einer Planrost

oder ahnlichen Anordnung wahrzunehmen. 
Gegeniiber dem gewi:ihnlichen, von Hand beschickten Planrost, der am wenigsten Be

schrankungen irgendwelcher Art unterliegt, haben die selbsttatigen Beschickungsvorrichtungen 

- unter passenden VerhaItnissen arbeitend - den nicht zu unterschatzenden Vorzug, daB 

sie die Erhaltung da uer nd befriedigender Verbrennungsbedingungen bei geringerer Abhangigkeit 

yom Heizer mi:iglich machen, und in mancher Hinsicht unter Umstanden mehr erreichen lassen, 
als selbst bei guter Handbeschickung erzielbar ist. Fiir ausgedehnte Kesselbetriebe ki:innen sich 

zu einer etwa moglichenSteigerung derKesseleinheiten und derenDampfleistung, zu der geringeren 

Abhangigkeit yom Heizer in bezug auf die Wirkungsweise del' Feuerungen und besonders auch 

auf die Aufrechterhaltung des Betriebs bei etwa eintretendem Heizerstreik in groBen Kraft
anlagen 2) im FaIle der Erstellungselbsttatiger Anlagen zum Befordern der Kohle zu den Kesseln 

und zum AbfUhren del' Riickstande als weiterer Vorteil noch erhebliche Lohnersparnisse gesellen. 

Hinsichtlich der Frage der Wirtschaftlichkeit faUt der Selbstverbrauch (Kraftbeda:d) 

derjenigen Beschickungsvorrichtungen, die nicht einen erheblichen Aufwand fiir Geblase er
heischen, nicht ins Gewicht, und zwar urn so weniger, je gri:iBer die Kesseleinheit ist. 
Wohl aber muB im einzelnen FaIle griindlich erwogen werden, ob mit der im Dauerbetrieb 
erreichbaren Ausnutzung del' zur Verwendung gelangenden Kohle die Verbilligung der 
Brennstoffkosten fiir die Dampferzeugung (mit Beriicksichtigung des Selbstverbrauchs del' 
gesamten Anlage) zusammen mit den Lohnersparnissen einen Betrag erwarten laBt, der den 
Aufwand fUr Verzinsung und Abschreibung der Anschaffungskosten, sowie fiir die Instand-

1) Fur Belgien, wo die Kohlenbergwerke (Bassin de Charleroi usw.) viel magere hochwertige Kohlen liefem, 
haben beispielsweise die anderen . selbsttatigen Beschickungsarten einschlieBlich der Treppen- und Schragrost
feuerungen untergeordnete Bedeutung. Damit begriindet sich auch, daB auf der intemationalen Ausstellung in 
Liittich 1905 auJ3er einer Kohlenstaubfeuerung keine besonderen Einrichtungen fiir selbsttatige Rostbeschickung 
oder iiberhaupt zur Herbeifiihrung moglichst rauchfreier Verbrennung vertreten waren. 

2) Sofem die Beschickungsvorrichtungen einer Anlage den Gebrauch ganz bestimmter Brennstoffe verlangen, 
kann indessen die Aufrechterhaltung des Betriebs auch dadurch gefiihrdet werden, daB ein fiir die Eigenheiten 
der betrefIenden Bauart passender Brennstoff aus irgendwelchen Griinden nicht erhaltlich ist und dafiir ein 
solcher verwendet werden muB, der zu BetriebsstOrungen fuhrt, wie dies schon after zu beobachten war. 
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haltung iiberschreitet odeI' wenigstens deckt. Dabei darf die Lebensdauer del' Feuerungs

einrichtungen nicht allzu hoch angesetzt werden. 
Diese allgemeinen Betrachtungen iiber die selbsttatigen Beschickungsvorrichtungen haben 

gezeigt, daB die vielerlei moglichen Bedingungen zu sehr von einander abweichen, als daB 

sich ihre Erfiillung an einer einzigen Bauart vereinigen lieBe. Die eine odeI' andere selbst

tatige Beschickungsmethode wird jeweils nul' da am Platze sein, wo del' Eigenart ihrer 

grundsatzlichen Arbeitsweise gebiihrend Rechnung getragen werden kann, und die Vorziige 
ihrer Wirkungsweise hinreichend zur Geltung kommen. Die wichtigste Grundlage fiir ein 

forderliches Gedeihen des mechanischen Feuerungsbetriebs liegt daher in del' fachkundigen 
richtigen Einschatzung del' Betriebsverhaltnisse und del' Eigenschaften del' zu verfeuernden 

Brennstoffe im einzelnen Fall, wobei naturgemaB ungetriibte Sachlichkeit im Urteil voraus
zusetzen ist. Jede Feuerungsanlage muE den vorkommenden Wechseln in del' Dampfentnahme 
folgen konnen. Aus wirtschaftlichen Erwagungen muB man sich ferner VOl' allem dariiber 

klar sein, welehe Brennstoffgattungen und -Sortierungen am betreffenden Platze zur Verfiigung 

sind, und wie sieh die Warmepreise derselben (d. i. das Verhaltnis des Heizwertes zum 
Gewichtspreis) verhalten. Denn es kann nul' richtig gehandelt sein, wenn man die Feuerung 

nach den preiswiirdig zu Gebote stehenden Brennstoffen baut, nieht abel' die Brennstoffwahl 
del' Feuerung anpaBt. Dabei darf nicht eine augenblickliche, sondern die voraussiehtlich 

durchschnittliehe Marktlage leitend sein. 1st beispielsweise eine Einrichtung nur fiir reine 
NuBkohle geeignet, so kann eine (unter Umstanden hierdurch hervorgerufene) Steigerung 

des Preises derselben bei groBerer N aehfrage nach N uBkohle die Dampfkosten wesent

lich beeinflussen. Fiir einzelne Gegenden konnen die Verhaltnisse sehr versehieden liegen. 

So ist z. B. besonders zu beachten, daB sich an manchen Platzen ungesiebte und un
gewaschene Forderkohlen am preiswiirdigsten stellen. In anderen Fallen liiBt sieh die 
Moglichkeit in vorteilhafter Weise ausnutzen, durch bestimmte Feuerungseinrichtungen 

Brennstoffe giinstig zu verarbeiten, die infolge ihrer Beschaffenheit (z. B. Grus) sehwie
rigel' Absatz finden Ein solcher Vorteil kann besonders da zutreffen, wo nul' geringe 

Frachtkosten auf derartigen Brennstoffen lasten, die· im allgemeinen unreiner sind 
und geringeren Heizwert besitzen. Fiir Betriebe, die von Kohlenbezirken entfernt liegen 

bzw. mit groBen Frachtkosten zu rechnen haben, kann dagegen der Gebrauch reiner und 
hoehwertiger NuBkohle mit hohem Gewichtspreis ab Zeche 'geboten sein. Wiehtig ist es 

natiirlich, daB die Feuerungsbauart auch einen nieht allzu beschrankten Spielraum hinsichtlieh 
der Brennstoffwahl gewahrt. Namentlich sehr groBe Dampfkraftanlagen werden gut tun, nieM 
eine einzige, sondern mehrere Beschiekungsarten einzurichten, zumal - abgesehen von der 
Vielseitigkeit der Verhaltnisse an verschiedenen Orten und fUr versehiedene Betriebszweige
die grundsatzlichen Bedingungen aueh fiir ein und denselben Betrieb weehseln konnen. 

Wiinschenswert ist, daB den Einrichtungen fiir selbsttatigeRostbeschickung mehr Vor
bedacht zugewendet wird. Solehe Bestrebungen sind neuerdings erfreulicherweise in die Wege 
geleitet; leider werden abervielfach noch Feuerungen in del' Art von Universalheilmitteln an

gepriesen, ein Vorgehen, das einer fortschrittlichen Entwicklung naturgernaB nur hinderlich sein 

kann. Ohne Zweifel verdient es das Gebiet der mechanischen Feuerungen, ihm jede gesunde 

Forderung angedeihen zu lassen, urn die Einriehtungen in ihrer Konstruktion unter voller 

Wiirdigung del' nieht zu umgehenden Sonderverhaltnisse weiter zu vervoUkommnen. Es ist 

dies ein erstrebenswertes Ziel, nicht allein im offentlichen Interesse del' Rauchverhiitung und 

in wirtschaftlieher Beziehung, sondern aueh in Wahrnehmung des Arbeiterwohls durch Ent
lastung des Heizers von einer oft recht schweren Arbeit. 
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AuBer den festen Brennstoffen, welche unmittelbar in Stiickform auf den Feuerungsrosten 
zur moglichst vollkommenen Verbrennung gelangen, kommen noch verschiedene andere 

Brennstofformen in Betracht. "\Viederholt ist versucht worden, fiir den Betrieb vou Dampf

kesseln Kohlen vor ihrem Gebrauch in der Feuerung in staubformigen Zustand iiberzufiihren 
(Kohlenstaubfeuerungen), oder - wie fiir mancherlei sonstige Betriebszwecke iiblich ist

den festen Brennstoff in einem getrennten Vergasungsraum tunlichst vollstandig in brenn
bares Gas zu verwandeln und das letztere zu den Kesselheizflachen weiterzuleiten. Die Luft

zufuhr und Verbrennung des Gases findet dann erst in einer hierfiir ausgebildeten Verbrennungs
kammer kurz vor dem Heizflachenanfang 1 ) statt (Gasfeuerungen).2) An gewissen Orten 

sind auch in der Natur vorkommende gasfOrmige Brennstoffe (sog. Erdgas) fiir den Gebrauch 

in den Kesselfeuerungen verfiigbar. In der Nahe von Gebieten, wo fliissige Brennstoffe vor
kommen, konnen diese eine billige Heizkraft fiir die Dampferzeugung in Kesseln abgeben 

(Feuerungen fiir fliissige Brennstoffe). 

A. Kohlenstaubfeuerungen. 

Abweichend von den bisher besprochenen Feuerungen gelangt bei diesen die Kohle in 

fein zermahlenem Zustande (Staubform) zur Verwendung. Der Kohlenstaub wird in einem 
Luftstrom in die Feuerung eingefiihrt, wobei er sich bei der infolge des ununterbrochenen 

Betriebes im Feuerraum herrschenden hohen Temperatur mit dem Sauerstoff der ihn um

gebenden Luft verbindet und in dieser schwebend verbrennt. Die Feuerung macht also, im 
Gegensatz zu den bisher erorterten, einen Rost entbehrlich. 

Um dabei eine moglichst vollkommene Vel'brennung zu el'zielen, sind folgende Be

dingungen einzuhalten: 

1. In der Feuerung muB dauernd eine fiir die Einleitung del' Verbrennung des nach
stromenden frischen Kohlenstaubs geniigend hohe Temperatur vorhanden sein. 

2. Gleichzeitig mit dem Kohlenstaub muB eine fiir dessen vollkommene Verbrennung 
richtig bemessene Luftmenge so zugefiihrt werden, daB sich beide von Anfang an griindlich 
vermischen. 

3. Der Kohlenstaub muB in moglichst gleichmaBiger und in niger Vel'teilung fol'tdauernd 

1) S. iibrigens S. 315. 
2) Auch die im Hiittenbetrieb zur Verfiigung stehenden Abgase werden zur ausschlielllichen oder teilweisen 

Beheizung von Dampfkesseln angewendet, sei es durch Verwertung der in den Gasen apgefiihrten freien Wiirme 
(bei Schwei130fen u. dgl.), oder durch weitere Verbrennung der in ihnen enthaltenen brennbaren Bestandteile 
(bei Hochofen). 
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in richtigem Verhaltnis in den Luftstrom eingetragen und das erhaltene Gemisch in ununter

brochenem Strome dem Feuerraum zugefiihrt werden. 

4. Die Kohlenteilchen miissen sich so lange schwebend im Luftstrome erhalten konnen, 

bis vollstandige Verbrennung stattgefunden haU) 

Die erste Bedingung ist bei der ununterbrochenen Beschickung ja eigentlich von selbst 
erfiillt. J edoeh ist zu beachten, daB das Ingangsetzen der Feuerung 2 ) sowie die fortdauernd 

sichere Entziindung des eingefiihrten Kohlenstaubes nur dann moglich sind, wenn im Feuerraum 

eine gewisse Warmemenge aufgespeichert werden kann. 
Bei Flammrohrkesseln wird dies dadurch erreicht, daB der Verbrennungsraum mit feuer

festem Mauerwerk ausgekleidet wird. Diese A.usmauerung wird verbaltnismaBig nur geringem 

VerschleiB unterliegen, da sie sich bei maBiger Starke auf ihrer ganzen Erstrecknng in un
mittelbarer Beriibrung mit Heizfliicben befindet, ihre mittlere Temperatur also unter derjenigen 

des Feuerraumes liegt; auBerdem erleidet sie bei ordnungsgemaBem Gang der Feuerung nicht 
rasche und groBe Temperaturschwankungen~ Die durch die A.usmauerung eintretende Ver

minderung an wirksamer Heizflache ist von geringer Bedeutung. 

Bei den meisten anderen Kesselbauarten findet dagegen die Erstellung eines derartigen 

geniigend dauerhaften Warmespeichers (Verbrennungskammer) eher Schwierigkeiten, so daB 

sich zum Teil schon aus diesem Grunde die A.nwendung der Kohlenstaubfeuerungen haupt
sachlich auf die Flammrohrkessel beschranken diirfte. 3 ) 

Eine "A.npassung der Luftzufuhr an den Bedarf bei friihzeitiger Mischung von Luft und 

Kohlenstaub" laBt sich mit geeigneter Bauart unter Umstanden schon durch Beobachten 
der Flamme und der Rauchentwicklung des Schornsteins leicht erreichen. 

Die Erfiillung der unter 3. aufgefiihrten Bedingung ist im wesentliehen abhiingig von der 

Konstruktion der Vorrichtung, welche das Kohlenstaubluftgemisch herstell1; und dem Feuer

raum zufiihrt. Es ist hierbei insbesondere dem Urn stand Rechnung zu tragen, daB der 

Kohlenstaub, namentlich der Braunkohlenstaub, sehr leicht Feuchtigkeit aufnimmt, sich 
zusammenballt und in diesem Zustand Verstopfungen herbeifiihren kann. Der A.pparat muB 

daher so eingerichtet sein, daB er notigenfalls eine A.uflockerung zu bewirken vermag. 
Die vierte Bedingung ist nur durch Verwendung eines geniigend feinen und geniigend gleich

maBigen Staubes zu erfiillen, und es hat sich gezeigt, daB in erster Linie die Kosten der 
Herstellung eines solchen es sind, welche der A.nwendung der Kohlenstaubfeuerung im Wege 

stehen. Selbst ein ganzlieh fein gemahlener Kohlenstaub darf aber aueh nicht zu feucht 

sein. Einer bei ungeniigender Trockenheit des Staubs vorkommenden Bildung kleiner 
Kliimpcben, welehe die Wirkungsweise der Feuerung in bezug auf die Verbrennung storen, 
laBt sich auf mechanischem Wege durch die Bauart nicht begegnen. 

Je weniger gashaltig und je trockner die urspriingliche, zur Herstellung des Staubes ver
wendete Kohle war, urn so eher wird der Staub trocken sein und sich in dieser Beschaffen
heit erhalten. 

Bereits 1868 hatte der Englander Crampton eine Kohlenstaubfeuerung angewendet, 

wobei er davon ausging, daB fiir sehr fein gemahlenen Kohlenstaub, der schwebend von der 

Luft getragen werde, nicht die geringste Schwierigkeit einer geregelten Zufuhr und Mischung 

mit der Verbrennungsluft im freien Feuerraum bestehe, und vollstandige Verbrennung sich 
----~----

1) Sobald der Kohlenstaub zu Boden sinkt, lagert er sich so dicht, daB der Luftzutritt gehindert und 
damit eine vollstandige Verbrennung ausgeschlossen ist, vielmehr nur noch eine Verkokung stattfindet. 

2) Siehe hieriiber auch S. 309. 
3) Vgl. auBerdem S. 313-314. 
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fast ebenso leicht erzielen lassen miisse wie bei Kohlengas. Um 1890 wurde in Deutschland 

del' Bau von Kohlenstaubfeuerungen aufgenomrnen. Sie haben rasch ein sehr lebhaftes 

Interesse der Fachkreise auf sich gezogen, das aber, wenigstens fiir Deutschland, nach weniger 

..:-.. ;: --. -~. '- - ._"" 

Fig. 354. F;g. 355. 
Kohlenstaub-Feuerung von Wegener. 

als 10 J ahren fast ganzlich wieder verschwunden war. Die gebauten Einrichtungen hatten 
wohl mit einer vorziiglich bereiteten Staubform, gute Ausnutzung und rauchfreie Verbrennung 

erzielen lassen. Es waren aber Griinde der oben iiber die Beschaffung des Kohlenstaubs 

angedeuteten N atur, die den praktischen Gebrauch dieser Feuerung vereitelt haben. 
Als nennenswerte Bauarten zur Erzeugung und Zufiihrung des Kohlen· 

staub-Luftgemisches sind anzufiihren: 

Die Vorrichtung von Carl Wegener in Berlin, Fig. 354-357. Die 
Verbrennungsluft wird yom Schornstein durch die ringformige Dffnung am 

FuJ3e des Rohres Z eingesaugt und versetzt beim Durchstromen dieses 

Rohres ein in dessen senkrechten Teil eingebautes Windrad w in Um
drehung. Die senkr(lchte Welle dieses Windrades tragt auf ihrem oberen 
Ende eine Scheibe a, Fig. 356 und 357 mit 2 Mitnehmerstiften b, welche 
auf einen Doppelhebel c einwirken; diesel' umgreift mit seinem gabel

fOrmigen Ende einen am Rahmen des Siebes 8 befestigten Stift d und 
wird durch eine Feder, deren Spannung von auJ3en geregelt werden kann, 
gegen einen Anschlag e gezogen, welcher entweder fest, odeI' gleichfalls 
von auJ3en verstellbar ist. So oft nun einer del' Mitnehmerstifte an dem 
Doppelhebel vorbeigeht, wird dieser und das Sieb gedreht, durch die ge
spannte Feder jedoch sofort wieder in die Ruhelage zuriickgeschnellt. Je 
nach der Spannung der Feder wird die Wucht des Riickschlages und 

Fig. 356. 

Fig. 357. 

damit die Menge des durch das Sieb fallenden Staubes verschieden sein. Um zu verhindern, 

daJ3 feuchter zusammengeballter Kohlenstaub auf dem Sieb sich festsetzt und mitschwingt, 

sind iiber demselben feststehende Rippen in den BehaIter eingebaut. 

Der iiber dern Sieb befindliche Kohlenstaubtrichter ist in der Regel urn eine seitwarts 
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stehende Saule drehbar; ein Schieber schlieBt ihn nach unten abo Mit der Beschickungs

vorrichtung ist er durch eine Muffe verbunden. Wird diese gelost und der Trichter weg
gedreht, so wird das Sieb zuganglich. 

Auf der Welle des Windrades befindet sich ein Doppelkegel k, welcher den durch das 

Sieb fallenden Staub seitwarts ablenkt, so daB er moglichst verteilt in den Luftstrom ein

gestreut wird. Die Luftmenge wird durch Heben oder Senken eines Rohrschiebers geregelt, 
welcher das unter Ende des Rohres Z umschlieBt. Die beiden seitlich angeordneten, in das 

Rohr Z unmittelbar vor dem Feuerraum einmiindenden Rohre r, welche durch Schieber ab

sperl' bar sind, ermoglichen es, je nach Bedarf noch weitere Luft einzufiihren. 
Die Koblenstaubfeuerung von R. Schwartzkopff in Berlin-Reinickendorf, Fig. 358. 

c 
Fig. 358. Fig. 359. 

Kohlenstaub-Feuerung von Schwartzkopff_ Kohlenstaub-Feuerung von Pinther. 

Die Verbrennungsluft wird durch die Offnungen l, m und n, von denen die letztere durch 

einen Schieber in ibrer Weite verstellt werden kann, del' Feuerung zugefiihrt. Der Kohlen
staub dagegen wird durch eine rasch sich drehende Biirstenwalze in den Verbrennungsraum 
geschleudert. 

Das Gehause diesel' Walze ist mit dem Kohlentrichter zusammengebaut und an der 
Stirnplatte des Flammrohres befestigt. Der Kohlentrichter ist nach dem Biirstengehause 
durch die federnden Bleche c und d verschlossen. 

Das Blech d tragt am unteren Ende eine Nase h, die bei jeder Biirstenumdrehung von 
einem Hammer g getloffen wirdi der Hammer zwingtdas Blech d auszuweichen und einen 
Schlitz zum Durchfallen von Kohlenstaub freizugeben, dessen Breite durch Einstellen der 

auf das Blech c driickenden Schraube 8 von auBen geregelt werden kann. Sobald der Hammer 

voriibergegangen ist, schneHt das Blech d wieder gegen c zuriick, wodurch der Trichterinhalt 

bestandig erschiittert, der Kohlenstaub aufgelockert und gleichmaBiges Nachsinken des 

letzteren bewirkt wird. Das Blecb e dient zur Entlastung des Bleches d. Eine Spiegel

vorrichtung gestattet die Kohlenzufuhr zu iiberwachen. 

Die Vorrichtung von Pinther, D. R. P. Nr. 86995, dargestellt durch die Figuren 359 
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und 360, besteht im wesentlichen aus einem rechteckig geformten Kasten A, dessen Quer

schnitt sich nach der Feuerung hin allmahlich erweitert. In der oberen Wandung dieses 
Kastens befindet sich eine mit einem BaIse versehene Offnung, welche den Kohlenstaub

behalter aufzunehmen hat. In diese Offnung sind zwei wagerechte Walzen an a2 eingebaut, 

zwischen denen hindurch der Kohlenstaub in die Feuerung gelangt und welche, da sich beide 

in gleicher Richtung umdrehen, auflockernd auf ihn einwirken. Zwischenraum und Um
drehungszahl dieser Walzen' sind veranderlich und hierdurch die Menge des Kohlenstaubes 

regelbar. Storungen durch das Festklemmen von Steinen, Eisenteilen und dergleichen, welche 

sich etwa im Staube vorfinden, sind bei der gleichsinnigen Drehrichtung der beiden Walzen 

ausgeschlossen. Bei einer spateren Bauart, D. R. P. Nr. 97175, Zeitschrift des Vereines deutscher 

:Fig. 360. 
Kohlenstaub-Feuerung von Pinther. 

Ingenieure 1898, S. 732) ist zwichen den beiden Walzen a l a2 noch eine dritte, freibewegliche 

angeordnet worden. Sie verfolgt den Zweck, bei periodisch zu fiillendem Kohlenstaubbehalter 
eine gleichma13ige Einfiihrung des Staubes aufrecht zu erhalten. 

Die Luftmenge, welche durch den natiirlichen Schornsteinzug in der durch die Pfeile 
bezeichneten Richtung dem Kasten A zugefiihrt wird, kann durch entsprechend angeordnete 
Schieber und Klappen geregelt werden. 

Urn den Feuerraum zum Anheizen und zum Entfernen der abgelagerten Riickstande 
leicht zuganglich zu machen, ist die ganze Vorrichtung drehbar angeordnet. ZUlli Abziehen 
dieser Riickstande dient die durch eine besondere Tiir b verschlieBbare Offnung 0, zur Be

obachtung der Flamme ein Schauloch 8. 

Kohlenstaubfeuerung von Ruhl, Fig. 361-363, gebaut von A. Borsig in Berlin. 

Die Luft wird durch den mit der Feuertiir h fest verbundenen, rechteckigen Luft

schacht d zugefiihrt, sowie je nach Bedarf auBerdem noch durch einer Reihe kleinerer regel-
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barer Offnungen im unteren Teil der Feuertur. Die Deeke des Luftsehaehtes, welehe dureh 
ein Hebelwerk g gehoben oder gesenkt werden kann und je naeh dem Luftbedarf festgestellt 
wird, tragt einen Fallkanal c1 von reehteekigem Quersehnitt. Der Kanal endigt nahe vor der 

Fig. 361. 
Kohlenstaub-Feuerung von Ruhl. 

Einmundung des Sehaehtes in den Feuerraum und 
umsehlieBt mit seinem oberen Ende einen zweiten 
Kanal c, der am Trog k befestigt, mit dies em dureb 
den Schlitz i in Verbindung steht. In dem Trog k 

befinden sieh zwei in entgegengesetztem Sinne um
laufende Transportschneeken b und bl • Die erste 
fuhrt den Kohlenstaub dem Sehlitze i zu und ist auf 
dessen ganze Erstreekung mit Bursten versehen. Die 

zweite Sehneeke bl bringt den zuviel geforderten 
Staub zur Entnahmestelle zuruek. Dureh Verstellen 
des Schlitzes i mittels des Hebels HiBt sieh die 
Starke der Koblenzufuhr verandern. Die Einrichtung 
gestattet, mehrere Feuerungen gleiehzeitig zu be
dienen. 

Wahrend des Betriebes kann der Gang der 
Feuerung dureh SehaulOeher in der vorderen Wand 

des Luftsehaehtes beobaehtet werden. SolI die 

Fig. 362. 

Feuertur (z. B. zum Anheizen) geoffnet werden, so Fig. 363. 

bringt man die Deeke des Luftschaehtes in ihre tiefste Lage, wodurch der Kanal ci frei
gelegt wird. 

Kohlenstaubfeuerung von Unger, Fig. 364 und 365.1) Sie unterseheidet sieh von den 

1) Nach Mitteilung der Sachsischen Maschinenfabrik vorm. Rich. Hartmann A.-G. in Chemnitz 
war deren Versuchsanlage mit der Ungerschen Fcuerung fiir 5 Kessel von zusammen rund 500 qm Heizflache 
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bisherigen wesentlich dadurch, daB sie mit einem kleinen Roste versehen ist. Derselbe dient 

nicht nur zum Anheizen, sondern es soIl das auf ihm entziindete Feuer auch wahrend des 

Betriebes unterhalten werden, urn etwa sich ablagernden Kohlenstaub zu entziinden. 

Der Kohlenstaub wird durch ein mittels der Klappe a verschlieBbares Zufiihrungsrohr b 

in den Riittelkasten c gebracht, der einerseits an dem Bolzen d aufgebangt ist, andererseits 

auf dem Winkeleisen e liegt und durch zwei auf der Antriebswelle f befestigte dreieckige 

Scheiben g in riittelnde Bewegung versetzt wird. Am tiefsten Punkt des Kastens c be

findet sich ein iiber dessen ganze Lange sicb erstreckender Schlitz h, welcher durch einen 

yom Hebel k einzustellenden Scbieber i mehr oder weniger verschlossen werden kann. 

Infolge der riittelnden Bewegung des Kastens c taIlt der Kohlenstaub je nach der ein

gestellten Scblitzweite in groBerer oder kleinerer Menge auf die sich drehende Riffelwalze l 

und gelangt alsdann, yom Zug mitgenommen, durch den mittels der Klappe m einstellbaren 

Spalt in den Feuerraum. 

Fig. 304 und 30fi. 
Koh 1 n taub· Furling "on (Tng r. 

Der Riittelkasten c ist von dem Gebause n umgeben, welcbes oben eine mit Stellschraube 

versehene Klappe 0 besitzt, die das Einstromen von Iluft ermoglicht und dadurch ein Ver

staub en der Kohle verhindert. In der Vorderwand des Kastens ist ebenfalls eine Klappe 

angebracht, durch welche der Hebel k bequem zuganglich wird. 
Das guBeiserne Gehause q der Feuerung, welches ebenso wie der vordere Teil des 

Flammrohres mit Schamottemauerwerk ausgefiittert ist, bat an seiner Vorderwand vor der 

Walze l eine mit einer Glastafel versehene Schautiir r, vor dem Feuerraum das Schauloch 8, 

darunter die mit Schutzwand ausgeriistete Feuertiir t, und bildet unter dem Rost u den 

mittels der Klappe v verscblieBbaren Aschefall. 
Die unmittelbal'e Luftzufuhr zum Feuerraum wird teils durch die in der Schiirplatte 

befindliche Klappe w, teils durch eine in der Feuertiir befindliche Rosette x geregelt. 

eingerichtet, mit bester Vorrichtung zum Lagern und Trocknen der Kohle und mit guten Kohlenmiihlen aus
gestattet. Die Firma gelangte jedoch nicht zu Ergebnissen, auf Grund deren sie den Vertrieb der Feuerung 
hatte in die Wege leiten konnen. 
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Kohlenstaubfeuerung von Friedeberg, Fig. 366 und 367. Diese Konstruktion ist da
durch ausgezeichnet, daB sie auBer dem Gebliise, welches die Luft der Feuerung zufiihrt 
und das in beliebiger Entfernung vom Kessel aufge tellt werden kann, keine bewegten Teile 
besitzt. Der Luftstrom teilt sich in dem senkrechten Zuleitungsrohr q in zwei Teile, deren 
einer durch das Rohr a unmittelbar in die Feuerung gelangt, wahrend der andere die Be
schickung iibernimmt. Zu diesem Zwecke wird er in den Kohlenstaubbehalter d eingeleitet, 
trifft auf die Oberflache des aus dem Trichter 0 niedersinkenden Brennstoffes und fiihrt ihn 
durch die Offnungen b und die Rohre c vor das kegelformige Mundstiick u, 
wo die beiden Luftstrome wieder zusammentreffen. Zur Regelung dienen 
die drei aus der . Figur ersichtlichen Drosselklappen. Die ganze Vorrich-
tung kann um das senkrechte Rohr q gedreht werden, so daB der Feuer-
raum leicht zuganglich ist. 

Fig. 366 und 367. 
Kohlenstaub-Feuerung von Friedeberg. 

Kohlenstaubfeuerung von de Camp, gebaut von Leopold Ziegler· in Berlin, Fig. 368 
und 369.1 ) Zum Mischen von Kohlenstaub und Luft dient ein besonderer, an beliebigem Ort 
aufzustellender Ventilator m. Der Kohlenstaub wird von der konischen Schnecke b aus dem 
Trichter a auf das sich drehende Sieb i geleitet, <lessen Inneres' den Anfang der Saugleitung 
des Ventilators bildet. Kohlenstaub und Luft sind also gezwungen, zusammen durch den 
Ventilator zu strom en, und gelangen infolgedessen als fertiges Gemisch durch die Rohr
leitung r in den Feuerraum. Der Antrieb der Schnecke erfolgt durch die beiden konischen 

Trommeln e e. Die Zufuhr des Kohlenstaubes ist durch Verschieben des Riemens auf den 

letzteren sowie durch entsprechendes Abdecken der Schnecke mittels des Schiebers f regelbar. 

Die Zufuhr der Verbrennungsluft wird durch dPn Schieber 1 geregelt, welcher die Zustromungs

oUnung mehr oder weniger freigibt. 

Mehrere Feuerungen konnen gemeinsam durch eine Einrichtung betrieben werden. 

1) Zeitschrift des Verbandes der preuBischen Dampfkesseliiberwachungsvereine 181)7, S. 76 u. f. 
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Die Bauart yon Wegener1) solI den Vorzug besitzen, daB sie keine besondere mechanische 

AntriebsYorrichtung benotigt, weil durch Vermittlung des Windrades der natiirliche Schorn
steinzug die Kraftquelle fiir die bewegenden Teile der Einrichtung bildet. Es muB indessen 

gerade diese Abhangigkeit der ganzen Wirkungsweise yon der geringen Kraft, um die es 

sich beziiglich der in der Feuerung erforderlichen Zugstarke handelt, als ein schwacher Punkt 
der Einrichtung erscheinen. Man denke nur an Schwankungen der Reibungswiderstande 
der Bewegungsteile, sowie an die ZufiWigkeiten, welche die Zugwirkung beeinflussen konnen. 

Die Auflockerung des Kohlenstaubes mag der Apparat zufriedenstellend Yornehmen, doch ist 

klar, daB die Menge des durch das Sieb fallen den Staubes bei Veranderung des Feuchtig
keitsgehaltes gleichfalls schwankt. 

Fig. 368 und 369. 
Kohlenstaub-Feuerung von de Camp. 

Bei den Konstruktionen yon Schwartzkopff, Pinther, Ruhl, Unger wird auch 

einer Auflockerung des Kohlenstaubes Rechnung getragen; in den Luftstrom wird er ent
weder unmittelbar yor oder erst in dem Verbrennungsraum eingestreut. 

Ein gewisser Nachteil der Feuerungen yon Schwartzkopff und yon Pinther liegt in 
der Notwendigkeit, die sehr rasch umlaufende, durch einen Riemen angetriehene Welle un
mittelbar yor der Feuerung lagern zu miissen; bei der ersteren ist es auBerdem nicht aus
geschlossen, daB sich bei feuchtem Staub die Biirsten zusetzen. Auch bei der Ruhlschen 
Feuerung konnen bei solchem Staub Verstopfungen eintreten. 

Die Ungersche Feuerung erleichtert infolge ihres Rostes das Anheizen und etwa sich 

1) S. iiber dieselbe auch den Vortrag von C. Schneider, veroffentlicht im Bericht iiber die 24. Dele
gierten- und Ingenieurversammlung des internationalen Verbandes der Dampfkesseliiberwachungsvereine zu Kiel, 
Juni 1895, oder in der Zeitschrift des Verbandes der preuBischen Dampfkesseliiberwachungsvereine 1895, 
S. 336 u. f. 

Haier, Damplkessel-Feuerungen. 2. Aufl. 20 
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ablagernder Staub kann auf dem Rost verbrennen. Dies setzt aber voraus, daB das kleine 

Feuer fortdauernd unterhalten wird, was die Vorteile einer Kohlenstaubfeuerung beeintrachtigt. 

Der Rauchbildung wird Vorschub geleistet, es treten Temperaturschwankungen auf und bei 
zeitweilig zu groJ3er Luftzufuhr durch den Rost erhoht sich der Schornsteinverlust. Ein 

Zahlen 

Kohienstaub-
. .- ----

-~ ~_Bauart d~r_~~~~~~g~ ___ I______ _ __ ~~~ner--Feu;;blichskessel mit vor-

~ Bauart des Kesseis Zweiflammrohrkessel mit dariiber gelagertem gehenden Heizr6hren 
Heizr6hrenkessel (Stadt. Markthalle, Berlin) 
-- ----- -----

Brennstoff 
Oberschlesische Stein- I Englische 

kohle (Karolinengrube) 1 Steinkohle 
Bohmische 

Braunkohle (Dux) 
Steinkohle Steinkohle 

Versuchstag 
Versuchsdauer 
Heizflache qm 
Verbrannte Kohle pro Std. und qm Heiz-

flache kg 
VerdampftesWasser pro Std. u. qm Heiz-

flache kg 
Dampfspannung kg/qcm 
Verdampfungsziffer, bezogen auf Speise

wasser von 0° und Dampf von 100°0 
Kohiensaure- {im Flammrohr vH 

geha)t am Kesselende 

{ im FIammrohr . 
Luftiiberschull am Kesselende . 

Temperatur der Gase am Kesselende ° 0 
Rauchentwickiung 

5st 50 min 
125 

2,12 

17,15 
6,54 

8 st 
125 

2,34 

19,57 
6,01 

, 

I - I - I -

I
, 7 st lOminl5st 30minl6st 40min 

125 125 125 

, <) i I 

I ~,31 .1: 2,54 2,07 

18,83 16,7 13,5 
6,54 5,34 5,57 

8,0 8,25 8,1 6,48 6,46 
15,72) _2) __ 2) _2) _2) 

11,0 11,06 11,15 9,6 9,5 
202} _2} _2} _2} _2} 

2~~,5 2~~ I 2~~,5 2:1 . 2~~,5 

8st lOmin 
78 

2,0 

14-,74 
6,39 

7,58 

13,59 

34 
260,5 

6st38min 
78 

1,7 

12,1 
6,13 

7,27 

13,74 

33 
227,5 

Die Rauchentwickiung war im allgemeinen schwach, 
indessen konnte das Auftreten von schwarzem 

Rauch zeitweise nicht verhindert werden 
Nicht festgestellt 

"\Val'mebilanz 

Nutzbar ge~~cht~~r Da:~Pfb~~d:;-5090176,~~ 5256:79,33 ~6~1;9.;; 41;~1178,46 411~17S,13 -~82~ 1170,63 -462-:;-;';-

Verloren: 
a) an freier, mit den Gasen nach dem I I 1 1 

Schornstein abziehender Warme. 88813,41 89013,43 913'13,45 82915,76 7m 14,56 740 1 10,83 601 9,55 

b) durch unverbrannte Teile in der ) I I ) 

c) ::;:: 'Leitung, Strahlung, Rull, 648 ~,77 4801 7,24 4431
1
' 7,36 305 5,78 384 1 7,31 321

1

4,7
3

} 1059 16,854 ) 

Unverbranntes usw. (nicht er- 1 
mittelte Veriuste) als Rest I I 1 946 13,844 ) 

Sum me = Heizwert des Brennstoffs 166261 
1 6833

1 1 6287 

1) Eine Unger 8cbe Feuerung ist in der Versucbsstation des Magdeburger Vereins fUr Dampfkesselbetrieb 
gepriift worden und solI nach Oario 73 vH NutzefIekt ergeben haben. (Bericht uber die III. Sitzung der Kom
mis~ion zur PrUfung und Untersuchung von Rauchverbrennungsvorrichtungen.) 

2) Wegen ortlicher Schwierigkeiten konnte eine dauernde Untersuchung der Heizgase im Flammrohr nicht 
stattfinden. 

3) In Wirklichkeit war dieser Verlust groBer, da der Teil der Asche, welcher in den Hauptkanal gelangte, 
nicht festgestellt werden konnte und auch die in den Heizrohren abgelagerte Asche nicht in Betracht gezogen wurde. 
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Nachteil besteht auch darin, daB der Feuerraum dem Kessel vorgebaut ist. Es fiihrt dies 

unter allen Umstandcn zur rascheren Abnutzung des Mauerwerks und erhoht die Strahlungs
verluste. 

Die Feuerung von Friedeberg besitzt ebenso wie die von de Camp ein besonderes 

,reI 27. 

merungen. 

Schwartzkopff Friedeberg de Camp 
-~-~------------ - - - ----- 1------------------1-------- --- ---

Zweiflammrohrkessel (Stadtisches 
Krankenhaus Moabit, Berlin) 

Zweiflammrohrkessel (Stadtisches 
Krankenhaus Moabit, Berlin) 

--~----- - - --- c--- -- - - -~--- ----~-----~~--~-- -----

I' WesWHische .. 1 Westfiilische 
Iberschlesische Steinkohle von der 

Grube "Luise" 
Oberschleslsche Stemkohle von der Ste· k hi 

Flammrohrkessel 
(Chern. Fabrik auf Aktien 
vorm. E. Schering, Berlin) 

Englische Steinkohle Steinkohle G b L' " 1 moe 
I Zeche "Julia" ro e " Ulse Zeche "Julia" 

j 1 ---+---""'-1 ----,--
- - I - 1 - 24. XI. 96 25. XI. 96 26. XI. 96 

9 st 
68,22 

1,97 I 

17,53 
5,82 

8,96 
16,48 
14,26 
17 

108t 
68,22 

1,99 

17,45 
6,08 

8,84 
17,40 
14,70 
7 

9st30min 
68,22 

2,73 

22,60 
5,88 

8,36 
17,20 
13,50 
8 

9 st 
68,22 

2,08 

18,lll 
5,74 

8,87 
17,90 
15,60 
3 

28 21 I 41 14 
260,5 264 333 270 

Rauchentwicklung gleich Null. 
Nur hin und wieder wurde ein 

Aufflackern festgestellt 

8st 8st30minl
1
8st45min 8st 8st 10 min 8st 10 min 8st20min 

68,22 68,22, 68,22 68,22 86,4 86,4 86,4 

2,52 

20,75 
5,43 

8,23 
15,75 
14,70 
19 
28 

304,5 

1,97 

17,52 
5,51 

8,90 
16,0 
14,83 
27 
27 

287 

3,07 

23,58 
5,98 

7,70 
16,88 
15,82 
3 

16 
344 

2,14 

19,20 
5,25 

8,99 
16,60 
15,58 
10 
25 

317 

Mit Ausnahme des ersten Versuches 
sehr geringe Rauchentwicklung 

1 I 

1,87 1,97 2,14 

18,39 19,19 19,98 
3,6 3,6 3,6 

9,42 9,41 8,99 
16,98 17,89 17,78 
13,2 15,1 14,68 
9 2 1 

36 22 22 
226 

1 
253,5 270 

8 1

1 
vHWE ! vH WE I vH WE I vH 

- ~=*=~~=~==~~~ - , I I 1 

WElvH WEI vH WElvH WE vH IWE I vH WEI vH WE i vH 

5245172,77 5671in,14 5728173,42 5994178,47 )5179,60 5629,78,45 5320174,12 5650;72,10 

1 I 1 I 
1 

)3 1l,06 78210,89 1084 15,10 816! 10,41 

4905 66,02 6000 78,55 5725 74,92 
1 

7910,37 
I 

1 863 11,74 995 13,39 971 12,44 791 10,35 872 11,42 913
1
12,67 

1941 2,69 194 2,64 194 2,61 194 2,485) hu ') 
I 1 

I 

1 

85311,16 10"'1",66 
1 

855
1
11,87 6241 8,48 1336117,98 909111,66 

I I 

)3 2,69 193 2,69 193 2,69 193 2,46') 

77 6,65 571 7,97 580 8,09 117615,03 
I I 

58
1 

I 7177 [ 17207
1 17352[ 1 74301 178021 I 7638[ I 7639[ 

176421 

Dieser Umstand bedingt eine Verschiebung in der wirklichen Anteilnahme der Verluste b und c. Auch bei den 
vorhergehenden fUnf Versuchen soll die Asche ziemlich viel unverbrannte Kohle enthalten haben, Untersuchungen 
hierauf wurden dort nicht vorgenommen. Das Restglied der Warmebilanzen ist indessen keineswegs groB bei 
diesen Versuchen. 

4) Die hohen Restverluste wurden zum Teil durch mangelhafte Verkleidung dieses Kessels begriindet. 
5) Dieser Verlust wurde iiir die vier Versuche je zusammen bestimmt und gleiohmaBig verteilt. 

20* 
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Geblase, das zwar an beliebigem Ort aufgestellt werden kann, aber einen gewissen Kraft
bedarf erfordert. Beide Konstruktionen haben den Vorteil, auEer dem Ventilator keine be
wegten Teile zu besitzen. Bei der Friedebergscben Anordnung kann aber das Bedenken 
nicht unterdruckt werden, daE sich bei teilweise zusammengeballtem Kohlenstaub oder bei 
wechselndem Feuchtigkeitsgehalt desselben UnregelmaEigkeiten in der Beschickung (wechselnde 
Brennstoffzufuhr) leicht einstellen konnen. Die Bauart von de Camp liefert dagegen ein 
auEerst gleichmaEiges Gemisch von Kohlenstaub und Luft und fiihrt es in fertigem Zu· 
stand dem Verbrennungsraum zu. Auch gewahrt die Anordnung groEe Betriebssicherheit, 
ermoglicht den gemeinsamen Betrieb mehrerer Feuerungen durch einen Apparat und gestattet 
groBte Sauberkeit. Der Raum vor den Kesseln kann vollstandig frei gehalten werden. Die 

Einrichtung erfordert aber etwas hohere Anlagekosten. 
Uber die Ausnutzungsverhaltnisse in Kohlenstaubfeuerungen gibt eine Reihe von Ver

suchen Auskunft, welche C. Schneider an den Einrichtungen von Wegener/) Schwarz
kopff,2) Friedeberg2) und de Camp 3) ausgefiihrt hat und deren Ergebnisse in Zahlen

tafel 27 auszugsweise wiedergegeben sind. 
Aus der Zusammenstellung ist zu ersehen, daE der Brennstoff zwar in durchaus be

friedigender Weise ausgenutzt wird, was zur Hauptsache dem geringen LuftuberschuE zu 
verdanken ist, mit dem die Verbrennung erfolgt. J edoch uberschreiten die festgestellten 
Wirkungsgrade nicht, was mit gut arbeitenden Rostfeuerungen zu erreichen ist. Die Ver
suchsergebnisse zeigen ferner in Ubereinstimmung mit den sonstigen Betriebserfahrungen 
uber Kohlenstaubfeuerungen, daE, wie dies bei der Art des Verbrennungsvorganges nicht anders 
zu erwarten ist, die Rauchentwicklung sehr eingeschrankt werden kann.4) In dieser Hinsicht 
sind indessen die Verhaltnisse auch hier wesentlich abhangig von dem Grade der Vollkommen
heit der Bauart und von der Aufmerksamkeit des Heizers. Stark wechselnde Dampfentnahme, 
sowie die Beschrankung in der Gestaltung des Verbrennungsraumes bei gewissen Kesselbau
arten erschweren die Erzielung guter Ergebnisse. Etwa vorkommende Storungen an der 
Einrichtung machen sich insofern sehr unangenehm geltend, als ein Aushilfsmittel fehIt, wie 
es beispielsweise bei fast allen der in Abschnitt V behandelten Anlagen mit mechanischer 
Rostbeschickung in der Moglichkeit geboten ist, den Rost notigenfalls von Hand zu bedienen. 

Die Bedienung der Kohlenstaubfeuerungen ist wenig anstrengend, auch das bei Rost
feuerungen vielfach lastige Abschlacken fallt fort; die Schlacke sammelt sich am Boden des 

Feuerraumes und wird von dort nach Bedurfnis, gegebenenfalls in Betriebspausen, entfernt. 
Sobald die Feuerung einmal im Gange ist, kann daher der Heizer, abgesehen vou_den 

sonstigen, nicht die Feuerung betreffenden Obliegenheiten, sein ganzes Augenmerk der Be-

1) S. den Vortrag von C. S c hn e i d er: "Die KohlenstaubfeiIerungen, insbesondere mit Riicksicht auf ihre 
Verwendung im Dampfkesselbetriebe", gehalten auf der 24. Delegierten- und Ingenieur-Versammlung des inter
nationalen Verbandes der Dampfkesseliiberwachungsvereine in Kiel, Juni 1895, und ver6ffentlicht in der Zeit· 
schrift des Verbandes der preuBischen Dampfkesseliiberwachungsvereine 1895, S. 336 u. f. 

2) Zeitschrift des Verbandes der preuBischen Dampfkesseliiberwachungsvereine 1896, S. 255 u. f. 
3) Zeitschrift des Verbandes der preuBischen Dampfkesseliiberwachungsvereine 1897, S. 76 u. 77. 
4) Der Umstand, daB die Kohlenstaubfeuerungen auch bei sehr geringem LuftiiberschuB, ja selbst, wie 

oftere beobachtet, bei Luftmangel rauchfrei zu arbbiten vermogen, ist darauf zuriickzufiihren, daB in diesen 
Feuerungen zuerst die aus den kleinen Kohlenteilchen ausgetriebenen Gase verbrennen, daB also bei ungeniigender 
Luftzufuhr nicht diese, sondern die bereits verkokten Kohlenteilchen die zur Verbrennung notwendige Luft 
nicht mehr finden und daB daher keine Rauchentwicklung, wohl aber eine Ablagerung unverbrannter Kohlen
teilchen in den Ziigen stattfindet. (Siehe auch Protokoll der IV. Sitzung der Kommission zur Priifung und 
Untersuchung von Rauchverbrennungsvorrichtungen yom 4. Mai 1898, oder Cario, Zeitschrift des Verbandes 
der preuBischen Dampfkesseliiberwachungsvereine 1898, S. 293.) 
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schickung und del' Verbrennung zuwenden. Es ist daher sehr wohl moglich, daJ3 er mehrere 
Feuerungen gleichzeitig iiberwacht. Dagegen gestaltet sich das Anheizen unter Umstanden 

schwierig. Es geschieht bei fast allen Kohlenstaubfeuerungen in del' Weise, daB man auf 

dem Boden des Verbrennungsraumes ein kleines Feuer aus Putzwolle und Holz entziindet, 
auf welches del' Kohlenstaub aufgeschiittet wird. Dieses Feuer ist so lange zu unterhalten, 

bis die Wande eine geniigend hohe Temperatur angenommen haben, welche regelrechten 
Betrieb gestattet. Urn die Beschickungsvorrichtung in Gang bringen zu konnen, besteht 

zumeist die Voraussetzung, daJ3 schon fiir den Anfang entweder geniigend Dampf odeI' eine 
besondere Kraftquelle zur Verfiigung steht;l) Bei kiirzeren Betriebsunterbrechungengeniigt 

die inder Ausmauerung aufgespeicherte Warme, urn die Verbrennung wieder einzuleiten. 

Ein Vorteil, den die Kohlenstaubfeuerung fast allen anderen Feuerungen gegeniiber vor
aus hat, und del' namentlich bei stark wechselndem Betrieb von Wert ist, liegt in del' 
Fahigkeit, die Warmeentwicklung mit groJ3er Leichtigkeit dem Bedarf anpassen zu konnen. 
Sie gestattet auch im FaIle del' Gefahr sofortige Beseitigung des Feuers; jedoch wird durch 

die notwendige Schamotteausmauerung, welche ziemlich viel Warme aufzuspeichern vermag, 
die Unterbrechung del' Warmeabgabean den Kessel einigermaJ3en beeintrachtigt. Die Sauber
keit des Betriebes wird nul' wenig zu wiinschen iibrig lassen, da die im Anfang so sehr ge
fiirchtete Staubbelastigung durch entsprechende Einrichtungen beseitigt werden kann. In

wieweit die Kohlenstaubfeuerung gestattet, jeden Brennstoff, der sich in Staubform verwandeln 

laJ3t, giinstig zu verbrennen, ist eine nicht geklarte Frage. Erwiesen ist, daB Kohlen, die 
schlackenreich sind odeI' zu weicher Schlackenbildung neigen, bei Verbrennung in Staubform 
keine Schwierigkeiten bereiten, wie es in Rostfeuerungen vielfach der Fall ist. Bei Brenn
stoffen, welche viel Asche absondern, konnen dagegen Unzutraglichkeiten dadurch entstehen, 

daJ3 sich die gesamte Asche in den Heizziigen ablagert. In solchen Fallen hat man unter 

allen Umstanden von vornherein Einrichtungen vorzusehen, welche gestatten, die Flugasche 
schnell und be quem zu entfernen; doch laJ3t sich dies nicht bei allen Kesselgattungcn durchfiihren. 

Die Anwendung der Kohlenstaubfeuerungen diirfte sich iiberhaupt im wesentlichen auf 

die Flammrohrkessel beschranken. Bei allen anderen Kesselbauarten, namentlich auchbei 
Wasserrohrkesseln, ergeben sich mehr oder weniger Schwierigkeiten. SoIl moglichst rauchfreie 
Verbrennung stattfinden, so sind Verbrennungskammern anzuordnen. Bei del' hohen 

Temperatur ist es schwer, dieselben geniigend widerstandsfahig herzustellen, sie werden also 

haufige Reparaturen erforderlich machen 2) und auBerdem die Warmeausstrahlung vermehren. 
Unter Umstanden ist man auch zu einer Gasfiihrung gezwungen, die den Wasserumlauf im 
Kessel nachteilig beeinfluJ3t. 

Eine derartige Anordnung fiir einen Steinmiiller-Kessel mit Kohlenstaubfeuerung von 

Wegener zeigt Fig. 370 und 371. Sie diirfte aber kaum eine groJ3e Haltbarkeit besessen haben. 
Ein anderer mit del' Schwartzkopffscben Feuerung ausgeriisteter Kessel von Simonis 

& Lanz in Frankfurt a. M. (Dubiau-Kessel), wie er auf del' Berliner Gewerbeausstellung 1896 
in Betrieb war,3) ist durch Fig. 372 dargestellt. Del' Kohlenstaub wurde aus vier Apparaten 
in die Feuerung eingefiihrt. Eine Forderschnecke besorgte die gemeinsame Beschickung der 
vier Trichter. Nach SchluJ3 del' Ausstellung wurden an dem Kessel Versuche vorgenommen, 

1) Fiir die Feuerungen von Wegener und Unger besteht diese Voraussetzung nicht, fiir letztere wegen 
des vorhandenen kleinen Rostes. 

2) S. auch die Erfahrungen mit der Hochschen Kohlenstaubfeuerung S. 313 und 314. 
3) Der KesRel besaB urspriinglich Planrostfeuerung, welche aber, urn die Rauchcntwicklung zu vermindern 

und die Leistungsfahigkeit zu erh6hen, durch die Kohlenstaubfeuerung ersetzt wurde. 
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und auBerdem wurde die ganze Anlage (Kessel und Feuerung) einer eingebenden Unter

suehung unterzogen.1 ) Die Ergebnisse sind in Zahlentafel 28 zusammengestellt. 

Dureh die Versuehe sonte in erster Linie 

die Leistungsfahigkeit des Kessels festgestellt 
werden; jedoeh sind die erzielten geringen 

Wirkungsgrade durehaus nieht allein auf 

Kosten der bohen Belastung des Kessels und 
des daraus folgenden hohen Sehornstein

verlustes zu setzen. Eine ganz wesentliehe 
Rolle spielen aueh die nieht ermittelten Ver

luste. Von dem Restglied diirfte auf den 
Verlust dureh niebt verbrannten Kohlenstaub 
und vielleieht noeh mebr auf Vorgange inner

balb des Kessels 2) bei der vorliegenden Gas
fiibrung ein nieht zu unterschatzender Be
trag entfallen. Aueh wird die Warme

ausstrahlung der vorgebauten Feuerkammer 
verhaltnismal3ig groB gewesen sein. 

Beaehtenswert sind auBerdem die Ergeb

nisse der Untersuehung der Feuerungsanlage. 

Es zeigte sieh, daB, wie iibrigens zu erwarten 

Fig. 371. 
Kohlenstaub-Feuerung von Wegener (fiir Wasserrohrrnkessel). 

1) S.C. Schneider, ZeitEchrift des Verbandes der preuJ3ischen Dampfkesseliiberwachungsvereine 1897, S.2u. f. 
2) Vgl. S. 24, Bowie ferner Jahresbericht des Vereins fiir Feuerungsbetrieb und Rauchbekampfung, Ham

burg, 1907, S.40. Auffallend ist, daB aueh bei reinem Zustand der Heizflaehen gerade an solehen Wasserrohr
kesselh, bei denen die groBte Warmedarbietung weit naeh hint en verlegt ist, vorn an den unteren Rohren haufig 
Ausbeulungen Yorkommen, die auf Hemmungen in der Dampfabstromung bzw. dem Wasserumlauf hinweisen. 



K ohlenstaub-Feuerungen. 311 

war, "die Gewolbeenden unterbalb der Robre stark weggescbmolzen waren. An den Abdeck

platten, sowie an den Rohren hatten sieh tropfsteinahnliche Sehlackengebilde angesetzt". 
"Die Ascheablagerungen waren auf der ersten Abdeckplatte, welche mit der vorderen 

Wasserkammer und den Seitenwanden sozusagen einen Sack bildet, sehr stark. Die Flugasche 
entzog hier einen Teil der Heizflaehe der unmittelbaren Einwirkung der Heizgase, sie lag in 

Schichten ubereinander, die teils ausgebrannten, teils brennbaren Kohlenstaub enthielten, der 

sich in Koksasche verwandelt hatte; auch die oberen Rohrreiben waren mit Flugasche bedeckt." 

Fig. 3i2. 
l'i:ohlenslnub.Feuerung ' -on .. ch wl\rtzkop£f 

({iir \'\ a.~scrrohren kes. 01). 

DaB die Kohlenstaubfeuerungen trotz ihrer teilweise bedeutenden Vorzuge die vielfach 

erwartete Verbreitung nieht gefunden haben und wohl auch nicht finden werden, liegt haupt
sachlich in der N otwendigkeit, die Kohle vor ihrer Verwendung in sorgfultigster Weise mahlen 
zu mussen. Die Erfahrung hat gezeigt, daB eine vollkommene Verbrennung - (Verhinderung 

der Ablage noch nicht verbrannten Kohlenstaubes) nur bei sehr feinem Staub erreicht wird. 
AuBerdem muB der Staub trocken sein, damit er scbwebend im Luftstrom gleichmaBig fein 
verteilt durcb den Feuerraum getragen wird. Manche Kohlensorten mit groBem Feuchtigkeits
gehalt machen scbon eine Trocknung erforderlicb, urn gemablen werden zu konnen.1 ) GroBere 

Lagerung von Kohlenstaub birgt eine Explosionsgefahr in sich. 
Die Zubereitung eines geniigend feinen Staubes verursacht unter allen Umstanden, zumal 

aber in jenen Fallen, wo besondere Trockenanlagen notwendig sind, erhebliche Kosten, die 
auBer dem Aufwand fiir die Erstellung der Feuerungsanlage, fiir deren Betriebskraft usw. zu 
beriicksichtigen sind. 

1) Gewisse Braunkohlen enthalten z. B. in gruben!euchtem Zustand durchschnittlich 45 vH Wasser, 
welcher Gehalt, wenn das Vermahlen iiberhaupt moglich sein soli, auf etwa 20 vH vermindert werden mull. 
Die flir solche Kohlen erforderlichen umfangreichen und teuren Trockenanlagen waren der FrachtverhaltnisEc 
halber natiirlich am besten an der Grube zu erstellen. 
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Zahlentafel 28. 

Bauart des Kessels . 

Bauart der Feuerung 

Datum des Versuchcs 

Heizflache des Versuchskessels 
Dauer des Versuches. . . . . 
Brennstoff . . . . . . . . . 
Verbrannte Kohle pro Std. und qm Heizflache . 
Verdampftes Wasser .. 
Dampfspannung absolut . . . . . . . . . . . 
Verdampfung pro kg Kohle, bezogen auf Wasser 

Dampf von 1000 C ...... . 
Kohlensauregehalt am Kesselende . . 
LuftiiberschuB. . . . . . . . . . . 
Temperatur der Gase am KesseIende 

Warmebilanz 

Nutzbar gemacht zur Dam pfbildung. 
Verioren: 

qm 

kg 

" kg/qcm 
von 0 0 und 

kg 
vH 

" °C 

. 
a) an freier, mit den Ga 

Warme ..... 
sen nach dem Schornstein abziehender 

lung, RuB, Unverbranntes usw. (nicht b) durch Leitung, Strah 
ermitteIte VerIuste) a Is Rest. 

I Wasserrohrkessel 

Kohlenstaubfeuerung von Sch wartzkopff 

I 8. X. 96 1 9. X. 96 1 10. X. 96 

247 I 247 I 247 
8 st 10 min I 8 st 10 min I 7 st 42 min 

o berschlesische Steinkohle 
2,69 3,79 4,55 

19,58 25,73 30,67 
10,30 10,47 10,36 

7,40 6,92 6.86 
12,0 12,4 13,8 
57 51 34 

383 
I 

435 452 

I WE I vH I WE I vH WE I vH 

4715 165,87 4407 61,57 4374 6t,11 

1370 19,15 1527 21,33 1433 20,02 

1224 117,10 1073 14,98 
I 

1351 18,87 

Summe = Heizwert des Brennstoffs I 7158 1 
I 7158 1 I 7158 1 

Da es nun viele Rostfeuerungen gibt, die gleich gute Ausnutzung geeigneter Brennstoffe 
in Stiickform erreichen lassen, in bezug auf die Betriebssicherheit jedenfalls nicht hinter den 

Kohlenstaubfeuerungen zuriickstehen und auch hinsichtlich der Rauchverhiitung unter 
geeigneten Umstanden allen billigen Anforderungen zu entsprechen vermogen, so wird aus 
wirtschaftlichen Erwagungen die Kohlenstaubfeuerung in der Hauptsache nur fiir den Ver
brauch von Kohlensorten in Frage kommen, die ihrer kleinkornigen (grus- und staubhaltigen) 

Beschaffenheit halber in ungemahlenem Zustande zu geringem Warmepreis erhaltlich sind. 
Solche Brennstoffe haben haufig auch einen gro13en Gehalt an unverbrennlichen Bestandteilen, 
und in Rostfeuerungen liegen die Bedingungen fUr ihre Verbrennung meist ungiinstig. 1 ) Bei 
der Zubereitung fiir Kohlenstaubfeuerungen verursachen sie zudem in der Regel geringere 
Mahlkosten als Stiickkohlen. Sollte die Kohlenstaubfeuerung im Bereich des Dampfkessel
betriebs einen beachtenswerten Platz sich erringen, was bisher aber nicht gelingen konnte, 
so wird ihre Hauptaufgabe in der Verwertung von Staubkohlen, Gruskohlen usw. zu suchen 
sein, und in diesem Sinne ist ihr eine wirtschaftliche Bedeutung nicht abzusprechen.2 ) 

Neuerdings finden nun aber derartige Brennstoffe durch Einfiihrung des Pre13kohle-

1) S. iibrigens Abschnitt III, IV B, VB, 2 b und 3. 
2) Der bereits S. 295, FuBbemerkung I, erwahnte Umstand, daB auf der internationaIen Ausstellung in 

Liittich als einzige mecbanisch betriebene Feuerung eine Kohlenstaubfeuerung - .. Cyclone" von Th e Central 
Cyclone Company Ltd. in London - vertreten war, IaBt daraufschlieBen, daB man in Belgien einiges 
Interesse fiir diese Feuerungsart hat. Die grus- und staubhaltigen AbfiiIle der dort hauptsachlich vorkommenden 
anthrazitartigen Brennstoffe besitzen fUr die Verbrennung in Rostfeuerungen ungiinstige Eigenschaften, da sie 
einerseits hohen Heizwert haben und anderseits in jeder Form auf dem Rost sich schwer entziinden; sie miissen 
wenigstens sehr diinnschichtig verheizt werden. 
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verfahren vielfach gute Verwertuug und es darf wohl angenommen werden, daB die Eut
wicklung dieses Verfabren mit dazu beigetragen hat, das Tnteresse von den Koblenstaub
feueruugen abzulenken. Es ware siebedich mit groJ3erem Eifer und vielleicbt nicbt ganz 
obne Erfolg an der Einfiibrung der Koblenstaubfeueruugen gearbeitet worden, wenn niebt 
dur h die letztgenannte Art der Zubereitung gru iger oder wasserreicber Brenostoffe (vielleiebt 
oboe sehr viel groJ3ere Uokosten) die Verbaltoi se hiosichtlich 
des Lagerus giio tig, aostatt, wie es beim Koblen taub q.er Fall 
ist, we entlicb ungiiu tig beeinfluBt wiirden. 

Zur Stiitze der vorstehen-
den Ausfiihrungeu seien noch 
die Ergebni se von Betriebs
versuchen erwahn t, welche 

1894 im Zementwerk Ehingen 
in Ehingen a. D. von dem 

dortigenDirektorHoeh dureb
gefiibrt worden iud. 

Das Zemeutwerk Ebingen 
hatte einen seiner Tenbrink
Kessel, in der aus Fig. 373 er
siehtlicben Wei e fiir Koblen
staubfeuerung . eingericbtet 
und mit einem von Hocb 
kon truierten Beschickung
apparat ver ehen. 

Bauart der Feuerung 

Kohlensorte 

Tag des Versuches 

Preis pro 50 kg Kohle . 
Versuchsdauer . 
Wasserverbrauch . . . 
Kohlen verbrauch . . . 
Verdampfung pro kg Kohle 
Preis pro 1000 kg Dampf . 

Pf. 
st 

kg 

" 
" 

Zahlentafel 29. 

Kohlenstaub-Feuerung 

- Ruhr- I 1-' 1--
M Ruhr- Ruhr· Euglische 

stau~'i::~le i Grie"kohle I Grieskohle 1 Grieskohle 

16. II. 94 1 30.III.94 1 17.V~4T13.VII~94 

741/2 1 741/2 741/2 72 
9 1 93/ 4 10 11 

10800 12960 16400 19200 
1621 1854 2221 2368 
6,7 7,00 7,41 8,1 
2,22 2,13 2,01 1,77 

Tenbrink -Feuerung 

Saarkohle II Saarkohle II saar~o~le I 
Maybach . Hemltz 

- - 1 I 

3. III. 94 129. III. 94 1 5. IV. 94 

1071/2 I 1l01/2 

I 
1171/2 

12 I 6 11 
58820 7560 

I 

49400 
7536 944 5808 
7,93 8,0 

I 
8,50 

2,71 2,76 
! 

2,76 
I 

Die auszugsweise in Zahlen tafe129 zusammengestellten Ergebnisse derVergleichsversuche 

hatten mit del' Kohlenstaubfeuerung eine betrachtliche Verbilligung del' Brennstoffkosten fiir 
die Dampferzeugung nachgewiesen. Del' Grund fiir die Ersparnis lag alleinin dem niedrigeren 
Preis der hierbei verwendeten englisehen und Ruhr-Gruskohlen gegeniiber den auf dem 

Schragrost verbrannten Saar-NuBkohlen. Die Kohlenstaubfeuerung wurde indessen wieder 
aufgegeben, angeblich weil sich die Tenbrink -Kessel hierfiir nicht eigneten. Sie muBte 

teilweise als Vorfeuerung ausgebildet werden. Es zeigte sieh, daB bei del' nach Fig. 373 aus

gefiihrten ersten Anlage das vorgebaute Mauerwerk den hohen Temperaturen auf die Dauer 

nieht standzuhalteu vermoehte und oftere Erneuerung notwendig maehte. Die Anlage 

wurde deshalb nach Fig. 374 umgebaut und der Besehiekungstrichter naher an den Kessel 
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herangeriiekt, so daB sieh die KanaIe kiirzer ergaben. Nun wurde zwar das Mauerwerk eher 
gesehont, aber die Verbrennung des Kohlenstaubes wurde jetzt nieht mehr innerhalb des 

Fig. 374. 
Kohlenstaub-Feuerung von Hoch. 

Flammrohres vollendet. Teile 

desselben gelangten . in die 

wagereehten Feuerziige, wo sie 
sieh ablagerten und langsam 
verkokten. Dureh Verwendung 

von PreBluft, welehe die Teil

chen Hinger sehwebend erhalten 
konnte, wurde zwar dieser Ubel
stand wieder behoben. Aber 

neben dem Aufwand fiir das 
GebHise stellte sieh infolge der 

erhohten Temperatur wieder 
ein rasehes Absehmelzen des 
Mauerwerks ein. 

Die Figuren zeigen, daB 
die Hoehsehe Einrichtung ein 
sehr einfaehes Anheizen ge

stattete. 

GroBere Bedeutung als bislang im Dampfkesselbetrieb haben sieh die Kohlenstaub

feuerungen in der Zementfabrikation (DrehOfen) erworben. Fiir die Betriebsweise der Zement

fabriken ist aueh die Einriehtung eigener Kohlenmiillerei naheliegend. 

B. Gasfeuerungen. 

Die Gasfeuerungen unterscheiden sieh ihrem Wesen naeh von den in den vorhergehenden 

Absehnitten besprochenen Feuerungsanlagen dadureh, daB sie sieh aus einem besonderen 
Vergasungsraum und einem Verbrennungsraum zusammensetzen. Beide Raume konnen in 

entfernter Lage zueinander angeordnet sein. In den direkten Feuerungen, urn die es sieh 

im Vorstehenden aussehlieBlieh handelte, hat man Warmeentbindung, Verbrennung und 
Warmeiiberfiihrung beisammen; die einzelnen Phasen des Prozesses laufen nebeneinander her 
und es ist danach zu trachten, den Brennstoff unmittelbar in die Endprodukte der Oxy
dation (Kohlensaure und Wasserdampf) iiberzufiihren, wahrend bei Gasfeuerungen im Ver
gasungsraum der hochgeschiehtete feste Brennstoff naeh Moglichkeit zunachst nur in brenn
bare Gase (Kohlenoxyd und Kohlenwasserstoffe) verwandelt wird (wobei nebenher die 
fliichtigen Bestandteile des Brennstoffs frei werden). Diese Gase werden dann zum Ver
brennungsraum weitergeleitet, wo Ihnen die zur Verbrennung erforderliehe Luft mogliehst 

stark vorgewarmt zuzufiihren ist. Durch entspreehende Anordnung der Kanale fiir die Gas

und Luftzufiihrung zueinander hat man es in der Hand, die Verbrennung auf eine enge Stelle 

zu konzentrieren oder eine auf einen wei ten Raum sieh ausdehnende Flamme zu erzielen. 
Mehrere Feuerungen konnen von einem gemeinsamen Generator mit Gas gespeist werden. 

Richtige Gestaltung der Verbrennungskammer und genaue Regnlierbarkeit der Ver

brennungsluft sind Umstande, auf welche beim Bau und Betrieb von Gasfeuerungen besonders 
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zu achten ist. Das Einregulieren kann in einfacher Weise nach dem Aussehen der Flamme 
vorgenommen werden; es ist deshalb wichtig, daB an geeigneten Stellen (gegenuber den 

Mischkanalen) Schaurohre angeordnet sind. Die Feuerung muB so gebaut sein, daB die 

Verbrennung des Gases vollendet ist, bevor die Flamme zu starken Warmeentzug erfahrt, 

da sonst der VerbrennungsprozeB unterbrochen wurde. 
verluste durch unverbranntes Gas undRauchbildung. 

Die Folge hiervon waren Warme

Wichtig ist es, den Betrieb del' 

Gasfeuerungen so zu leiten, daB die Generatorgase moglichst wenig Kohlensaure, dagegen 
viel Kohlenoxyd (und Kohlenwasserstoffe), die abziehenden Verbrennungsgase dagegen mog
lichst viel Kohlensaure und kein Kohlenoxyd enthalten. Da das dem Generator entstromende 
Gas giftig ist, so ist streng darauf zu achten, daB die uber dem Generator befindlichen 

Offnungen sorgfaltig geschlossen gehalten werden. Bei Inbetriebsetzung von Generator

Gasfeuerungen ist unbedingte Vorsicht geboten, dam it sich in del' Verbrennungskammer oder 
in den Kanalen kein explosives Gasgemisch bildet. 

Bei vielen Feuerungsanlagen fallt die Verbrennungskammer, in der die cheinische Ver

bindung von Luft und Gas unter Warmeentwicklung stattfindet, mit dem Raum zusammen, 
in welchem die Warme nutzbar gemacht werden solI. Fur Of en , die zu Schmelz-, SchweiB-, 
Ghih-, Brenn-, Kalzinier- und anderen Verfahren Anwendung finden, sind die Gasfeuerungen 

zweifellos von hervorragender Bedeutung. Die Verbrennung des Gases kann man unmittelbar 
an der Verwendungsstelle der Warme stattfinden lassen, ohne daB besondere Verbrennungs

kammern sich erforderlich machen. Der vom Of en zu erfullende Zweck fordert meist eine 

sehr hohe Temperatur, welche leichter erreichbar ist als bei den gewohnlichen Rostfeuerungen, 

und zwar aus zweierlei Grunden. Einmal kann man mit auf3erordentlich geringem Luft

uberschuB bei der Verbrennung auskommen. Sodann ist aber auch die Moglichkeit gegeben, 

die Abgase, welche dem Verwendungszweck der Anlage entsprechend mit sehr hoher Temperatur 
abziehen, zu weitgehender Vorwarmung der Verbrennungsluft nutzbar zu machen. Gerade 

dieser letztere Umstand kann wirtschaftlich ganz betrachtlich ins Gewicht fallen. Fur die 
Wirkungsweise der Gasfeuerung ist die starke Luftvorwarmung nur gunstig, wahrend sie sich 

bei direkter Feuerung, wo die Verbrennungsluft groBtenteils unter den Rost zu leiten ist, 
nur in geringem MaBe anwenden lieBe. Wo es nicht angangig ist, mit der Abhitze noch an
gereihte Kessel oder dergleichen zu beheizen, muB man sich daher bei Anwendung von Rost
feuerungen mit einem uberaus groBen Abwarmeverlust nach dem Schorn stein abfinden. 

Andersliegen die Verhaltnisse im Dampfkesselbetrieb. Hier ist es moglich, durch entsprechende 

Anordnu.ng und Ausdehnung der Heizflachen die in den Gasen enthaltene Warme weitgehend 
auszunutzen und man wird hierauf aus wirtschaftlichen Grunden beim Bau solcher Anlagen 
auch stets Bedacht nehmen. Da man sich begnugen muB, die von der Verbrennungskammer 

ausgestrahlte Warme zu benutzen. ist die Vorwarmung eine beschrankte und muB es aus 
praktischen Erwagungen (Rostktihlung, Schlackenbildung usw.) im allgemeinen auch sein. 
1m ubrigen ist eine Steigerung der Temperatur am Verbrennungsherd nicht ein Bedurfnis 

wie bei SchmelzOfen u. dgl. Anlagen. 
So giinstig nun selbst beim Gebrauch geringwertiger Brennstoffe die Verhaltnisse hin

sichtlich der Warmeerzeugung und der Erzielbarkeit rauchfreier Verbrennung mit geringem 
LuftuberschuB liegen, so haben die Gasfeuerungen im Dampfkesselbetrieb doch fast keine 

Anwendung gefunden. Es ist dies folgendermaBen erklarlich: 
Die Warmeverluste durch Strahlung nach auBen seitens des Generators, wie 

auch der Leitung von diescm zur Warmeverwendungsstelle und der Verbrennungs

kammer sind groBer als bei allen direkten Feuerungen, selbst wenn diese als V or-



316 Feuerungen fiir Brennstoff in besonderer Form. 

feuerung ausgebildet sind. Bei ununterbrochenem Betrieb finden auch wahrend des 
Stillstandes die Warmeverluste des Generators statt. Noch mehr als es bei den 

Vorfeuerungen der Fall ist, bedingen die Gasfeuerungen meist groBen Raumbedarf; 

sie verursachen auch erhebliche Anlage- und Unterhaltungskosten. In einer einmal aus
gefiihrten Generatoranlage besteht eine unter Umstanden unliebsameGebundenheit an den 
der Bauart zugrunde gelegten Brennstoff. Backende Kohlen und solche mit schmierender 

Schlackenbildung konnen den geordneten Betrieb des Generators wesentlich erschweren. 

---_'!'::_,....-....,.... ... 

Fi". 
Gasfeuerung an cioem r1ammrohrkcsse l. 

Fig.375 zeigt ein einfaches Beispiel fiir die Anordnung einer Gasfeuerung an einem 
Flammrohrkessel. Auf besondere Bauarten, die auch der Verwendung der Abgase zur Vor

warmung der Verbrennungsluft bis zu einem gewissen Grade Rechnung zu tragen vermogen, 

sei hier nicht naher eingegangen. 1) 

In manchen Betrieben (namentlich des Hiittenwesens) werden haufig mit den Abgasen 
von Of en anlagen Kessel beheizt, z. B. stellen die Hochofen groBe Mengen Abgase zur Ver
fiigung. Es handelt sich teilweise urn direkte Warme, zur Hauptsache aber urn brennbare 

Bestandteile, insbesondere Kohlenoxyd, durch deren Verbrennung 1 cbm Hochofengas gegen 
1000 WE entwickelt. Bei Kesseln, die hinter Hochofen angeordnet sind, ist daher die 

Feuerung auch mit einer Verbrennungskammer2) auszustatten. Sind nicht geniigend Gase 
vorhanden, urn die von der Kesselanlage verlangte Dampfmenge zu erzeugen, so kann zur VergroBe
rung der Kesselleistung ein Rost angeordnet und das Gas iiber dem Kohlenfeuer zugefiihrt werden. 
Infolge der neuerdings meist durchgefiihrten weiteren V erwertung der Hochofengase in Gasmaschinen 
ist indessen die Nutzbarmachung derselben in Dampfkesseln nicht mehr von groBer Bedeutung. 

Das Vorkommen gasftirmiger Brennstoffe in der N atur ist vorlaufig nur an wenigen Orten 

bekannt und zwar namentlich in Nordamerika, im Kaukas und in Ohina. Fiir unsere mitteleuro
paischen Verhaltnisse kommen Feuerungen zur Verbrenllung von Erdgas derzeit nicht in Frage. 

1) Ober Bauart und Betrieb von Generatoren und Gasfeuerungen mag auf Ernst Schmatolla, Die 
Gase.rzeuger und Gasfeuerungen, Hannover 1909, sowie auf Paul Fuchs, Generator-, Kraftgas und 
Dampfkesselbetrieb, Berlin 1905, verwiesen sein. Dem ersteren Buch ist auch die Fig. 375 entnommen. 

2) Bei Verwendung der von Schmelzafen u. dgl. verfiigbaren Abhitze zur Dampferzeugung in dahinter 
geschalteten Kesseln kommt die Verbrennungskammer naturbemaB in Fort fall, da es sich nur um Verwertung 
der bereits im Herd des Ofens freigewordenen Warme handelt. Hier liegt also der Fall nicht anders als bei 
den Vorwarmern (sog. Economiser), in welchen ein Teil der freien Warme der Abgase von der Kesselanlage 
zum Erwarmen des Speisewassers nutzbar gemacht wird; es ist nur die Temperatur der Abga<;e eine wesentlich 
hahere, so daB die verfiigbare Warmemenge zur Dampferzeugung im Kessel ausreicht. 
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C. Feuerungen fiir Hiissige Brennstoffe. 

Die Anwendung fiussiger Brennstoffe fUr Heizzwecke beschrankt . sich auf diejenigen 
Gegenden, die in unmittelbarer Nahe von den Fundorten der Erdole gelegen sind. Allgemeine 

Bedeutung haben die Olfeuerungen nur erlangt fUr die Beheizung von Kesseln auf Schiffen 

sowie auf Lokomotiven. In Deutschland ist die Verwendung von 01 fUr Heizzwecke, sowohl 

seines geringen Vorkommens wegen, als auch mit Rucksicht auf die Entwicklung, die der 
Bau von Verbrennungskraftmaschinen erfahren hat, auBerst selten. Uber die Verwendung 

in ortfesten Dampfanlagen liegen fast nur Erfahrungen aus dem Ausland vor und ist zu 

verweisen auf 

J. Lew, Feuerungen mit fiussigen Brennmaterialien, 
Munster, Liegen Erfahrungen yor uber die Verwendung fiussiger Brennmaterialien zur 

Kesselfeuerung ~ Protokoll der 25. Delegierten - und Ingenieur -Versammlung des 
internationalen Verbandes der Dampfkesseluberwachungsvereine, Bonn 1896, 

sowie auf die fortlaufenden Veroffentlichungen uber Olfeuernngen in Fachzeitschriften, u. a.: 

Allgemeine Osterreichische Chemiker- und Techniker-Zeitung, 

Engineering, 
Osterreichische Eisenbahn -Zeitung, 

RoMl-Zeitung und 
Zeitschrift fUr Dampfkessel- und Maschinenbetrieb. 
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Maffei, Schragrost von. . 175 
Marcotty, Feuerung von . 92 
Marr, Schragrost von . . 168 
Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg, Wurffeuerung 

von . . . . . . . . . . . . . . .. . 189 

Maschinenfabrik Buckau, Kettenrost von . 
Treppenrost von . 

Maschinenfabrik Christoph, Feuerung von 
Mechanische Feuerung. . 
Mederer, Feuerung von . . . 
Meldrums "Koker Stoker" . . 
Meldrums "Sprinkler Stoker" . 
Menner·Rost . . 
Mischgasfeuerung . . 
Muldenrost . . . . . 
Miiller, Feuerung von 
Miiller & Korte, Feuerung von 
Miinchner Stufenrost 
Miinckner Feuerung . . . 
Miinning & Fritzsche .. 
Miinter, Treppenrost von 
Murphy, Feuerung von 

Oberluftzufuhr, dauernde 
zei tweilige 
mit Dampfgeblase 

Orvis, Feuerung von 

Paul, Feuerung von . 
Perret, Feuerung von 
Petry-Dereux, Wanderrost von 
Pfeiffer & Wolz, Feuerung von . 
Pinther, Kohlenstaubfeuerung von 
Planrost, Bau. . . 

Bedienung ...... . 
Betrieb ....... . 

Popp & Weisheit, Schragrost von 
Proctor-Feuerung 
Proctors Stoker . 

.153 
· 149 
.108 
.180 
· 99 
.233 
.202 
.165 

113 
.113 
.119 

. 103, 108 
· 144 
· 193 
· 121 
· 131 
.288 

71 
73 
92 

104, 122 

· 72 
.112 
.249 

· 74 
.300 

39 

· 35 
· 43 
· 170 
.201 
. 235 

Ramsbottom, Schragrost von. 
Rauch, Entwicklung. . . 
Rauchschaden. . . . . . 
Rauchstarke (Rauchskala) 
Rauchursache ..... . 
Rauchverluste . . .. . 
v. Reiche, Vorfeuerung von 
Reich, Halbgasfeuerung von 
Restverlust. . . . . 
Rieselrost 

Seite 

· 157 
19 

1 
30 
19 
17 
49 

.142 

· 24 
.284 

Rinne, Feuerung von . 89 
Ritz & Schweizer, Feuerung von . 164 
Rochow, Feuerung von . 162 
Rock, Wanderrost von . . . .' . . 256 
Roney-Feuerung ....... . 289 
RoJ3weiner Maschinenfabrik, Wurffeuerung von . 215 
Roste, bewegte . . . 227 

Kettenroste . 235 
Stabform 41 
Stabkiihlung 58 
von Ebert . 58 
von Mehrtens 58 
von sachsischer Maschinenfabrik Chemnitz 58 

Rotter, Feuerung von . . . . . 
Ruhl, Kohlenstaubfeuerung von 
Ruthel, Feuerung von . 

Scherrer-Rost . . 
SchichthOhe 
Schlackenabfiihrer . 
Schlackenbildung . 
Schlackenrost . . . 
Schmelzer-Lauber, Schragrost von 
Schmidt, Feuerung von . . 

Wurffeuerung von 
Schomburg.Feuerung 
Schragrost . . . . . 
Schultz-Rober, Feuerung von. 
Schulz, Treppenrost von. . . 
Schulz· Knaudt, Feuerung von 
Schiirplatte . . 
Schiittrost . . 
Schwartzkopff, Kohlenstaubfeuerung von 
Seyboth, Beschickungsvorrichtung von 
Sparfeuerung Diisseldorf 
Staby, Feuerung von 
Stauss, Feuerung von 
Steinau & Witte, Feuerung von 
Steinmiiller, Kettenrost von 
Storbeck, Feuerung von . 
de Strens, Feuerung von. 
Stroganoff, Feuerung von 
Stufenroste . . . . 

Tenbrink-Feuerung 
Thesing. Feuerung von 
Thielmann, Feuerung von 
Thost, BeschickungsvorrichtuDg von 
Thost.Cario·Feuerung . . . . . . . 

68 
· 301 
. 117 

.119 
· 45 
· 166 
· 35 
· 133 
· 169 
· 78 
· 189 
· 173 

12fl, 149 
.272 
· 139 
· 88 
· 43 
.117 
.300 
.221 
.228 

97 
85 
57 

.247 

· 87 
.119 
· 127 
. 144 

· 149 
.74-
· 125 
.224 

· 56 



320 Sachregister. 

Thost, Feuerung von. . 
Schragrost von . 
Treppenrost von 

Topf & Sohne, Feuerung von 
Katapult 
Schragrost von 
Treppenrost von 

Sette 
71, 74, 104 

. .. 170 
131, 136 
77, lI8 

.209 
.. 171 
.. 133 

Treppenrost ......... 128, 131 
Triumph Mechanical Stoker. . . . . . . . . . 202 

Underfeed· Stoker . . . . . 
Unger, Kohlenstaubfeuerung 
Unterbeschickung Amerikas 
Unterfeuerung 
Unterschub-Feuerung . 
Unterwind-Feuerung . . 
Untiedt, Feuerung von . 

Verluste in der Feuerung 
durch Rauch . . 

von 

durch unvollkommene Verbrennung 
Vicars Mechanikal Stoker 
VOlcker, Treppenrost von 
Vorfeuerung 

.264 

.302 

.260 
· 50 
.258 
.105 

.74, 287 

12 
17 
13 

.235 

.140 
· 47 

Walzenrost Piontek 
Wanderroste . . . 

............ 283, 

Wardzinski, Feuerung von . . . 
Warmespeicher . . . . . . . . 
Wasserrohrenkessel, Gasfiihrung 
Wasserstaubfeuerung 
Weck.Feuerung . . . . . . . . 

.. 235 
89 

31, 64 
· 51 
· 114 
.202 

Wegener-Feuerung ...... . 
Kohlenstaubfeuerung von 

Wehrfeuerung. . . . . . . . . . 
Whittacker, Wurfradeinrichtung von 
Wilkinson, Feuerung von 
Wilmsmann, Feuerung von 
Wiltons Feuerung . . . 
Wolf, Treppenrosl1 von 
Wurffeuerung .... 
W urfradeinrichtungen 

Zugdrosselung. . . . 

Zugregler. 

Biittner, Dusseldorf. 
Moller, K. u. Th. 
Ottensener Eisenwerk . 
Pauksch ...... . 
Piedboeuf Jacques .. 
Rheinische Apparate-Bauanstalt 
Siller & J amart 

Biittner, Diisseldorf . 
Ganz & Co. 
GroBfuB .... 
Horenz 
Kowitzke & Co. 
Malchow ... 
SpeckbOtel . . 
StrauB, C. W. 
Szczepanek. . 
Ulrich & Messerschmidt 

Zugstarke· ..... . 
Zutt, Kettenrost von. . . . . . . 

Seite 
.274 
.299 

· ll9 
.190 
· 166 
; 1I9 

Ill, 171 
· 136 
· 184 
· 184 

59 
60 
59 
59 
59 
60 
59 
59 
60 
60 
60 
61 
60 
61 
60 
69 
60 
60 

.60 

.44 
244 
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Rauchübersichten Taj 
(Zu Figur 1-3 und Zahlent 

Einfacher Planrost. 

Versuch I. 10. März 1904.18 kg Kesselbelastung (geringer Luftübersc 

Versuch n. 13. Juli ] 904. 18 kg Kesselbelastung (mittlerer Luftüber 

Versuch In. 14. Juli ]904.18 kg Kesselbelastung (großer.Luftüberscl 

Versuch IV. 25. März 1904. 30 kg Kesselbelastung (0 v H 
• •• 1.1.1.'11 ••••••• 1 •••••••••••• _.1 .......... 11 ••• 
••• ! ..................... 11_11 ........... 1 •• 
• • • I 1 • 1 I 1 • •• I I •• I I • I •••• I _ .1 I I • I •• I • I ••• I 1 I • 1 • I' 111111.1.11.1.1111.1'11,.1,,1111.1.1 ••• 11., 
::: ":'!:"::: :::: ::::::r :':-":':':"::."=::: ::: 

9 10 11 12 

Versuch V. 27. Juli 1904. 30 kg Kesselbelastung (9 v H Lu:! 

JIIIUII",. U lid 11111,1i,1 All MilU I.~IIIIU 
8 15 9 10 11 12 1 

Versuch VI. 21. Juli 1904. 30 kg Kesselbelastung (54 v H 

.,. ", 
9 W 11 

J[.J 1111 o i i 
8 16 9 

JttJ 
8 35 9 

Planrost mit Oberluftzufuh 

Versuch Vll. 7. Juni 1904. 30 kg Kesselbelastung (26 v H 

'. 'ifi Uil ., .... ',.~ 
10 

I 
11 

''',1 ~ ,.1,' ~ •• ~. ". ,I, 
12 1 

Versuch VIII. 18. April 1904. 30 kg Kesselbelastung (40 v H I 

10 11 12 1 

Versuch IX. 19. April 1904. 30 kg Kesselbelastung (30 v H 

,,,I Wi'IiJi, ~glJli~., 'lI' '''' ·kIT·' Ire ,Li ~,,,, _!BI, i ,II~':: 
8 15 9 10 11 12 1 

Versuch X. 4. Juli 1904. 30 kg Kesselbelastllng (41 v H Lufj 

"', .,.q. Al.,11 p ,,~,_,iÜII,lu, .. ~ I J" n 
W 11 n 

Versuch XI. 5. Juli 1904. ca 29 kg Kesselbelastllng (41 v H L 

i I i lh i 11 12 1 

Rauchstärken: 
0 0 kein Rauch Y"Spur von Rauch l= leichter durchsichtiger Rauch 2< heller grauer Rauch 3" dunkle 



Tafel I. 
lentafel 1) 

berschuß, 17 v H arn Flammrohrende ). 

,llll~III',I'I''I'M a'l 
2 S • ·b b15 

tüberschuß, 77 v H arn Flarnmrohrende l. 

3 • 

erschuß, 167 v H arn Flammrohrende ). 

',' .,"'.',' ~ 
2 

. , ' " 3 
• , .' 1"'+ ( • , , 

• 

Luftüberschuß am Flarnrnrohrende) . 

•• ... lLI 

J , . ,. 
I> 5 15 

,. .. , 

••• 1 •••••• 11 •• 1' ••• 1 •••• ,.,.,.1 ••• 11. I 
•• 11.1.1111.1.1, •••••••• '., •• 1 ••• 111' 
•• 111.1111 ••••• 1 •• 11 1.11., •• '1.,11" 
11'11,11",.11"'1111111'" 1.1., I 
=:~:: : , :::::,'::: ::::' ":.:~' 

2 3 

Luftüberschuß arn Flammrohrende ). 

Luftüberschuß am Flarnrnrohrende). 

.;J. ",li 
ufuhr. 

Luftüberschuß arn Flammrohrende ). 

1 

2 

3 

,1 • ,. "",."" ..... , .. " ~. ,A 6 
I> 5 15 s 

H Luftüberschuß arn Flammrohrende). 

~,IIM~~~~Tldlij.~l~.~~.~ILi~,.~.~,.~J~,,~·ijf~~~ili"~h"~li. ~lIij,~~,J. 
2 3 4 u u 

Luftüberschuß arn Flammrohrende ). 7 

Df 1'r'IJ' .. 'Yrr,iIl.n-'iO"::::lh+ d\.#I,,,1 -.a:1 I'" .... ,; P ;4~ ; ~ 
2 3 • b bIo' 

Luftüberschuß arn Flammrohrende ). 

iiiiF Hfj ' .. h. 
i i 

2 

H Luftüberschuß arn Flammrohrende). 8 

, • .l ... " .. illi ~L.,*dliJ. ,.,,,,flWll.h,. ~J 
2 3 • 5 b l5 

junkler grauer Rauch 4 = ,,,hwarzer Rauch 5= starker schwarzer Rauch . 

Gruppe 1 

Gruppe 2 

Gruppe 3 
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Hamburg, durchgeführt unter der Leitung des Vereinsingenieurs und Berichterstatters 
F. Haier, Ingenieur in Stuttgart. Mit 30 Zahlentafeln, 85 Textfiguren und 14 lithogr. 
Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 12,-. 

Formeln und Tabellen der Wärmetechnik. Zum Gebrauch bei Versuchen in Dampf-, Gas
und Hüttenbetrieben. Von Paul Fuchs, Ingenieur. In Leinwand gebunden Preis M. 2,-. 

Generator-, Kraftgas- und Dampfkesselbetrieb in bezug aufWärmeerzeugung und Wärme
verwendung. Eine Dartltellung der Vorgänge, der Untersuchungs und Kontrollmethoden 
bei der Umformung von Brennstoffen für den Generator-, Kraftgas- und Dampfkessel
betrieb. Von Paul Fuchs, Ingenieur Zweite Auflage von "Die Kontrolle des 
Dampfkesselbetriebes". Mit 42 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 5,-. 

Der Dampfkessel-Betrieb. Allgemeinverständlich dargestellt von E. Schlippe, Königlichem 
Regierungsrat zu Dresden. Vierte, verbesserte und vermehrte Auflage. In Vorbereitung. 

Die Dampfkessel. Lehr- und Handbuch für Studierende technischer Hochschulen, Schüler 
höherer Maschinenbauschulen und Techniken sowie für Ingenieure und Techniker. Be
arbeitet von Professor F. Tetzner, Oberlehrer an den Kgl. Vereinigten Maschinen
bauschulen zu Dortmund. Vierte, verbesserte Aufla"ge. Mit 162 Textfiguren und 
45 lithogr. Tafeln. In Leinwand gebunden PreiB M. 8,-

Hilfsbuch für Wärme- und Kälteschutz. Von Ingenieur Andersen, beim Amts· und 
Landgericht Dresden vereidigter Sachverständiger. Mit 3 Textfiguren. 

Preis M. 3,60, in Leinwand gebunden M. 4,60. 

Technische Untersuchungsmethoden zur Betriebskontrolle, insbesondere zur Kontrolle 
des Dampfbetriebes. Zugleich ein Leitfaden für die übungen in den Maschinenlaboratorien 
technischer Lehranstalten. Von Julius Brand, IlJgenieur, Oberlehrer der Kgl. Vereinigten 
Maschinen bauschulen zu Elberfeld. Zwei te, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 301 Text
figuren, 2 lithogr. Tafeln und zahlreichen Tabellen. In Leinwand gebunden Preis M. 8,-. 

Anleitung zur Durchführung von Versuchen an Dampfmaschinen und Dampf
kesseln. Zugleich Hilfsbuch für den Unterricht in Maschinenlaboratorien technischer 
Rchulen. Von Franz Se ufert, Ingenieur, Oberlehrer an der Kgl. Höheren Maschinen
bauschule zu Stettin. Zweite, erweiterte Auflage. Mit 40 Textfiguren. 

In Leinwand gebunden Preis M. 2,-. 

Technische Messungen bei Maschinen-Untersuchungen und im Betriebe. Zum Ge
brauch in Maschinenlaboratorien und in der Praxis. Von Professor 'Ilr."S'ng. Anton 
Gramberg, Dozent an der Techniochen Hochschule Danzig. Zweite, umgearbeitete 
Auflage. Mit 223 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 8,-. 

Heizung und Lüftung von Gebäuden. Ein Lehrbuch für Architekten, Betriebsleiter und 
Konstrukteure. Von Professor 'Ilr.<Sng. An ton Gram berg, Dozent an der Königlichen 
Technischen Hochschule in Danzig-Langfuhr. Mit 236 l!'iguren im Text und auf 3 Tafeln. 

In Leinwand gebunden Preis M. 12,-. 

Leitfaden zum Berechnen und Entwerfen von Lüftungs- und Heizungs-Anlagen. 
Ein Hand- und Lehrbuch für Ingenieure und Architekten. Von 'Ilr."S'ng. H. RietscheI, 
Geheimer Regierungs-Rat, Professor an der Kgl. Techn. Hochschule zu Berlin. Vierte, voll
ständig neu bearbeitete Auflage. Zwei Bände. Mit 92 Textfiguren, 25 Tabellen und 33 Tafeln. 

In Leinwand gebunden Preis M. 24,-, 

Ober die Verwertung des Zwischendampfes und des Abdampfes der Dampfmaschinen 
zu Heizzwecken.Eine wirtschaftliche Studie von 'Ilr .• 3ng. Lud wig Schneider. Mit 85 
in den Text gedruckten Figuren und einer Tafel. Preis M. 3,20. 

Ermittelung der billigsten Betriebskraft für Fabriken unter Berücksichtigung der 
Heizungskosten sowie der Abdampfverwertung. Von Kar! Urbahn, Ingenieur. Zweite 
Auflage. In Vorbereitung. 

Neue Tabellen und Diagramme für Wasserdampf. Von Dr. R. Mollier, Professor an der 
Technischen Hochschule zu Dresden. Mit 2 Diagrammtafeln. Preis M. 2,-. 

Technische Wärmemechanik. Die für den Maschinenbau wichtigsten Lehren aus der Me
chanik der Gase und Dämpfe und der mechanischen Wärmetheorie. Von W. Schüle, 
Ingenieur, Oberlehrer an der Königlichen Höheren Maschinenbauschulezu· Breslau. Mit 
118 Textfiguren und 4 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 9,-. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 



Verlag von Julius Springer in Berlin. 

Kondensation. Ein Lehr- und Handbuch über Kondensation und alle damit zusammenhängen
den Fragen, auch einschließlich der Wasserrückkühlung. Für Studierende des Maschinen
baues, Ingenieure, Leiter größerer Dampfbetriebe, Chemiker und Zuckertechniker. Von 
F. J. Weiß, Zivilingenieur in Basel. Zweite, ergänzte Auflage. Bearbeitet von E. Wiki, 
Ingenieur in Luzern. Mit 141 Textfiguren und 10 Tafeln. In Leinwand geb. Preis M. 12,-. 

Die Kondensation der Dampfmaschinen und Dampfturbinen. Lehrbuch für höhere 
technische Lehranstalten und zum Selbstunterricht. Von Dipl.-Ing. Karl Schmidt. 
Mit 116 Textfiguren. Erscheint im Herbst 1910. In Leinwand geb. Preis ca. M. 5,-. 

Die Berechnung der Luftpumpen für Oberflächenkondensationen unter besonderer Berück
sichtigung der Turbinenkondensationen. Von '1)v.3ng. Karl Schmidt, DiploIl1-lngenieur. 
Mit 68 Textfiguren. . Preis M. 4,80. 

Verdampfen, Kondensieren und Kühlen. Erklärungen, Formeln und Tabellen für den 
praktischen Gebrauch. Von E. Hausbrand, Kgl. Baurat. Vierte, vermehrte Auflage. 
Mit 36 Textfiguren und 74 Tabellen. In Leinwand geb. Preis M. 10,-. 

Entwerfen und Berechnen der Dampfmaschinen. Ein Lehr- und Handbuch für Studierende 
und angehende Konstrukteure. Von Heinrich Du b bel, Ingenieur. Dritte, vermehrte und 
verbesserte Auflage. Mit ca. 460 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis ca. M. 10,-. 

Hilfsbuch für Dampfmaschinen-Techniker. Herausgegeben vonJosephHrabak, k. und 
k. Hofrat, emer. Professor an der k. und k. Berga~demie in pribram. Vierte Auflage. 
In drei Teilen .. Mit Textfiguren. In drei Leinwandbände geb. Preis M. 20,-. 

Die Dampfturbinen. Mit einem Anhang über die Aussichten der Wärmekraftmaschinen und 
über die Gasturbine. Von Dr. phil. '1)r,".3ng. A. Stodola, Professor am Eidgenöss. 
Polytechnikum in Zürich. Vierte, umgearbeitete und erweiterte Auflage. Mit 856 Text
figuren und 9 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 30,-. 

Die Gasmaschine. Ihre Entwicklung, ihre heutige Bauart und ihr Kreisprozeß. Von 
R. Schöttler, Geh. Hofrat, o. Professor an der Herzogl. Technischen Hochschule zu 
Braunschweig. Fünfte, umgearbeitete Auflage. Mit 622 Figuren im Text und auf 
12 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 20,-. 

Das Entwerfen und Berechnen der Verbrennungsmotoren. Handbuch für Konstrukteure 
und Erbauer von Gas- und ölkraftmaschinen. Von H ugo Gü ldner, Oberingenieur, Direktor 
der GÜldner-Motoren-Gesellschaft. Dritte, bedeutend erweiterte Auflage in Vorbereitung. 

Die Steuerungen der Dampfmaschinen. Von Carl Leis t, Professor an der Kgl. Techn. Hoch
schule zu Berlin. Zweite, sehr vermehrte und umgearbeitete Auflage, zugleich als fünfte Auf
lage des Werkes von E. Blaha. Mit 553 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 20,-. 

Die Regelung der Kraftmaschinen. Berechnung und Konstruktion aer Schwungräder, des 
Massenausgleichs und der Kraftmaschinenregler in elementarer Behandlung. Von Professor 
Max Tolle, Privatdozent an der Techn. Hochschule in Karlsruhe. Zweite, verbesserte und 
vermehrte Auflage. Mit 463 Textfiguren und 19 Tafeln. In Leinwand gebund. Preis M. 26,--. 

Die Entropietafel für Luft und ihre Verwendung zur Berechnung der Kolben- und Turbo
Kompressoren. Von Prof. P. Ostertag in Winterthur. ~lit 11 Textfiguren und 21ithogr. 
Tafeln. Preis M. 2,80. 

Die Gebläse. Bau und Berechnung der Maschinen zur Bewegung, Verdichtung und Verdünnung 
der Luft. Von Al brech t von Jheri ng, KaiserJ. Regierungsrat, Mitglied des Kaiser!. Patent
amtes, Dozent an der Universität zu BerEn. Zweite, umgearbeitete und vermehrte Auflage. 
Mit 522 Textfiguren und 11 Tafeln. In Leinwand geb. Preis M.20,-. 

Technische Schwingungslehre. Einführung in die Untersuchung der für den Ingenieur 
wichtigsten periodischen Vorgänge aus der Mechanik starrer, elastischer, flüsHiger und 
gasförmiger Körper sowie aus der Elektrizitätslehre. Von Dr. Wilhelm Hort, Dipl.-Ing. 
Mit 87 Textfiguren. Preis M. 5,60; in Leinwand gebunden M. 6,40. 

Berechnen und Entwerfen der Schiffskessel. Unter besonderer Berücksichtigung der Feuer
rohr-Schiffskessel. Ein Lehr- und Handbuch für Studierende, Konstrukteure, überwachungs
beamte, Schiffsingenieure und Seemaschinisten. In GeIlleinsr haft mit Dip!. -Ing. H u g 0 B u eh
holz, Geschäftsführer des Verbandes technischer Schiffsoffiziere, herausgegeben von Prof. 
Hans Dieckhoff, Technischer Direktor der Woermann-Linie und der Deutschen Ost
Afrika-Linie, vordem etatsmäßiger Professor an der Königlichen Technischen Hochschule zu 
Berlin. Mit 96 Textabbildungen und 18 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 12,-. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 
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Die Hebezeuge. Theorie und Kritik ausgeführter Konstruktionen mit besonderer Be. 
rücksichtigung der elektrischen Anlagen. Ein Handbuch für Ingenieure, Techniker und 
Studierende. Von Ad. Ernst, Professor an der Kgl. Technischen Hochschule zu 
Stuttgart. Vierte, neubearbeitete Auflage. Drei Bände. Mit 1486 Textfiguren und 
97 lithogr. Tafeln.l In drei Leinwandbände gebunden Preis M. 60,-. 

Hebemaschinen. Eine Sammlung von Zeichnungen ausgeführter Konstruktionen mit beson
derer Berücksichtigung der Hebemaschinen-Elemente. Von Ingenieur C. Bessel, Ober
lehrer an der Kgl. Höh. Maschinenbauschule Altona. 6 Seiten Text und 34 Blatt Zeich
nungen. In Leinwand gebunden Preis M. 6,-. 

Die Förderung von Massengütern. Von Georg v. Hanffstengel, Leipzig, Dipl.-Ing., 
Privatdoztnt an der KgI. Technischen Hochschule zu Berlin. 
1. Band: Bau und Berechnung der stetig arbeitenden Förderer. Mit 414 Textfiguren. 

Preis M. 7,-; in Leinwand gebunden M. 7,80. 
lI. Band: Förderer für Einzellasten. Mit 445 Textfig. Preis M.8,-; in Leinw. geb. M. 8,80. 

Die Luftseilbahnen. Ihre Konstruktion und Verwendung. Von P. Stephan. Mit 194: Text-
figuren und 4 lithographierten Tafeln. - Preis M. 7,-. 

Elastizität und Festigkeit. Die für die Technik wichtigsten Sätze und deren erfahrungsmäßige 
Grundlage. Von 'Ilv3ng. C. Bach, Kgl.Württ. Baudirektor, Prof. des Maschinen-Ingenieur
wesens an der Kgl. Techn. Hochschule Stuttgart. Sechste vermehrte Auf I. In Vorbereitung. 

Elementar-Mechanik für Maschinen-Techniker. Von Dip.-Ing. R. Vogdt, Oberlehrer an 
der Maschinenbauschule in Essen (Ruhr). Mit C'c1. 160 Textfig. Erscheint im Herbst 1910~ 

Aufgaben aus der Technischen Mechanik. Von Professor F. Wittenbauer. 
1. Allgemeiner Teil. 770 Aufgaben nebst Lösungen. Mit zahlreichen Textfiguren. 

Preis M.5,-; in Leinwand gebunden M.5,80. 
lI. Teil: Festigkeitslehre. 545 Aufgaben nebst Lösungen. Mit 457 Textfiguren. 

Preis M. 6, -; in Leinwand gebunden M. 6,80. 
IlI. Teil: Flüssigkeiten und Gase. Erscheint im Herbst 1910. 

Festigkeitslehre nebst Aufgaben aus dem Maschinenbau und der Baukonstruktion. Ein Lehr
buch für Maschinenbauschulen und andere technische Lehranstalten sowie zum Selbst
unterricht und für die Praxis. Von Ernst Wehnert, Ingenieur und Lehrer an der 
Städt. Gewerbe- und Maschinenbauschule in Leipzig. 
1. Band: Einführung in die Festigkeitslehre. Mit 247 Abb. 2. Auf!. InLeinw.geb.ca.M.6,-. 

lI. Band: Zusammengesetzte Festigkeitslehre. Mit 142 Textfig. InLeinw. geb. M. 7,-. 

Die Pu mpen. Berechnung und Ausführung der für die Förderung von Flüssigkeiten gebräuch
lichen Maschinen. Von Konr. Hartmann und J. O. Knoke. Dritte, neubearbeitete 
Auflage von H. Berg, Professor an der Königl. Technischen Hochschule zu Stuttgart. Mit 
704 Textfiguren und 14 Taft'ln. In Leinwand gebunden Preis M. 18,-. 

Die Zentrifugalpu mpen mit besonderer Berücksichtigung der Schaufelschnitte. Von Dipl.-Ing. 
Fritz Neumann. Mit 135 Textfig. und 7lithogr. Tafeln. In Leinw. geb. Preis M. 8,-. 

Die Theorie der Wasserturbinen. Ein kurzes Lehrbuch von Rudolf Escher, Professor am 
Eidgenössischen Polytechnikum in Zürich. Mit 24:2 Textfig. In Leinw. geb. Preis M. 8,-. 

Wasserkraftmaschinen. Ein leitfaden zur Einführung in Bau und BerechnungmodernerWasser
kraft-Maschinen und -Anlagen. Von DipI.-Ing. L. Quan tz, Oberlehrer an der Kgl. Höheren 
Maschinenbauschule zu Stettin. Mit 130 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 3,60. 

Die Turbinen für Wasserkraftbetrieb. Ihre Theorie und Konstruktion. Von A. Pfarr, Geh. 
Baurat, Professor des Maschinen-Ingenieurwesens an der Großherzogl. Techn. Hochschule 
zu Darmstadt. Zweite Auflage. In Vorbereitung. 

Turbinen und Turbinenanlagen. Von Viktor Gelpke, Ingenieur. Mit 52 Textfigure~ 
und 31 lithogr. Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 15,-. 

Neuere Turbinenanlagen. Auf Veranlassung von Professor E. Reichei, und unter Benutzung 
seines Berichtes "Der Turbinenbau auf der Weltausstellung in Paris 1900" bearbeitet von 
Wilhelm Wagenbach, Konstruktionsingenieur an der Kgl. Techn. Hochschule Berlin. 
Mit 48 Textfiguren und 54 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 15,-. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 
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Die Werkzeugmaschinen. Von Hermann Fischer, Geh. Regierungsrat und Professor an 
der Kgl. Technischen Hochschule in Hannover. 
I. Die Metallbearbeitungsmaschinen. Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 

1545 Textfiguren und 50 lithogr. Tafeln. In zwei Leinwandbände geb. Preis M. 45,-. 
11. Die Holzbearbtitungsmaschinen. Mit 421 Textfig. In Leinwand geb. Preis M. 15,-. 

Die Werkzeugmaschinen und ihre Konstruktionselemente. Ein Lehrbuch zur Einfüh
rung in den Werkzeugmubchinenbau. Von Fr. W. Hülle Ingenieur, Oberlehrer an der 
Kgl. Höheren Maschinenbauschule in Stettin. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 590 Text
figuren und 2 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 10,-. 

Die Schleifmaschine in der Metallbearbeitung. Von H. Darbyshire. Autorisierte 
deutsche Bearbeitung von G.L. S. Kronfeld. Mit 77 Textfiguren. InLeinw.geb. Preis M.' 6,-. 

Ober Sandgebläse. Von Hermann P. A. Knacke. Mit 108 Abbild. im Text. (Sonderabdruck 
aus "Werkstattstechnik" 1909, Heft 10 u.12, 1910, Heft 2, 4 u. 6.) Preis M. 2,40. 

Moderne Arbeitsmethoden im Maschinenbau. Von J ohn T. Usher. Autorisierte deutsche 
Bearbeitung von A. Elfes, Ingenieur. 
Mit 315 Textfiguren. 

D ri tte, verbesserte und erweiterte Auflage. 
In Leinwand gebunden Preis M. 6,-. 

Der Fabrikbetrieb. Praktische Anleitung zur Anlage und Verwaltung von Maschinenfabriken 
und ähnlichen Betrieben sowie zur Kalkulation und Lohnverrechnung. Von Albert 
Ballewski. Zweite, verbesserte Auflage. Preis M. 5,-; in Leinwand geb. M. 6,-. 

Die Betriebsleitung insbesondere der Werkstätten. Autorisierte deutsche Ausgabe der Schrift: 
"Shop management" von Fred. W. Taylor, Philadelphia. Von A.Wallichs, Professor an 
der Techn. Hochschule zu Aachen. Mit 6 Fig. u. 2 Zahlentafeln. In Leinw. geb. Preis M. 5,-. 

Fabrikorganisation , Fabrikbuchführung und Selbstkostenberechnung der Firma 
Ludw. Loewe & Co., Aktiengesellschaft, Berlin. Mit Genehmigung der Direktion zu
zusammengestellt und erläutert von J. LilienthaI. Mit einem Vorwort von :tlr.~.3ng. 
G. S chlesinger. Professor an der Techn. Hochschule Berlin. In Leinw. geb. Preis M. 10,-. 

Selbstkostenberechnung für Maschinenfabriken. Im Auftrage des Vereines Deutscher 
Maschinenbau-Anstalten bearbeitet von J. Bruinier. Preis M. 1,-. 

Werkstättenbuchführung für moderne Fabrikbetriebe. Von C. M. Lewin, Dipl.-Ing. 
In Leinwand gebunden Preis M. 5.-

Die Wertminderungen an Betriebsanlagen in wirtschaftlicher, rechtlicher und rechnerischer 
Beziehung (Bewertung, Abschreibung, Tilgung, Heimfallast, Ersatz und Unterhaltung) 
von Emil Schiff. Prei~ M. 4.-; in Leinwand gebunden M.4,80. 

Die Inventur im Fabrikbetriebe. Von Ingenieur Werner Grull. Mit zahlreichen For
mularen im Text. Erscheint im Herbst 1910. Preis ca. M. 6,-; in Leinw. geb. ca. M. 7,-. 

Hilfsbuch für den Maschinenbau. Für Maschinentechniker sowie für den Unterricht an 
technischen Lehranstalten. Von Fr. Freytag, Professor, Lehrer all den technischen Staats
lehranstalten zu Chemnitz. Dritte, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 1041 Text
figuren und 10 Tafeln. In Leinw. geb. Preis M. 10,-; in Leder geb. M. 12,-. 

, 
Hilfsbuch für die Elektrotechnik, unter Mitwirkung einer Anzahl Fachgenossen bearbeitet 

und herausgegeben von Dr. K. Strecker, Geh. Postrat und Professor. Siebente, ver
mehrte und verbesserte Auflage. Mit 675 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 14,-. 

Johows Hilfsbuch für den Schiffbau. Dritte, neubearbeitete und ergänzte Auf 1., heraus
gegeben von Eduard Krieger, Geheimer Marine-Baurat. Mit 450 Textfiguren, 13 Tafeln 
und einer Schiffsliste. In Leinwand gebunden Preis M. 24,-. 

Handbuch der elektrischen Beleuchtung. Von Jos. Herzog (Budapest) und C. P. Feld
mann (Delft). Dritte, vollst. umgearb. Auflage.· Mit 707 Textfig. Gebunden M. 20,-. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 
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