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Wasserdampf und Dampfverbrauch.
Von Oberingenieur A. Hinz, Essen.
Hierzu die Tafel 1

Die Bestrebungen zur Verbesserung der Warmewirt-
schaft kénnen nicht besser gefdrdert werden als durch
Schaffung klarer Erkenntnis uber die in Betracht kommen-
den Vorgénge bei mdglichst vielen beteiligten Personen.
Diesem Zweck haben in der Not der Nachkriegszeit die
belehrenden Vortrdge und Verdffentlichungen gedient, die
von den verschiedensten Vereinigungen veranstaltet wor-
den sind; diesem Zweck sollen auch die nachstehenden
Ausfiuhrungen dienen, die in der Hauptsache die Um-
wandlung der Warme des Wasserdampfes in mechanische
Arbeit behandeln. Dabei ergeben sich die theoretischen
und die praktischen Grenzen, die unserm Streben gesetzt
sind, den Wirkungsgrad der Energieumwandlung soweit
wie mdoglich zu steigern.

Eine dieser MalRnahmen, die Steigerung des Anfangs-
druckes bis auf 50 at und mehr, ist erst im letzten Jahre
bekannt geworden. Da die vorliegende Arbeit schon vor
etwa sechs Jahren entstanden ist, so konnten darin Driicke
Uber 20 at noch nicht vorkommen. Die Erweiterung der
Mollier-Tafel (s. Tafel 1) auf Grund der vor kurzem ver-
offentlichten Untersuchung Knoblauchs1iber cp-Werte

des Wasserdampfes bis zu 30 at Druck und schaubildliche
Ausmittlung bis zu 50 at Druck bietet die Mdglichkeit,
auch die ubrigen Schaubilder Gber Dampf fir Driicke
Uber 20 at zu erweitern. Ob hierfir einmal ein allge-
meines Bedurfnis vorliegen wird, muf3 die Zukunft lehren;
in den weitaus meisten Féllen wird vorlaufig als Hochst-
druck 20 at ausreichend sein.

[Die Mollier-Tafel fur Wasserdampf.

Als Grundlage aller Betrachtungen dient die Mollier-
Tafel fur Wasserdampf (s. Tafel 1), ‘deren Aufbau im folgen-
den kurz erlautert werden soll.

Zur Vereinfachung der schaubildlichen Darstellung von
Zustandsanderungen in Dampfkraftmaschinen hat Mollier
das is-Diagramm fur Wasserdampf entworfen. Der Warme-
inhalt i des Dampfes, die Warmemenge zur Erzeugung
von 1 kg Dampf aus Wasser von 0°C, ist als Ordinate

und die Entropie s’\-il der Quotient aus der Zu-

nahme des Wéarmeinhaltes und der absoluten Temperatur
T=273 +t°C, ist als Abszisse aufgetragen worden. In
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Abb. | ist dieses is-Diagramm fur Wasserdampf bis zum
Nullpunkt der Koordinaten maRstéblich wiedergegeben.
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Abb. I.
is—-Diagramm fir Wasserdampf.

Unter dem Namen Mollier-Tafel ist ein vergrofRert
gezeichneter Ausschnitt aus dem is-Diagramm mit dem
fur die Technik in Frage kommenden Dampfgebiet be-
kannt. Die Mollier-Tafel | ist der durch Schréagstrichelung
gekennzeichnete Teil des kleinen Gesamtdiagramms der
Abb. I. Der Ordinatenmal3stab ist | mm=1 WE/kg, der
Abszissenmal3stab ist bedeutungslos. Die Grenzkurve,
genauer gesagt der rechte Schenkel, der absteigende Ast der
ganzen Grenzkurve, die Linie trocken-geséttigten Dampf-
zustandes, trennt das Gebiet des feuchten Dampfes unter-
halb von dem Oberhitzungsgebiet oberhalb. Ihre Ordi-
naten- und Abszissenwerie, Warmeinhalt und Entropie,
sind den bekannten Zahlentafeln Uber trocken-geséttigten
Wasserdampf entnommen worden, In das Uberhitzurigs—
gebiet sind aul3er den Linien gleichen Druckes p, in at
abs. (kg/qcm) gemessen, die Linien gleicher Temperatur t,
in °C gemessen, eingetragen. Im Gebiet des feuchten
Dampfes fallen p- und t-Linien zusammen, da dort die
Temperatur lediglich vom Dampfdruck abhéngt Die
Drucklinien des feuchten Dampfes verlaufen unterhalb der
Grenzkurve bis zu ihrem linken Schenkel als Geraden



unter dem Winkel a zu den Abszissen, dessen Tangente

gleich der absoluten Temperatur ist tga= =di;—= T.
Oberhalb der Grenzkurve nehmen sie allmahlich steiler
werdenden Verlauf an. Ihr Charakter wird auf3er durch
die steigende Temperatur durch die Veranderlichkeit der
spezifischen Dampfwéarme G bei unveradndertem Druck be-
einfluBt Dieser Wert,
die Wéarmemenge in
WE, um 1kg Dampf
um 1°C zu erwarmen,
nimmt in der Nahe
trocken-geséttigten Zu-
standes betréchtlich mit
wachsendem Druck zu,
fallt aber wieder mit
steigender Uberhitzung.
Abb. 2 zeigtdie neuesten
diesbezuglichen  For-
schungen von Knob -
lauch und Raischl
Die Dampftemperaturen
sind als Abszissen, die

Spezifische Warme op tberhitzten 15 “Werte als Ordlnafen
Wasserdampfes aufgetragen; das Gebiet

nach Knoblauch und Raisch. der Uberhitzung ist
durch die linke Kurve

begrenzt. Die spezifische Warme steigt an von cp= 0,45

bis auf Cp-0,94 bei 30 at abs. (ausgemittelt bis auf 1,35

bei 50 at); mit der Uberhitzung nimmt sie bei hohen
Dricken zunéchst schnell wieder ab und hat bei 400 °C
fur alle Dricke angendhert den Wert cp 0,5 an-
genommen.

Die Drucklinien der Mollier-Tafel 1 (s.Tafel 1) sind im
Uberhitzungsgebiet unter Zugrundelegung dieser cp-Werte

durch schrittweise Integration des Warmeinhaltes und der
Entropie festgelegt worden. Schlieflich sind noch die Linien
gleicher spezifischer Dampfmenge X, gleichen Feuchtig-
keitsgehaltes, gleicher Dampfnésse, eingetragen, welche die
Drucklinien innerhalb der Grenzkurve in jeweils gleiche
Abschnitte zerlegen.

Auf der zweiten Mollier-Tafel (s. Dampftafel 1) sind
aulRer diesen p-, t- und x-Linien noch die Linien gleichen
spezifischen Rauminhalts v, in cbm/kg Dampf gemessen,
eingetragen, und zwar zur Hervorhebung gepunktet, da
sie wohl etwas steiler, aber annédhernd im gleichen Sinne
verlaufen. Der Vergleich beider Tafeln miteinander zeigt,
dal gerade durch die v-Linien die Deutlichkeit der Dar-
stellung stark beeintrachtigt wird. AuRerdem geht aus
den Anwendungsbeispielen hervor, dal3 in den meisten
Féllen die Tafel ohne v-Linien die gewinschte Auskunft
gibt, so daR im Gegensatz zu den bisherigen Veroffent-
lichungen das Fortlassen der v-Linien durchaus empfehlens-
wert erscheint.

Die vielseitige Verwendbarkeit der Mollier-Tafel wird

in den folgenden einzelnen Abschnitten durch Beispiele
erlautert.

> Dampftemperatur in °C

-
T

la a O.

Abhé&ngigkeit der Dampftem peratur t vom
Dampfdruck p bei feuchtem und trocken-
gesittigtem Dampfzustand.

Bestimmung der Temperatur zu gegebenem Druck.
Beispiele:

1 p 1,0333 atabs.; t

2. p- 77 atabs.; t=168C.

3 p==115 at abs.; t= 185 C.

Die genauen Werte der Dampftemperaturen sind, ab-
héngig vom Druck, in der Zahlentafel 1 zusammengestellt

Fur niedrige Dampfdricke sind die zugehorigen Tem-
peraturen auferdem auf den MefRstreifen in der untern
rechten Ecke der Tafel 1 abzulesen.

Beispiele:
1. p=0,08 atabs. (~ 92 % Vakuum); t- 41,3°C.
2. p= 0,15 atabs. (~ 85% Vakuum); t=53,7°C.

Ist der Dampfdruck richtig gemessen, so kann die
Dampftemperatur nie geringer als der Tafelwert sein; ist
die Temperatur richtig gemessen, so kann der Dampfdruck
nie hoéher sein.

100 C (lalte Atmosphérel.

Bestimmung des Dampfdruckes aus der Dampftemperatur.
Beispiele:

1 t=34,0°C; p= 0,054 atabs. (—94,6°% Vakuum).

2.t 46,7°C; p= 0,106 atabs. (~ 89,4 %o Vakuum).

Wird ein héherer Dampfdruck gemessen, so sind MeR3-
fehler vorhanden. Ist der Dampfdruck niedriger, so liegt
auRerdem die Méglichkeit einer Uberhitzung des Dampfes
vor, die aber im Abdampf von Kraftmaschinen bei gutem
Vakuum nur bei sehr hoher Anfangstemperatur und ge-
ringem Anfangsdruck oder bei schlechten Maschinen mit
geringem Gltegrad auftreten kann.

Warmeinhalt i des Wasserdampfes.
Beispiele:
1 p - 103atabs, tr.—ges. Zust.; i =639,7 WE/Kg.

2.p - S7atabs, tr.—ges. Zust; i = 664,5 WE/kg.
3. p- 155 atabs.,t= 250 °C;j= 702,0 WE/Kg.
4. p= 148 atabs.,t=312 °C; i = 736,0 WE/kg.

Verdampfungswérme i—iwbei der Speisewassertemperatur tv.

Bei tw°C Temperatur des Speisewassers ist in 1kg
Wasser schon die Warmemenge iw enthalten; um diesen
Betrag ist die Verdampfungswérme geringer als der Warme-
inhalt des erzeugten Dampfes, Praktisch genlgt zur Be-
stimmung von iw die Annahme unverénderter spezifischer
Waérme, d. h., dalR die Warmemenge zur Erwdrmung von

11 alte Atmosehéire (1 Atro) =7

10,333 m WSvon 4°C
10 iuWSvon 4°C
= 1kg/gcm.
Lange der Quecksilbersaule bei verschiedener Quecksilbertemperatur
und 1 at abs. Luftdruck. —

1 neue (metrische) Atmosphére (1 at)

+ 10
¢ 4o 41t 2 +3 +4 45 A T + 8 *09

—20 733,0 731,2 7333 733.4 7335 7337 7330 7339 734l 7|3:31,|23
_ 10 7342 7343 7345 734.6 7347 7348 7350 7352 7352 7354 8
x o 7355 7356] 735,8 7359 7360 7361 7363 7365 7365 7367 }igl
in 7368 736.9 737,1 737,2 737,38 7374 7376 737,8 73758 738,0 4
20 7381 73$,2 738,4 7885 738,6 7387 733,g 7391 7391 7393
0 730,4 73Q>| 739,7 739,8 739,9 740,0 740,2 7404 7404 740,6 420
40 7407 740,8 741,0 743,1 7412 7413 7415 7417 7417 7419 ’

740 N

60mm
762mmQ¢
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1kg Wasser von 14,5 auf 15,5 °C, die Warmeeinheit, auch Beispiel:
fur andere Temperaturen den gleichen Wert besitzt (der tw=32°C, ft« 13,2 atabs.,t 297 0C;
Fehler ist nicht groRer als 3 °/o0). i iw 728 32 =696 WE/Kg.

Zahlentafel 1
Temperaturen trocken-gesattigten Wasserdampfes.

at abs 0 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10
0,00 —20 -13 —85 -5,4 -2.8 -05 m +16 +3,5 +5,2 6,7
0,01 +6,7 81 9.4 10,6 11,7 12,8 138 148 157 16,5 17,3
0,02 173 181 18,9 196 20,3 20,9 21,6 22,2 22,7 233 23,9
0,03 239 24,4 25,0 25,5 26,0 26,5 27,0 ' 274 27,9 28,4 28,8
0,04 28,8 29,3 29,7 30,1 30,5 30,9 31,2 31,6 32,0 323 326
0,05 32,6 33,0 334 337 341 34,4 34,7 35,1 35,4 357 36,0
0,06 36,0 36,3 36,6 36,9 37,2 375 37,7 38,0 38,3 385 38,8
0,07 38,8 39,1 39,3 39,6 39,8 40,1 40,3 40,6 40,8 41,1 413
0,08 413 41,6 41,8 42,0 422 425 427 42,9 431 434 436
0,09 436 4338 44,0 44,2 a4.4 44,6 44,8 45,0 45,2 454 m 456
0,10 456 45,8 46,0 46,2 46,4 46,6 46,8 46,9 47,1 473 475
011 475 47,7 47,8 48,0 48,2 484 485 487 48,9 291 49,2
0,12 49,2 494 49,6 49,7 49,9 50,0 50,2 50,4 50,5 50,7 50,8
0,13 50,8 51,0 51,2 51,3 51,5 51,6 51,8 51,9 52,0 522 + 523
0,14 52,3 52,5 52,6 52,8 52,9 53,0 53,2 53,3 53,5 53,6 53,7
0,15 53,7 53,8 53,9 54,1 54,2 54,4 54,5 54,7 54,8 54,9 55,0
0,16 55,0 55,1 55,3 55,4 55,5 55,7 55,8 55,9 56,0 56,1 56,3
0,17 56,3 56,4 56,5 56,7 56,8 56,9 57,0 57,1 57,2 57,4 57.5
0,18 57,5 57,6 57,7 578 58,0 58,1 58,2 58,3 58,4 58,6 58,7
0,19 58,7 58,8 58,9 59,0 59,1 59,2 59,3 59,4 59,5 59,7 59,8
0.2 59,8 60,8 61,8 62,8 63,7 64,6 65,5 66,4 67,2 68,0 68,7
03 68,7 69,5 70,2 70,9 71,6 72,3 73,0 73,6 74,3 74,9 75,5
04 75,5 76,1 76,7 77,2 77,8 78,3 78,8 79,4 79,9 S04 80,9
05 80,9 81,4 81,8 82,3 82,8 83,3 83,7 84,2 84,6 85,0 85,5
06 85,5 85,9 86,3 86,7 87.1 87,5 S7,9 88,3 88,7 89,1 89,5
107 89,5 89,9 90,2 90,6 90,9 91,3 91,6 92,0 92,3 92,7 93,0
08 93,0 93,4 93,7 94,0 94,3 94,7 95,0 95,3 95,6 95,9 96,2
0,9 96,2 96,5 96,8 97,1 97,4 97,7 98,0 98,3 98,6 98,8 99,1
10 99,1 99,4 99,7 99,9 100,2 100,5 100,7 101,0 101,3 101,5 101,8
11 101,8 102,0 1023 102,5 102,S 103,0 103,3 103,5 103,8 104,0 104,2
12 104,2 104,5 104,7 105,0 105,2 105,4 1057 105,9 106,1 106,4 106,6
13 106,6 106,8 107,0 107,2 107,4 107,7 107,9 108,1 108,3 108,5 10S,7
14 108,7 108,9 109,2 1094 109,6 109,8 110,0 110,2 110,4 1106 110,8
15 110,8 111,0 111,2 111,4 111,6 111,8 112,0 112,2 112,4 1125 112,7
16 ' 1127 1129 1131 1133 1135 113,7 113,9 114,0 114,2 1144 114,6
17 114,6 114,8 1149 115,1 115,3 115,5 1156 115,8 116,0 116,2 116,3
18 116,3 116,5 116,7 116,8 117,0 117,2 1173 1175 117,7 117,8 118,0
19 118,0 118,2 118,3 us,5 118,6 118,8 1189 119,1 119,2 1194 ' 119,6
119,6 121,1 1226 124,0 1254 126,7 128,0 129,3 130,5 131,7 132,8
3 132,8 1339 135,0 136,1 137,1 1381 1391 140,1 141,0 14.20 142,9
4 142,9 1435 144,6 145,5 146,3 147,1 147,9 1487 149,5 150,3 151,0
5 151,0 151,8 152,5 153,2 153,9 154,6 155,4 156,0 156,7 157,4 158,0
6 158,0 15S.7 1593 159,9 160,5 161,2 161,8 162,4 163,0 163,5 164,1
7 164,1 164,7 165,2 165,8 166,4 166,9 167,4 167,9 1635 169,0 1695
8 169,5 170,0 170,6 171,1 1716 1721 172,6 1731 1735 174,0 1745
9 1745 175,0 1754 175,9 176,3 176,8 177,2 177,7 178,1 1786 179,0
10 179,0 179,4 1799 180,3 180,7 1811 1815 181,9 182,3 182,8 183,2
183,2 183,5 183,9 184,3 184,7 1851 185,5 185,9 186,3 186,7 187,0
12 187,0 187,4 187,8 188,1 188,5 1858 189,2 189,6 189,9 190,3 190,6
13 190,6 191,0 191,3 191,7 192,0 192,4 192,7 1931 193,4 193,7 194,1
14 194,1 194.4 194,8 195,1 195,4 1957 196,0 196,4 196,7 197,0 197,3
15 197,3 197,6 197,9 198,3 198,6 198,9 199,2 199,5 199,8 200,2 200,4
16 200,4 200,7 201,0 201,3 201,6 201,9 202,2 202,5 202,7 203,0 203,3
17 203,3 203,6 203,9 204,2 204,4 204,7 205,0 205,3 205,6 205,9 206,2
18 206,2 206.4 206,7 206,0 207,2 207,5 207,7 208,0 208,3 208,5 208,8
19 208,8 209,1 209,3 209,6 209,9 210,1 2104 210,6 210,9 211,1 211,4
20 2114 213,9 216,2 218,5 220,8 2239 225,0 227,0 229,0 230,9 212,8
30 2328 2346 236,4 23,1 2398 241,5 2431 244,7 246,3 247,8 2493
40 2493 250,8 252,2 253,6 255,0 256,3 257,7 259,0 260,3 261,5 262,8
50 262,8 264,1 265,3 266,5 267,6 268,8 270,0 271,1 272,2 2733 274.4
60 274,4 2755 276,6 277,6 2786 279,7 280,7 281,7 282,7 283,7 284,7
70 284,7 285.6 286,6 287,5 2884 289,3 290,2 291,1 292,0 292,9 2938
80 2938 294.7 2955 296,4 297,2 29S,0 298,8 299,6 300,4 301,2 302,0
%0 302,0 3028 303,6 304,4 305,2 305,9 306,6 307,4 308,1 308,9 309,6
100 309,6 316,7 3233 3294 335,3 340,7 346,0 350,9 355,6 360,2 364,4

200 364,4 368.5 372,4 374= kritische Temperatur bei 224 at kritischem Druck.
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Dampfkesselwirkungsgrad.

Wenn mit 1kg Kohle bei einem Heizwert von 7480
WE/kg im vorstehenden Beispiel 8,2 kg Dampf erzeugt
werden, so wére der Wirkungsgrad des Dampfkessels

K 827096 (763 (= 76,3 °/0).
7480

Die oft noch gebrauchliche Vergleichsverdampfungs-

ziffer VQ bezogen auf Verdampfung des Wassers von 0°C

in Dampf von 1000C (i= 639,7 WE/kg) wirde betragen

VO* 8,2 696
" 639,7

Diese Zahl andert sich aber bei demselben Kessel mit dem
Heizwert der Kohle, wéhrend der Kesselwirkungsgrad auch
diesen berucksichtigt. Zur Kennzeichnung der Wirtschaft-
lichkeit eines Kessels und zu Vergleichszwecken sollte
daher stets der Wirkungsgrad des Kessels oder, bei Raucli-
gasvorwarmern, der ganzen Kesselanlage benutzt werden.

Spezifischer Rauminhalt des Wasserdampfe s

In der zweiten Mollier-Tafel (s. Dampftafel 1) sind die
Linien gleichen Rauminhaltes v, in kg/cbm gemessen, ge-
punktet eingezeichnet. Fir einen beliebigen Dampfzu-
stand, der durch Druck, Temperatur oder spezifische
Dampfmenge festgelegt ist, l&4Rt sich der Rauminhalt v
durch Interpolation ermitteln.

Beispiele:
1 p=l,2atabs.,tr.-ges.Zust.; v= |,45cbm/kg.
2. p=8,3atabs.,t=246° C; v=0,29cbm/kg.
3. p=24atabs.,x=0,965 (3,5% Wasser);v= 0,74 cbm/kg.

Der Rauminhalt 1483t sich nicht mit groRRer Genauigkeit
ablesen, da der Aufbau der Tafel zur genauen Ermittlung
desWarmeinhaltes eingerichtet ist. Dagegen soll die spater
folgende Dampftafel 2 lediglich zur genauen Feststellung
der v-Werte dienen; ihr Mal3stab ist dementsprechend ge-
wahlt und ihre Benutzung in vielen Fallen zu bevorzugen.

Fur niedrige Driicke und trocken-gesattigten Dampf-
zustand kann der spezifische Rauminhalt genauer den Mef3-
streifen auf der Dampftafel 1 oben links enthommen werden.

Beispiele:
1 p=0,23 atabs.; v= 6,8 cbhm/kg.
2. p= 0,05 atabs.; v=28,8 cbm/kg.

Zustandsédnderung des Wasserdampfes
beim Drosseln.

Drosselvorgang.

Werden Wéarmestrahlung und -ableitung vernachléssigt,
so geht das Drosseln vom Druck p auf den geringem Druck
p’ bei gleichbleibendem Warmeinhalt vor sich. Die Drossel-
linie in der Mollier-Tafel ist deshalb eine von links nach
rechts in der Hohe von i von p bis p’ verlaufende Wage-
rechte. Die Entropie nimmt beim Drosseln von s auf s’ zu.
Beispiele:

1 p=164atabs., t= 2340C, p’= 11,5 at abs_;
i=692,5WE/kg, t'= 228°C.
Die Temperatur hat beim Drosseln uni
234~-228 = 6 °C abgenommen,
die Uberhitzung ist jedoch um
(228—185)—234—202) = 43-32 = 11°C gestiegen.

Glickauf 709

2. p“ 12 at abs., tr.—ges. Zust., p’ -2 at abs;
i=668 WE/kg, f - 163°C.
Der vorher trocken-gesattigte Dampf ist nach dem
Drosseln um 163—120 43°C uberhitzt.

Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes im
ungedrosselten Dampf.

Betragt die Drosseltemperatur im letzten Beispiel nur
t'=142°C, so lalkt sich durch Ziehen der wagerechten
Drossellinie rickwarts von rechts nach links, vom End-
zustand auf der p’-Linie bis zum Schnittpunkt mit der
Linie des Anfangsdruckes p, feststellen, dal3 der Dampf
zu Beginn des Drosselns nicht trocken-gesattigt war, sondern
dal3 er nur einen Dampfgehalt von x =0,98 hatte, (i’ bei
p° 2atabs. und t* 142°C -658,5 WE/kg = i bei p -
12at abs, und 2°/0 Feuchtigkeit.) Der ungedrosselte Dampf
flhrte also 2% Wasser, das bei arbeitleistender Expansion
des Wasserdampfes keinen Arbeitsgewinn hétte bringen
kénnen, das aber unbeachtet den Dampfverbrauch einer
Maschine zu Unrecht vergroRert héatte.

Grenze fir die Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes.
Beispiel:

p=75at abs, p° O0,5at abs. (~50°/0 Vakuum), t =
80,9 °C Temperatur des trocken-gesattigten und des
feuchten Dampfes. Durch die rickwéarts gezogene
Drossellinie 183t sich ermitteln, da? der Dampfgehalt bei
Beginn des Drosselns héchstens x= 0,937, der Feuchtig-
keitsgehalt mindestens 6,3% war (i’ m632 WE/Kg = i).
Der Wassergehalt des Dampfes kann aber auch mehr als
6,3 % betragen haben, In diesem Falle wére infolge des
Drosselns auf p’= 0,5 at abs. noch nicht die ganze Dampf-
nasse verdampft; ein Rest bliebe noch im Drosseldampf
enthalten, durch den aber die Drosseltemperatur, die dann
lediglich vom Druck p’ abhangt, nicht beeinflu3t wiirde.
Der Nachweis hohem Feuchtigkeitsgehaltes kdnnte nur
durch Drosseln auf einen noch geringem Druck erbracht
werden. Die Messung wird erst eindeutig, sobald eine
Uberhitzung nach dem Drosseln auftritt, die allerdings
nur ganz geringfiigig zu sein braucht.

Adiabatische Expansion des Wasserdampfes.
Gewinnbare Atbeit.

Bei arbeitleistender Expansion des Dampfes vom An-

fangsdruck p auf den Enddruck pDist dem Arbeitsgewinn

L nach dem ersten Hauptsatz der Warmetheorie eine ganz

bestimmte W&rmemenge Q = A -L gleichwertig. A 427

ist das »mechanische Wé&rmedéquivalent«, d. h., 1 WE ist
427 mkg Arbeit gleichwertig.

Wird dem Dampfwéhrend der Expansion Warme weder
zugefuhrt noch entzogen, so wird bei dieser »adiabatischen«
Zustandsanderung dem Dampf selbst diese der geleisteten
Arbeit Lagleichwertige Warmemenge entzogen und es ist

i 0= Ama

Bei diesem idealen, »umkehrbaren« VVorgang bleibt die

Entropie s-e ff unverandert; Adiabaten sind demnach

in der Mollier-Tafel Parallele zur Ordinatenachse, Senk-
rechte zwischen den Drucklinien p und pQ



Aus der warmetechniscli idealen und aulRerdem rei-
bungslosen Dampfkraftmaschine konnte also eine Arbeit

1 - (j- jo) mkg gewonnen werden. Der Rest i der Dampf-
A

warme geht fir den Zweck der Umwandlung von Warme
in Arbeit verloren, da weiteres »Warmegefélle« fehlt, wenn
bei der Expansion der durch &uRere Umstidnde gegebene
Enddruck pO erreicht ist
Da im Ordinatenmal3stab der Mollier-Tafel 1 1 nini =
1 WE/kg ist, kann der Warmewert der bei adiabatischer
Expansion hdchstens gewinnbaren Arbeit, das »verfugbare
oder ausnutzbare Warmegefalle«, als Lange der Adiabate
in mm abgelesen werden, die WE/kg Dampf bedeuten.
Die Subtraktion des Warmeinhaltes iQam Ende der adia-
batischen Expansion von i zu ihrem Beginn erfordert in-
folge des Millimeternetzes der Tafel kaum mehr Mihe,
schlie3t dagegen Fehler des Maf3stabes aus. Die Mollier-
Tafel 1 hat im Vergleich mit der zweiten Mollier-Tafel
(Dampftafel 1) lediglich den Vorteil gréRerer Ubersichtlich-
keit, der durch das Fortlassen der v-Linien erzielt worden ist
Beispiele:
1. p 1l0atabs, tr—ges. Zust, pc- 0,08at abs.;
i~ic « 639,5-550,5 = 89 WE/kg.
2.p 12atabs., tr—ges. Zust.,, pO- 0,08 at abs.;
;_io_ 641,5-546,5 95 WE/kg.
3. p- 12 at abs., tr.—ges. Zust., pe—- 1,2 at abs.;
i-iQ- 668-573,5 = 94,5 WE/kg.
4. p- 12atabs.,t = 250°C, pQ= 0,07 atabs.;
i-i0= 704-509 =195 WE/Kg.
5 p- 14,3atabs.,t-328 °C, p0= 0,05 atabs.;
i-i0 m744,5-516,5 = 228 WE/Kg.

Theoretischer Dam pfverbrauch D,, bei adiabatischer
Expansion.
Die Einheit der Leistung ist
1 PS= 75 mkg/sek = 75 «3600 - 270 000 nikg/st.
Im Wéarmemaf ausgedruckt ist

] PS-A-75 m8600=— 270000 = 632,3 WE/st

(der entsprechende Wert der elektrischen Einheit ist
1 KW =859,1 WE/st). Bei adiabatischer Expansion des
Dampfes von p auf p0 kdnnen i-i,, WE/kg Dampf in Ar-
beit umgewandelt werden. Der stindliche theoretische,
adiabatische Expansion voraussetzende Dampfverbrauch
D* fur 1 PS ist demnach bei jeder reibungsfreien Dampf-
kraftmaschine
632,3, /WE . WE kg\

\RSst’ PSstJ
Beispiele:

Bei dem ausnutzbaren Warmegefélle von i—0= 89 WE/kg

im ersten der vorstehenden Zahlenbeispiele ware

6323 711 kg/Pst,

im letzten Zahlenbeispiel bei neuzeitlichen Dampfver-
héltnissen ware

632,3

= 2,77 kg/PS st
228

Da

Wirkungsgrade bei der Umwandlung
der verfugbaren Dampfwédrme in Arbeit.

Indizierter Gitegrad.

Es ist unmdglich, in einer Kolbendampfmaschine oder
Dampfturbine das ganze verfugbare Warmegefélle i-i0 in
Arbeit umzuwandeln; die Expansion verlauft nicht adia-
batisch, die Entropie bleibt nicht unveréndert Infolge
von Dampfdrosselung, Dampfreibung, Warmeaustausch
und -ableitung wahrend der Arbeitsleistung weicht der
praktische Vorgang von dem idealen VVorgang der Adiabate
ab, und die Entropie nimmt praktisch mehr oder weniger
zu. Die Expansionslinie in der Mollier-Tafel weicht also
nach rechts hin ab und erreicht die Enddrucklinie p0 bei
einem Wéarmeinhalt i0, der, je nach »Glte« der Maschine

i-iQ
mehr oder minder groRerals L ist. DerQuotient ;_fQ— Ist
i-io

der indizierte Gutegrad i); gue der Dampfkraftmaschine, der
sich in der Mollier-Tafel dadurch darstellen lat, daf man
von i0 auf der pO-Linie aus eine Wagerechte nach links
hin zieht, welche die senkrechte Adiabate zwischen An-
fangszustand und Enddruck in zwei Teile zerlegt. Der in-
dizierte Gutegrad ist dann das Verhaltnis des obem Ab-
schnitts zur ganzen Lénge der Adiabate.
Beispiel:

p=10atabs,t 330°C, p0*“ 0,5 at abs., t,’= 105 °C,

= 746 WE/kg, i0= 604 WE/kg, iG.=643 WE/kg,

=746-604= 142 WE/Kg,
=746-643= 103 WE/Kg,

i~ 103

1= 0,725.

i-i'o 142
Anstatt des ganzen Wéarmegefélles i-*j0 bei adiabatischer
Expansion wird praktisch nur das kleinere i—io’ =\ gite'
(i—ij in Arbeit umgewandelt. Die erzeugte indizierte

Arbeit ist

Hi, gute "

‘

1
Lj= Eg/_ IB) —a *% gute 6 — jO) 1i. gite La-

Dementsprechend ist auch der tatsachliche Dampfverbrauch
D- fur 1 PS”t der indizierten Leistung gréRer als der

theoretische Da

632,3 632,3 1 Dpakg/psist

i 10  Hi. gite O % gite
Im letzten Beispiel wére der Dampfverbréuch anstatt
theoretisch bei adiabatischer Expansion
6323
kg D= "1
in Wirklichkeit
b: 632,3 632,3 4,45
' 103 0,725-142 0,725
Die Bestimmung des indizierten Giitegrades und damit des
Dampfverbrauches der indizierten Leistungseinheit mit
Hilfe der Mollier-Tafel ist jedoch nur mdglich, wenn die
tatsachliche Expansionslinie wie im letzten Beispiel ganz
im Oberhitzungsgebiet verlauft und nicht die Grenzkurve
beriihrt oder schneidet Endigt sie auf oder unter der

w445 kg/PS st
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Grenzkurve, so ist durch einfache Temperatur- und Druck-
messung die genaue Lage ihres Endpunktes nicht zu be-
stimmen, da Druck- und Temperaturlinien im Gebiete des
feuchten Dampfes zusammenfalien. Der indizierte Gutegrad
ist dann nur aus dem Ergebnis der bekannten Dampf-

verbrauchsversuche zu berechnen, rij gitc Nachtrég-

lich 143t er sich dann allerdings in die Mollier-Tafel zur
Bestimmung des Endpunktes der tatsachlichen Expansions—
linie eintragen.

Indizierter Gitegrad bei mehrmaliger Expansion-

Bei Maschinen mit mehrmaliger Expansion, die mit
Uberhitztem Dampf betrieben werden, verléuft meistens die
erste Expansion vollstandig im Uberhitzungsgebiet. Dann
sind nach der Mollier-Tafel der indizierte Giltegrad des
Hochdruckteiles und sein spezifischer Dampfverbrauch zu
bestimmen, wéhrend sich der gesamte indizierte Gutegrad
und Dampfverbrauch nur durch Versuche ermitteln lassen.
Ist man in der Lage, auch noch die Leistung des Hoch-
druckteiles festzulegen, wie bei Kolbendampfmaschinen mit
Hilfe des Indikators, so ergédbt sich der gesamte Dampf-
verbrauch des Hochdruckteiles, der mit dem des Nieder-
druckteiles und der ganzen Maschine gleichbedeutend ist.
Aus diesem und der Niederdruckleistung lassen sich dann
Dampfverbrauch und indizierter Gutegrad des Niederdruck-
teiles und aus der Gesamtleistung die entsprechenden Werte
fur die ganze Maschine festlegen, ohne daR Dampfver-
brauchsversuche stattzufinden brauchen, die héufig mit
Umstéandlichkeiten verknupft sind.

Mechanischer Wirkungsgrad.

Die indizierte Arbeit Laist die im Innern der Maschine

aus der Dampfwarme umgewandelte Arbeit, die sich bei
Kolbendampfmaschinen durch Druckwirkung auf die be-
wegten Kolben &uRert und mit dem Indikator gemessen
werden kann. Bei Dampfturbinen ist es die durch den
stromenden Dampf an die Turbinenwelle innerhalb des
Gehduses Ubertragene Arbeit, die sich unmittelbar tber-
haupt nicht messen laR3t.

Ein Teil dieser urspriinglich erzeugten Arbeit geht sofort
wieder verloren durch mechanische Reibung zwischen
den Maschinenteilen, welche die gewonnene Arbeit fort-
leiten, durch Luftreibung des Schwungrades, durch den
Arbeitsbedarf der Steuerung und andere Ursachen. Die
wirklich nach auRen abgegebene Arbeit Le ist mehr oder

weniger kleiner als L;. Der Quotient aus beiden, eine Zahl

Weiner als |, ist der mechanische Wirkungsgrad der
Maschine L

Amech~ j
i

Bei Kolbendampfmaschinen mit ihren hin und her
gehenden schweren Maschinenteilen fur erhebliche Kréfte
sind diese Reibungsverluste betrachtlich groRer als bei
Dampfturbinen; wahrend sie bei diesen nur etwa 1—3 °/0
ausmachen, betragen sie bei jenen 7—15 % der erzeugten
indizierten Arbeit,
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Effektiver Gltegrad.
Der Quotient aus der Nutzarbeit Lc und dem Héchst,
betrag an gewinnbarer Arbeit La ist der effektive Giitegrad
der Dampfkraftmaschine n

*le. gute - .

Er ist also das Produkt aus dem indizierten Giitegrad
und dem mechanischen Wirkungsgrad.

Yegite 'li.gite * Jnoch

Durch ihn werden wohl zwei ganz verschiedene Ver-
lustquellen zusammengeworfen, und die Anschauung Uber
die einzelnen Vorgange konnte leiden. Es kommt aber
letzten Endes nicht auf die indizierte, sondern auf die Nutz-
leistung an. Besonders bei Dampfturbinen mit ihrem ver-
héltnismaRig geringen Verlust durch mechanische Reibung
hat sich der effektive Giutegrad als Vergleichsmalf3stab ein-
geblrgert, zumal da die indizierte Leistung sich nicht
unmittelbar messen 143t wie bei Indikatoruntersuchungen
an Kolbendampfmaschinen. Sie stellt erst die Summe aus
effektiver Leistung und Lagerreibung dar, von denen die
letztere erst nach Messung der erzeugten Reibungswérme
in den Lagern errechnet werden kann. Bei Kolben-
maschinen dagegen mit ihrem weit héhern Reibungs-
verlust hdlt man meist und mit Recht an der getrennten Er-
mittlung oder Voraussetzung des indizierten Gutegrades
und des mechanischen Wirkungsgrades fest. Nur zu Ver-
gleichszwecken mit Dampfturbinen ist die Ermittlung des
Produktes T)i gite . Tjraacth =r|c cBe unbedingt erforderlich.

Der Dampfverbrauch De fiir 1 PSest der Nutzleistung
steht im umgekehrten Verhaltnis zu D; fiur 1 PS;st der in-
dizierten Leistung wie die Nutzleistung Ne zur indizierten
Leistung N,.

Nj 1
De~DiNe DiW
1 Da Da 1 632,3

ANreech Nigite Negie Negite * *o
Beispiel:
p= 115atabs.,t-244 0c, PO- 0,12 atabs., D;-4,7 kg/PSjSt,
Tmech."91>5 °/o;

i-%-701 5245 =176,5 WE/kg,.
Da“ = 3,58 kg/PSst, r| ~ate- 3]y- = 0,762.
De” = 5,13 kg/PSest,
358
ledite= " = 0,698= 0,762 +0,915.

Umrechnung des Datnpfverbrauches unter Annahme
unverénderten Gltegrades.

Weichen die Dampfverhéltnisse und damit die aus-
nutzbaren Wirmegefille (i—i0Qa und O-j| 2 nicht betracht-
lich voneinander ab, so kann aus dem ermittelten Dampf-
verbrauch Dj der Dampfverbrauch D2 unter Zugrunde-
legung gleichen indizierten oder effektiven Gltegrades
ermittelt werden.
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Beispiel:
p, * 9,8 at abs.,

Di = 5,02 kg/PSst,
p2 . 10,0 at abs., t2= 275 °C, po2= 0,08 at abs., D2="?

(i_101=716 —528= 188 WE/Kg,
(i_g,=,718 527,5—190,5 WE/kg,

tj= 271°C, pQ= 0,084 atabs.,

D, -5,02 =4,95 kg/PS;St

190,5

. 63?—— 0,67- 3 - i giite 2
Ihi. gutel 502-188 4,9§—f90,5 -t
Ergébe sich bei denselben Dampfverhaltnissen
Del —5,4 kg/PSest, so ware

D 54_1§L= 533 kg/PSest
' 1905

. _=0623= —_ — :'legier)
eodei— 54,788 U 5.33-190,5 e dt®);

Beeinflussung des Dampfverbrauches durch das Drosseln
des Anfangsdriwkes.

Mit dem Drosseln vom Anfangsdruck p auf den Drossel-
druck p’ nimmt die Entropie zu, das ausnutzbare Warme-
gefalle dagegen ab; es wird gleich Null, wenn man bis
auf den Enddruck pO drosselt. Das verringerte Warme-

gefalle (i-i€)’ nach teilweiser Drosselung kann der Mollier-

Tafel als Lédnge der Adiabate vom Drosseldruck p’ und
dem Warmeinhalt i des ungedrosselten Dampfes bis zum
Enddruck pQentnommen werden. Der theoretische Dampf-
verbrauch Dd wachst in demselben Verhaltnis, in dem
sich das Warmegefalle durch das Drosseln verringert hat;
der tatsdchliche Dampfverbrauch und damit der Kohlen-
verbrauch wachsen angendhert im gleichen Mal3e.
Beispiele:
1 p= 1lat abs., tr.-ges. Zustand, Drosseldruck p’ = 6 at

abs., p0= 0,15at abs.

i_jo= 667—510= 157 WE/kg,

(i- ¥ -667-530 - 137 WE/kg. DasWéarmegefpe

nimmtum 12,S% ab, der theoretische Dampfverbrauch

steigt von Da— = 4,03 auf Da —- 4,61

kg/PSst, nimmt also um 14,5% zu.

2. p= 145atabs., t=3200C, Drosseldruck p’ = 7 at abs.,
pQ- 0,1 at abs.,
j—o - 740-535,5 —204,5 WE/Kg,
(i_ioy = 740-559 = 181 WE/kg. Ist der Dampf-
verbrauch der Maschine bei ungedrosseltem Dampf
De= 4,7 kg/PSest, so ist der Verbrauch an Drossel-
dampf unter Annahme unverénderten effektiven Glte-

grades De - 4,7 =5,31 kg/PSest. Der Kohlen-

verbrauch wirde also durch das Drosseln um 13%
gesteigert werden,

In Wirklichkeit ist der eine Faktor des effektiven Gite-
grades, der indizierte Gutegrad der Ausnutzung des ver-
ringerten Warmegefélles des Drosseldampfes, um einen
geringen Betrag besser als beim ungedrosselten Dampf.

Nr, 24

Der ungedrosselt trocken—-gesattigte Dampf hat infolge der
Drosseiung Uberhitzung erhalten, der schon (iberhitzte
Dampf hat weitere Uberhitze gewonnen. Der Mollier-
Tafel ist zu entnehmen, daR die Uberhitzung im ersten
Beispiel nach dem Drosseln 170-158= 12°C betragen
hat und im zweiten Beispiel von 320-194 = 126 auf
316-164= 152°C gestiegen ist. Mit steigender Uber-
hitzung nimmt der Giitegrad etwas zu. Praktisch wird
aber dieser kleine Vorteil durch die Warmeausstrahlungs-
verluste beim Drosseln selbst wieder aufgehoben, so dal3
der volle errechnete Verlust auch praktisch eintritt. Der
Verlust infolge des Drosselns wird verhéltnismaRig desto
betrachtlicher, je geringer dasverfugbare Warmegefélle ist;
bei Auspuffmaschinen .ist also dasJDrosseln verlustreicher
als bei Kondensationsbetrieb.

Zum Vergleich zweier Maschinen eignen sich ihre Gute-
grade nur, wenn beide unter gleichen oder anndhernd glei-
chen DampfVerhiltnissen arbeiten. Bei wesentlich ver-
schiedenen Dampfdricken und Temperaturen wiirden auch
gleiche Maschinen mit betrachtlich verschiedenem Giite-
grad das jeweils verfugbare Wéarmegefalle in Arbeit um-
wandeln. In den weiter unten folgenden Dampftafeln 7—11
sind die indizierten Glitegrade von Kolbendampfmaschinen
abhéangig von Anfangsdruck, Anfangstemperatur und End-
druck fir verschiedene Leistungen, Kolbengeschwindig-
keiten und Maschinenbauarten dargestellt, Dampftafel 12
zeigt die effektiven Gutegrade von Dampfturbinen in ahn-
licher Abhéngigkeit.

Dal} die Giutegrade kein Mal3stab fur die Wirtschaft-
lichkeit von Dampfkraftmaschinen sein kdnnen, zeigt am
augenscheinlichsten der Vergleich zwischen Auspuff- und
Kondensationsbetrieb bei Kolbendampfmaschinen. Die
Auspuffmaschine hat infolge des geringem Temperatur-
unterschiedes bei héherm Enddruck den bessern Gitegrad,
obgleich ihr Dampfverbrauch doch wesentlich héher als bei
Betrieb mit Kondensation ist. Einen Maf3stab fiir die Wirt-
schaftlichkeit liefert erst der spaterhin erlduterte thermische
Wirkungsgrad.

Feuchtigkeitsgehalt des Abdampfes von
‘Dampfkraftmaschinen,

Bei arbeitleistender Expansion des Dampfes nimmt
sein Warmeinhalt ab, Gberhitzter Dampf verliert seine Uber-
hitze und wird schlief3lich feucht Entsprechend demHoclist-
betrag an Arbeitsgewinn bei adiabatischer Expansion wird
auch &ach diesem idealen Vorgang der Feuchtigkeitsge-
halt des Abdampfes, sofern die Expansionslinie die Grenz-
linie schneidet, einen Hochstwert erreichen. Entsprechend
dem Fehlbetrag an 100% Giltegrad der Energieumwand-
lung nimmt aber praktisch die Entropie zu, und die tx-
pansionslinie endigt wohl auf der Enddruckhnie pQ, aber
in einem Dampfgebiet, in dem ein geringerer Feuchtig-
keitsgehalt herrscht als am Endpunkt der Adiabate.
Beispiel:

p= 16at abs, t = 2130C,
Po= 0,09 at abs.,, D- = 5,2 kg/PS;St:

i—io= 650 —-492=1S8 WE/kg, p a= v ~ = 3,36 kg/PSst,

3,36

o 0,647.
gute 5,2
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i -i0 = 0,647-188= 121,5 WE/kg,
id - i-0O-io”) = 688-121,5 = 566,5 WE/kg. Bei
diesem Warmeinhalt und p0= 0,09 at abs. Druck herrscht

eine spezifische Dampfmenge von x = 0,915 anstatt
Xx= 0,785 am Endpunkt der Adiabate bei iD—492 WE/Kg.

Anstatt 21,5 °/o theoretisch sind praktisch nur 8,5%
Feuchtigkeit im austretenden Dampf, im Abdampf, ent-
halten.

Praktisch wird auRer der Uberhitzungswéirme weniger
Verdampfungswarme, weniger »latente Warme« in Arbeit
umgewandelt, als es bei adiabatischer Expansion der Fall
sein wiurde.

Erreichbarer Mindestdampfdruck in
Kondensatoren.

Infolge des geringen Feuchtigkeitsgehalts des Ab-
dampfes ist sein Wé&rmeinhalt noch betrachtlich. Bei
dem durch &uRBere Umsténde festgelegten Enddruck pQ

ist ein weiterer Gewinn an Arbeit unmdoglich; die grof3e
Restwérme i0 geht fur diesen Zweck verloren. Sie ver-

pufft in die Atmosphédre, kann in Heizanlagen, Vor-
warmern usw. fur andere Zwecke benutzt werden oder
mu3, wenn man mit Enddriicken arbeiten will, die unter
dem.Druck der Umgebung liegen, in einer Konden-
sationsanlage an das Kihlwasser (Ubergeleitet und mit
diesem abgefiihrt werden. Obwohl es vielfach ublich
i, den Enddruck dann als Vakuum, als Unterdriick
unter dem der Umgebung, in % der Atmosphire an-
zugeben, ist diese Bezeichnung nicht eindeutig. Der
Atmosphéarendruck ist an verschiedenen Orten verschieden
und ist auch am gleichen Ort Schwankungen unterworfen.
AulRerdem ist der Enddruck p0 des Dampfes nicht vom
Atmosphéarendruck abhéngig, sondern er wird allein durch
die Temperatur des ablaufenden' Kihlwassers begrenzt.
Die Bezeichnung »absoluter Enddruck« ist daher der
Angabe des Vakuums unbedingt vorzuziehen.

Die Kihlwasser-Austrittstemperatur ta und damit der

zugehorige theoretische absolute Dampfenddruck, dessen
Abhéngigkeit von der Temperatur auf den Mel3streifen
der ersten Mollier-Tafel (s. Tafel 1) unten rechts festgelegt
ist, hangt ab vom Warmeinhalt i0 des Abdampfes, von

der Kiihlwasser-Eintrittstemperatur te und von der relativen

Kihlwassermenge y= Kihlwassergewicht
Dampfgewicht

Bei mittlern Dampfdriicken und Giitegraden ist der
Wérmeinhalt des Abdampfes
bei trocken-gesédttigtem Dampf i0 = ~ 560—570 WE/kg,
bei t=250°C Anfangstemperatur i0 = ~ 580-590 WE/Kg,
schwankt also nicht betrachtlich.

Wenn das Kondensat mit der Kuhlwasser-Austritts-
temperatur ta ablauft, so ist

(y+1) ta=i0 +vy.te
|

Der zur Temperatur ta gehérende Dampfdruck wirde im
Dampfeintrittsstutzen des Kondensators herrschen, wenn
er praktisch nicht durch Widerstande im Dampfweg des
Kondensators, die von seiner Konstruktion abhiangen,
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durch den Teildruck der Luft im Kondensator, die durch
nicht ganz zu vermeidende Undichtheiten eintritt, und
durch die Tragheit des Warmeiiberganges vom Dampf zum
Wasser bei der begrenzten Kuhlflache um einen gewissen
Betrag erhoht wirde.

HihlAvasser-Hintnltstemperetur

Abb. 3

Theoretisch erreichbare absolute
Kondensatordriicke bei i0'= 575 WE/kg Abdampf.

Abb. 3 ist fur Abdampf mittlern Wéarmeinhalts, fir
iD= 575 WE/kg berechnet. Die Eintrittstemperaturen tc

des Kihlwassers sind als Abszissen, die theoretisch er-
reichbaren Mindestdampfdriicke in at abs. als Ordinaten
aufgetragen. Praktisch wird der absolute Druck im
Kondensator aus den zuvor genannten Grinden um 0,01
bis 0,02 at héher sein, das Vakuum also um 1 bis 2%
geringer als der Darstellung entsprechend. Die Unsicher-
heit in der Annahme dieses Zuschlages berechtigt unbe-
dingt dazu, den geringen Fehler zu vernachlassigen, der
durch die Annahme unverénderten Warmeinhaltes des
Abdampfes i0= 575 WE/kg entsteht. —Das Rechnungs-
verfahren, den hohem Kondensatordruck durch einen
Temperaturzuschlag von 3 bis 6 °C zur theoretischen
Ablauftemperatur zu bertcksichtigen, deutet wohl auf eine
der Ursachen hin, auf die Trégheit des Warmeilberganges,
ergibt aber fur verschiedene Temperaturgebiete keine
gleichen Werte und ist nicht zuverléssiger als der un-
mittelbare Zuschlag zum Druck.
Beispiele:
1. ta= 22°C, y=45fach;

Po theoretisch = 0,06 at abs.

Po praktisch = — 0,07-0,08 at abs.

(— 92-93% Vakuum).

2. ta= 30 °C, y= 55fach;

Po theoretisch — 0,075 at abs.
Po praktisch * ~0.09 atabs. (— 91 % Vakuum).

Thermische Wirkungsgrade der
Dampfkraft maschinen.

Der Gutegrad einer Dampfkraftmaschine ist der Quotient
aus der gewonnenen indizierten oder effektiven Arbeit und
dem Hochstwert, den eine verlustlos arbeitende Maschine
aus der Dampfwarme in Arbeit umwandeln wirde. Ver-
gleicht man dagegen den Wéarmewert der erzeugten Arbeit
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mit der aufgewandten Warme, mit dem Warmeinhalt i des
Dampfes vor dem Eintritt in die Maschine, so erhélt man
den thermischen Wirkungsgrad der Dampfkraftmaschine.

AL 632
therm j

Man mufl3 auch lller sinngemal einen indizierten und
einen effektiven thermischen Wirkungsgrad unterscheiden.

ALj 632
Ltherm.; 5~]j
632
i D -

Beispiel:
p 12,5 .uabs. t- 260 «C D,*=4.7 kg PSst,
N\ «5,2 kg PSeSX;

«0%, =709 WB kg,
632 ‘010
Ufern.* 475709
632 -0,17 0,19 -0,9%
“5.2'709

Der «reidsfeK* shenafedse Wirkungsgrad ist nur

er « W sdbst be; den caranakteftoi .Maschinen

und N 7*vehi:-;;;s9e- '20% «eisen Ubersdudien. Daran
mi ta» iim gjerfrgssen Tel; die .Maschine salbst schuld;
d «* «:rctviiv.si»V.ir IsegSm dar bigTesc-.cn Ausaatzungs—
issSglkfeWii der 6 sa”iite. Salbst bei i&aleir» adh-
fcliifeeter Esfesic® wwitH&n bek$dtSad« Winnemengen
tr'- d«a AbaiSfi# «dms®asiaM <®s Ms$&*ae «Assen.
TKiaarSA Baiaapaer/~sae wahrend derltopisraeagang
sst feidar derA M's Miidd raci§rfeg?g m esEdten; selba
bei da» sdsiSeo» isakMsaa«» YeugfEag der adMsajakfeea
Evptssiwss lass die ERseds: ckis weder vsAferfi
sssadena b&fcskss bei Asschs&sQS aiitor Vedaste unvsr-
tedsi <e*alde© wwten, Ass <tan kfeosea ss-Ossamt-
diassar"K t*. AKK 4>Sa die riebe dis Yariaséas rsaBsSSh&h
atsfci —c 0>3?V «*fo"e licgsa fefaggje des Aufwindes
dar faRscissWirasefcsl darvV —Cl " ¢ r® aeds ergunsdgsr
jdJis >r vec

Qw kx bei diEss® der sbennsdhe

\Eci*cn”™nc jéééfeste Onsaiisfea KRSFra~fecgrensi

leniw«”  x _=*2T3jj-s"
tSiiSU®0ossiE*£z« —distesftsRiY e«3*ages bed dar
Itajjss&cisaa®»»» fofcs raegfes oa esaer dar

tfcaasflsdtaa WMsaagOfife. N fe i sssa das Qsw&Ktea
4CS doS! M?d5sc«dS da- bsi jJCii&aakdissr Espsasteffl t»
fefeae, iiRssssawsMote B » A » # 3-i, ma -or sof~
¢C«:b»3ibss W®masmi$p: | das feamfesto Warfcsa®gMi
dar &&teafe = , - M dar

dar fcs&ijsdjiat W Inaar* «1%."; dis. ?-c>_ aas
dfetsis mrdi dsn? C'laipssd dar Maefesa.

M «, . .vd

' iicr=ii. n k! L jik- A~

H .SB
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Beispiel:
p=9,Satabs., t=262 0C, po=0,| latabs., Di=4,7kg/Psig,
De= 5,2 kg/PSest;

"mech.gg: 0.904, j - i> 712-534 = 178 WE/Kg,

632
D. 3,55 kg/PSst,
17S
178 _ 0.25
Ithi D 712 - ! ’
3,55 632
PR ’ = 0,755
igite 47 47+ 178
3,55 632
L ! = :0,755-0,904,
|e.gu!e—! 5,2 0,683 5,2* 178
632
BA™ r 025 0,755 = 0,189- 47-712
632

~etherm- 0(25 *0,653 0,171 - 5.2-712
= 0,25 » 0755 «0,904

Der eine Faktor des thermischen Wirkungsgrades, der
den Hauptverlustanteil in sich schlief3t, der thermische
Wirkungsgrad der Adiabate, ist ein theoretischer \Wert,
der nach der Mollier-Tatel genau ermittelt werden kann.
Er steigt mit dem Anfangsdruck und der Temperatur des
Dampfes, betréchtlich jedoch mit der Abnahme des End-
drudees. Die im untern Teil der weiter unten folgenden
Dampttafeln 4 und 5 dargestellten theoretischen Wirkungs-
grade veranschaulichen den Einflul3 der drei Faktoren.

Fur sich allein ist aber der theoretische thermische
Wirkungsgrad der Adiabate kein .MaSstab fir die Gute der
Dampfausnuizung und damit des Brennstoffes. Seine Er-
héhung durch Verbesserung der Dampiverhalinisse brachte
wirtschaftlich keinen Vorteil, wenn damit eine Verschlech-
terung des Gltegrades, des zweiten Faktors des tatsich-
lichen thermischen Wirkungsgrades, verknupft wére, wie
es beispielsweise bei normalen Kolbendampdnasdrinen
durcli Erhéhung des Vakuums liber 85-90" 3der Fall ist
Erst das Produkt aus dem ihermischen Wirkinsg”rad der
Adiabate sind dem effektiven CStegrad beriidssditigt alle
VedtBtqudlen.

WHI mm daher die Wirechaftac-hke:: der Dampfaus-
nistsang eweier .Mssdnnea r-iteinarder vergiejehen, die
sinisr gins veredttedenea Bsmph’effeacsjssen siberten, “so
iss nur «kr dfekdve tfeennisefee Wirkimg~gtad der richtige
VéarekissmSsteb. Fir die BeaifeSrsg fei dar.m nur
nodi dieObspM aBnns der Da’mp.reedisjrrtsse mit den
Enbwdsgnmdbgan and die jeweilige Bten* Belastung
lo Bss-A-dit 3i afebss.

Dasr.psgeschw sndigkeu beim A osstromen

durch Dgsessa.
Scrfet Dttctpf dar 6"otwtai'giisi durch eine
DSse sm dtsra IVKEts hSteara Bnsefes p faeben anaern
Dsnadss s© ferdd dar Oise sgSabafcrfie
CspVBS90Q sar. wissa von RelcaigisipeHasSKo Warme-
;>dr..~g dbgci-c*mm wird Oer Wtee-swrt der Bx-
IffisifesassA™jV d? ist dar MbSar'TiM i~ WE ig Datnpf
zstsstxkzzi®  JiKU! disra Qesda vob dar BrisisinS der
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unergie mnfRtsich.die vernichtete poientidlernergie/vUP--
| : 2
—(i—i0 -n —der kinetischen der Stromung M — wieder-

Demnach nst
wW 1

ns mkg my
W \2 sek2 kg seK’)

9,81 niisek- und A—— ist, so wird
42/

finden.

w= 91,5 T™»—i0 m/sek.
Beispiele;

1.-p=12,6.21.4abs, —264"C, pc—~I,2a? abs.
»-4=711,5=004,5== 1D7 WE/kg,
w— 91.5 tTOT—947 m/sek.

2. p=l,2:at.abs.,-ir.—ges.TZusi2nd, pD= 0,08 at abs.
~Ae= 014.5—546=—=95,5 WE/kg,
w—91,5 ]95,5 - 894 m/sek.

Auf den vier Mel3streiten der Dampttafel 1 unten rechts

sind die theoretischen Dampfgeschwindigkeiten ohne
weiteres ablesbar.
Beispiele:

1 i-i0On2,3 WE/kg; w—138,8 m/sek.

;2. 1-j0=9,4 WE/Kg; w=281:m/sek,

3. i—0=1S,7 WE/kg; .w-3.96 m/sek.

4. i—i,,*=34,2 WE/kg; w=535 m/sek.
Die liebendem letzten dieser Mef3streifen angegebene kri-
tische Dampfgeschwindigkeit fiir verschiedene Driicke und
Temperaturen wird in den Ausfiihrungen zur Dampftafel 3
bei der Ermittlung des ausstromenden Dampfgewiehtes
—erlautert.

Fur sehr geringe Druckunterschiede p-pc, deren

Warmegefélle auf der Mollier-Tafel nicht mehr genau.ables-
bar ist, sind zur Bestimmung der trotzdem.schon erheb-
lichen Dampfgeschwindigkeit in der Besprechung der
Dampftafe!l 2 Naherungsgleichungen entwickelt, die nur
ganz unerheblich vom theoretischen Wert abweichen und
mit:dem Rechenschieber in,einfachster Weise ausgewertet
werden konnen.

Die tatsdchliche Dampfgeschwindigkeit am Ende der
Dise ist ¢*w, wenn <pden Ausstromkoeffizienten, eine.Zahl
kleiner als 1, bezeichnet, ist;abhangig von der Hohe des
Druckunierschiedes p-p0, vom Zustand des Dampfes, der
Uberhitzt, trocken-geséttigt oder feucht sein kann, und
schlie’lich von der Dise selbst, von ihrer Form und der
Beschaffenheit, ihrer..Wandung,

Rautniniiait des|"Vasserdaiupies.

Spezifischer Rauminhalt v, Rauminhalt von 1kg Dampf;
und spezifisches Gewicht 7, Gewicht von 1cbm Dampf
(nicht bezogen auf Luft - 1), sind einander reziproke Werte.
Ihre Grofe ist nicht wie bei vollkommenen Gasen durch
die einfache Zustandsgleiduaig Pv - RT zu.ermitteln. Ein-

istdieTemperatur bei feuchtem und trocken—gesattigtem
Dampf schon eine.Funktion.lediglich des Druckes; sodann

THluckauf 715

hat die sinngemal benutzte Gaskonstante R infolge der
Néhe des Verflissigungspunktes einen veranderlidien Wert
Uber die GroRe dieses Wertes und, seine Veranderlichkeit
gibt, die Zahlentafe! 2,einen Uberblick,

Zahlentafel 2.
Gaskojistante R fur Vvasser?ampf.

Dampfdruck p | m -
in at abs................. 0.1j0,5j 1 2 5 10 15 JO
Temperatur des trod;.— iiH S S

ges. Dampfes in 0C 45,6:80,9;99,1;119,6j 151,0] 178,9j197,2;211,3
Trocken-ges, j

¢usiand . . 46,S:46,5j46,3; 45,9 45,0M4,1; 43,4 42,8
Tenpt- (200WC!, j 45,9 44,61 435
by~ j 46,2j 45,5 44,8: 44,1
—fafen 13U0uC S . 46,50 46,1; 456; 45,2
Dampfes!350 uC | 0., . J46,7: 4u4] 46,1 458

Der Wert R fallt mit steigendem Druck. Mit dem Uber-
gang,ins Uberhitzungsgebiet, mit der Zunahme der Ent-
fernung vom Verflussigungspuflkt steigt R wieder .und
nahert.sich ,seinem-Fiocixstwert,., der-nadi dem Gesetz von

848
AvogadroR = ~. — = 47,07 = ~47. betragen mul3.

Man ist mit HiltVdieser Zahlentafel in der Lage, bei
bekannter Temperatur, also ohne weiteres im Uberhitzungs-
gebiet, nach Interpolation des Wertes R durch Anwendung
der Zustandsgleichung den Rauminhalt des Wasserdampfes
ART Ri273_~t)
v p e léobo’p

In die zweite Mollier-Tafel (Dampftafel 1) sind die
Linien gleichen Rauminhaltes gestrichelt eiiigezeichriet
Fur beliebigen Dampfzustand kann dort also v in cbm/kg
unmittelbar abgelesen werden. Die Genauigkeit der Er-
mittlung ist aber ,nicht sehr-grol3, da der Aufbau der.Mollier-
Tafel zur Bestimmung des Warmeinhaltes zweckent-
sprechend gewahlt ist

ziemlich genau.zu berechnel:.

'UtM fhitzvngsge&et

—|(7)3,—z7030 g 13(: i B’S -0 200 E\/}/.‘—JtOO
9 L N L I X-rl .-z
.Damgﬂamperaurr in °C:nd °Cebs

Abb. 4.
Abhéngigkeit des Rauminhaltes v von der

absoluten Temperatur T und Abweichung
vom ,,Gasgeseiz P \-R,T

Die Dampftafel 2 soll dagegen lediglich zur genauen Er-
mittlltig des spezil'isdien,Rauminhaltes dienen.. inder Abb. 4
sind als Ordyiaten die Rauminhalte des.Dampfes, ,als “Ab-
szissendie Temperaturen, vomabsoluten Nullpunkt -273 °C
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ausgehend, aufgetragen. Die geringe Abweichung von der
Zustandsgleichung fir vollkommene Gase zeigt sich mal3-
stablich im Oberhitzungsgebiet als Abstand der v-Linien
fir gleiche Driicke von den entsprechenden diinnen Linien,
die dem Mariotte-Gay-Lussacschen Gasgesetz entsprechend
geradlinig am absoluten Nullpunkt der Temperatur zu-
sammenlaufen. Bei feuchtem Dampf nimmt der Rauminhalt
im gleichen Verhéltnis mit der relativen Feuchtigkeit ab
unter Beibehaltung seiner Temperatur, in der Abb. 4 also
bei unveranderter Abszisse.

In der Dampftafel 2 sind drei Teilgebiete der Abb. 4 ver-
groRRert dargestellt; die Mal3stébe sind so gewéhlt, da’ das
ganze fir die Praxis wichtige Dampfgebiet umfal3t wird.
Beispiele:

1, p = 10 at abs., tr.-ges. Zust.;

v - 0,199 cbm/kg, y = = 5,02 kg/cbm.

Dampftafel 2. Rauminhalt des Wasserdampfes in cbm/kg.

2. p - 10 atabs.,, t=300°C;

v = 0,264 cbm/kg, y= - 3,79 kg/cbm.
3. p=69atabs, t= 268 °C;

v- 0,362 cbm/kg, = 26 kg/cbm.
4. p= 194 atabs., t= 183°C;

v = 109 cbm/kg, y= ~ = 0,92 kg/cbm.

5. p= 152 at abs., tr.—ges. Zust;
v= 117 cbm/kg, y= yjy = 0,855 kg/cbm.
6.p = 25 at abs., t =325 °C;

v = 0,118 cbm/kg, y - 8.47 kg/cbm.

Auf der linken Seite der Abbildung
ist schlieBlich auf 3 Mef3streifen der spe-
zifische Rauminhalt des Wasserdampfes
bei trocken —gesédttigtem Zustand fir
niedrige Dricke ablesbar.

Beispiele:
1.p= 12atabs.; v= 1,452 cbm/kg,
y= 0,689 kg/cbm.
2. p=il,0333 atabs.; v—1,67 cbm/kg,
Y="'0,699 kg/cbm.

3. p=10atabs.; v= 1,722cbm/kg,
7= 0,581 kg/cbm.

4. p=0,586 at abs.; v=2,84cbm/kg,
y = 0,352 kg/cbm.

5.p=0,15 atabs.; v= 10,19cbnm/kg,
y= 0,098 kg/cbm.

6. p=0,08 atabs.; v= 18,4 cbm/kg,
y= 0,0543 kg/cbm.

Ist Wasserdampf feucht, so ist sein
spezifischer Rauminhalt um den rela-
tiven Feuchtigkeitsgehalt geringer, sein
Gewicht entsprechend hoher als bei
trocken—geséttigtem Zustand. Der Raum-
inhalt des im Dampf dann enthaltenen
Wassers ist fiir technische Rechnungen
zu vernachléssigen.

= X-Vir,.g,.. Yf= ~ Wwg=
Beispiel:
p= 9,9 at abs., relative Dampfmenge
x= 0,95;
vitr—ges.~ °>2 cbm/kg, v,= 0,95.0,2
= 0,19 cbm/kg,

Y = 0,527 kg/cbm.  (Genauer ist
vf= 0,95.0,2 + 0,05-0,001
= 0,19005cbm/kg.Die Abweichung
der ersten Rechnung von dergenauem
ist also fur die Praxis belanglos.)
Man wird zuweilen die Ermittlung

des Rauminhaltes mit Hilfe der Dampf-
tafel 1 bevorzugen, da man dort z. B. fir
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den Endpunkt irgendeiner Expansionslinie v unmittelbar
ablesen kann. Die Benutzung der Dampftafel 2 nach
Festlegung des Dampfzustandes bietet aber stets den Vor-
teil grolRerer Genauigkeit.

Zunahme des Rauminhaltes bei der Expansion
des Wasserdampfes.

Bei gesetzméliger,adiabatischer oder polytropischer Ex-
pansion des Dampfes mit dem Exponenten n der Zustands-
anderung vom Druck p auf pOist pv* = unverénderlich.

Aus dem Anfangsvolumen v &Rt sich daher das End-
volumen V0 rechnerisch bestimmen, sobald der Exponent n

der Expansionsiinie bekannt ist.

Der Zahlentafel 3 kann fir das Anfangsvolumen v =
100 das Endvolumen vO, also das 100 fache Verhaltnis

— —( z n fir verschiedene Druckverhaltnisse und BEx-
\Y;

ponenten entnommen werden. Umgekehrt ist aus dem

Zahlentafel 3.
Endvolumen vQnach Expansion von p auf pDbeim
Anfangsvolumen v= 100.

Po Exponent der Expansionsiinie
p 10 105 11 1135 115 12 125 13 135 14

0,95 105,3 1050 104,8 104,6 104,6 104,4 104,2 104,0 103,9 103,7
0,90 1111 110,6 1101 109,7 109,6 109,2 108,8 1084 1081 107.,8
0,85 117,6 116,7 1159 1154 1152 114,5 113,9 1133 112,8 112,3
0,80 1250 1234 122,2 1215 121,2 120,0 119,3 1185 117,8 117,1
0,75 133,3 131,5 129,9 128,8 1284 127,1 1259 124,8 123,8 122,8
0,70 1429 1405 138,3 136,9 136,4 134,6 133,0 131,6 130,2 129,0
0,65 153,8 150,7 147,99 146,2 1454 143,2 1411 139,3 137,6 136,0
0,60 166,7 162,6 159,1 156,8 1559 1531 150,5 1481 146,0 144,0
0,55 181,8 176,8 172,2 169,3 168,2 164,6 161,3 158,4 155,7 153,3
0,50 200 1935 187,8 184,2 182,7 1782 1741 170,4 1671 1641
0,48 208 201 194,9 190,9 189,3 184,3 1799 1759 172,2 16S,9
0,46 217 209 203 1982 196,55 191,0 186,1 181,7 177,7 1741
044 227 219 211 206 204 1982 192,9 188,0 183,7 179,8
0,42 238 228 220 215 213 206 200 1949 1901 1858
0,40 250 239 230 224 222 215 208 202 1971 1924
03S 263 251 241 235 232 224 217 210 205 1996
0,36 278 265 253 246 243 234 226 219 213 207
0,34 294 279 267 259 256 246 237 229 222 216
0,32 313 296 282 273 269 258 249 240 233 226
0,30 333 315 299 289 285 273 262 252 244 236
0,28 357 336 318 307 303 289 277 266 257 248
026 385 361 340 328 323 307 294 282 271 262
024 417 389 366 352 346 328 313 300 288 277
0,22 455 423 396 380 373 353 336 321 307 295
0,20 500 463 432 413 405 382 362 345 329 316
0,19 526 486 453 432 424 399 378 359 342 327
0,18 556 512 475 454 445 418 395 374 356 340
0,17 588 541 501 476 467 438 413 391 372 355
0,16 625 573 529 503 492 461 433 409 390 370
0,15 667 609 561 532 521 486 456 430 408 388
0,14 714 650 597 565 553 515 482 454 429 407
0,13 769 693 639 604 590 547 511 480 453 429
0,12 833 753 6S7 648 632 585 545 511 481 455
011 909 818 744 699 682 629 585 546 513 484
0,10 1000 896 811 760 741 681 631 5S8 550 518
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p Exponenl der Expansionslinie
Po 10 105 17 1135 115 12 12513 135 14

11 110 1095 1091 1088 108,6 1083 107,9 107,6 107,3 107,0
12 120 1190 1180 1174 117,2 1164 1157 1151 114,55 113,9
13 130 1284 1269 1260 1256 1244 1234 122,4 1215 120,6
14 140 137,S 1358 134,5 134,0 132,4 130,9 1295 1283 127,1
15 150 1471 144,6 142,9 142,3 140,2 1383 136,6 1350 1336
16 160 1565 153,3 151,3 1505 147,9 1456 143,6 141,6 1399
17 170 1658 162,0 159,6 158,6 155,6 152,9 150,4 1482 1461
1,8 180 1750 170,6 167,8 166,7 163,2 160,0 157,2 154,6 152,2
1,9 190 184,33 179,2 176,0 174,7 170,7 167,1 163,S 160,9 158,2
2,0 200 1935 187,8 184,2 1827 1782 1741 170,4 1671 1641
22 220 212 205 200- 1985 192,9 187,8 1834 1793 1756
24 240 230 222 216 214 207 201 1961 1913 186,9
26 260 248 238 232 230 222 215 209 203 197,9
2,8 280 267 255 248 245 236 228 221 214 209
30 300 285 272 263 260 250 241 233 226 219
32 320 303 288 279 275 264 254 245 237 230
34 340 321 304 294 290 277 266 256 248 240
36 360 339 321 309 305 201 279 268 258 250
38 380 357 337 324 319 304 201 279 269 260
40 400 374 353 339 334 317 303 290 279 269
42 420 392 369 354 348 331 315 302 290 279
44 440 410 385 369 363 344 327 313 300 288
46 460 428 400 384 377 357 339 323 310 297
48 480 445 416 398 391 370 351 334 320 307
50 500 463 432 413 405 382 362 345 329 316
55 550 507 471 449 440 414 391 371 354 338
6,0 600 551 510 485 475 445 419 397 377 360
65 650 594 548 520 509 476 447 422 400 381
70 700 638 586 555 543 506 474 447 423 401
75 750 68l 624 590 577 536 501 471 445 422
80 800 724 662 625 610 566 528 495 467 442
85 850 763 700 659 643 595 554 519 488 461
90 900 811 737 693 676 624 580 542 509 480
95 950 853 774 727 708 653 606 565 530 499
10 1000 S96 811 760 741 681 631 58S 550 518

Endvolumen v0 nach der Expansion bei einem bestimmten

Druckverhdltnis auf den Wert des Exponenten n zu
schlief3en.

Der Exponent des Sonderfalls der Adiabate ist

bei feuchtem Dampf mit der relativen Dampfmenge x
x= 1,035 +01 x

bei trocken-geséttigtem Dampf (x= 1) demnach
x= 1,135,
bei Uberhitztem Dampf x= 1,3.

Beispiele:
1. p= 12 at abs., tr.—ges. Zust.,, po= 0,5 at abs., adia-
batische Expansion (x= 1,135);
v*“11,452 cbm/kg, ~=2,4,
Po

v0= 2,16-1,452 = 3,14 cbm/kg.
2. p= 115 at abs.,, =318 °C, p0= 2,6 at abs.,
— = 0,226, v= 0,237 cbm/kg,
Po
a) adiabatische Expansion (x= 1,3);
vo= 3,15. v= 3,15 -0,237 = 0,746 cbm/kg,
b) polytropische Expansion, n= 1,2;
vQ= 3,46. v= 3,46 +0,237=0,82 cbm/kg.
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3. p=I11,2 at abs,, t= 295 °C, p0= 3,5 at abs,

V0= 0,63 cbm/kg, — = 0,312 =
P

\Y; n AQ

V= 0,233 cbm/kg, 7 =" = 27/0-

Exponent der Expansionslinie n = ~ 1,17.

Reellnerisch kann der Exponent nur mit Hilfe der
Logarithmen ermittelt werden.

_ I_g P-1 Po
n= |§"\70‘-?g"§/
Im letzten Beispiel ist
1,049 - 0,544 0,505

n (0,799—1)—0,367—1) 0432 '

Dampfgeschwindigkeit beim Strémen durch Disen,
Expandiert Dampf beim Strdmen durch eine Dise
vom Druck p auf pc reibungsfrei und ohne Warmeaus-

tausch zwischen Diisenwandung und Dampf, so entspricht
bei der Ausstromgeschwindigkeit w seine kinetische Energie

M— der geleisteten Expansionsarbeit L = |v dP.
2 J

Die theoretische Dampfgeschwindigkeit kann einmal
mit Hilfe der Mollier-Tafel ermittelt werden, auf der sich
der Warmewert dieser Expansionsarbeit A -La= i—i0 in
WE/kg Dampf als adiabatisches Warmegefalle ablesen I&f3t.
Das Verfahren wird aber ungenau, wenn bei geringen
Druckunterschieden' das Ablesen des Warmegefalles auf
der Mollier-Tafel normalen Mafl3stabes (1 mm = 1 WE/kQ)
unsicher wird, zumal geringstes Warmegefalle schon be-
tréachtliche Dampfgeschwindigkeit zur Folge hat.

(i-i0- 1WE/Kkg; w - ]/2g* ii-io) = 91,5 T

= 91,5 ni/sek)
Fur die rechnerische Bestimmung ergibt die Integration,
da bei adiabatischer Expansion Pv7 = unveranderlich ist,

La*=pv JMNi_jPoj * j>uncj es wird

m kg m3_m\
=l/2gPv” [I-(—) * Jraésekﬂ/;sek’\nrkg sek/

Fur trocken-geséttigten Dampf ist

y.- 1,35, =841, — =0,119.
%—1 X
Fur Uberhitzten Dampf ist
x- 13, 1™ 4,33, mt— :,(:0’231'

Mit diesen Werten und g=9,81 m/sek2 10000 kg/gm
(P)= 1 kg/gcm (p) wird
fir trocken-geséttigten Dampf

w1284 ]/pv [V- (—)°’U9] m/sek,
fir Uberhitzten Dampf

w= 9227 fpv L1—" j C23J m/sek.

Nr. 24

Der spezifische Rauminhalt v ist der Dampftafel 2 zu
entnehmen. Trotz der teilweisen Auswertung der unver-
anderlichen GroRRe bleibt die Formel unhandlich, da sie
nicht in einfachster Weise mit dem Rechenstab geldst
werden kann. Die Zahlentafel 4 gibt einige Zahlenbeispiele.

Zahlentafel 4.
Theoretische Dampfgeschwindigkeit in m/sek.

Druckverhéaltnis pD:p 0,95 09 0,8 0,7 06 05 04 03 02 01

p= 1 at abs., tr.-ges.

Dampf.inn 131 18S 273 343 409 474 542 616 704 S25
p —10 at abs., tr.-ges.

Dampf.inee 141 202 293 370 440 510 582 662 757 887
p= 10 at abs., ..
t=300°C . ... 162 232 335 421 499 570 654 73S S34 973

Im Pv-Diagramm ist die Expansionsarbeit angenghert
durch ein Trapez bestimmt, das als Hohe den Druck-
unterschied P—P0 hat und dessen Seitenlangen die Raum-

inhalte v und vQzu Beginn und am Ende der Expansion
sind. Das Trapez ist ungeféhr einem Rechteck vm (P-PO
inhaltsgleich, wenn vil den mittlem Rauminhalt wahrend

der Expansion bezeichnet. Die Dampfgeschwindigkeit ist
demnach angenéhert

w= ~ ¥O\m (P-P~) = 4,43 jiva (P-PO im/sek.

Zu beachten ist, da3 der Druckunterschied P—PO0 in

kg/gm = 10000 mal kg/qcm eingefuhrt werden muf3, wenn
man w in dem Uublichen Mal, in m/sek, erhalten will.
Der Fehler dieser handlichen N&herungsgleichung wird
auRBerordentlich gering, wenn man als v den Rauminhalt
des Dampfes bei dem mittlern Druck, aber bei dem Dampf-
gehalt bzw. bei der Temperatur vor der Expansion ein-
flhrt. Der Zahlenwert vra ist nach Bestimmung des mittlern

D4'P
Druckes pra= —~ ° der Dampftafel 2 zu entnehmen, fir

anfangs trocken-geséttigten Zustand wieder bei trockner
Séttigung, fir Uberhitzten Dampf bei unveranderter Tempe-
ratur. Die GrofRe des Fehlers ist der Zahlentafel 5 zu
entnehmen.

Zahlentafel 5,
Fehler der Ndherungsgleichung

w - ~ }2gvm (P-P(Q 4,43 /vm (P-PQ nvsek.

Druckverhéllnis pO :p 095 09 080 0,70 060 050

Trocken-geséttigter °  (
,Dampf. . . .~J +007+011 +0,13 +0,05 -0,25 -0,8
Uberhitzter Dampf~ |

u' +03 +06 +12 +17 +21 *+24

Die Né&herungsgleichung ergibt bei geringen Druck-
unterschieden etwas zu grofRe Werte. Mit abnehmendem
Druckverhaltnis wéachst der Fehler zunachst, nimmt dann
wieder ab und wird schlie8lich negativ; bei Uberhitztem
Dampf ist der Fehler etwas groRer.
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Beispiele:*
1 p= 1,18 at abs, tr.—ges. Zustand, p0O= 0,84 at abs.

P+ PO
— ——= 101 at abs., vm= 1,706 cbm/kg,

P—Po= 3400 kg/gm
w= ~ 443 y1706m8400 = ~ 337 m/sek

— = 0,71,

P
Fehler= ~ +0,06 % —~ 0,2 m/sek = belanglos,
p= 13,4 atabs., t =306 °C, p0= 2,2 at abs.

P + Po

— — = 7,8atabs., vm= 0,344 cbm/kag,
P-P0= 112000 kg/gm,
w= ~ 4,43 y0,344 -112 000 = ~ 869 m/sek

— =0,164, Fehler= ——-16% = — 12 m/sek.

P
Genau w = 869 + 12 = 881 m/sek.

Die tatséchliche Dampfgeschwindigkeit ist kleiner als
die erreclmete theoretische; sie ist cp-w, wenn @ den
Ausstromkoeffizienten, eine Zahl kleiner als 1, bezeichnet.
¢ ist sowohl von der Disenform als auch von der
Reibung des Dampfes an der Disenwandung abhangig,
bertcksichtigt also Kontraktion des Dampfstrahls sowie
Warmeableitung wéhrend der Expansion in der Duse.

Durch Dusen ausstromendes Dampfgewicht.

Mit der Ausstromgeschwindigkeit w ist bei gegebenem
Disenquerschnitt F in gm das ausstrémende Dampf-
volumen VO vom Zustand hinter der Dise in cbm/kg
festgelegt.

geledt V0= F-w.

Vor der adiabatischen Expansion hatte der ausstromende
Dampf das geringere Volumen

VVi#
Durch Einfuhrung des schon in der Geschwindigkeits-
gleichung benutzten spezifischen Rauminhalts v vom
Dampfzustand vor der Expansion ergibt sich der Aus-

druck fir das ausstromende Dampfgewicht, das allen
Rechnungen zugrunde gelegt wird.

0=Y WIM
v v\p/

e Ill//\ Illll(p)s_(7 )r]kg,sek'
/ ?]/ m kg.m3Hkg\
! * sekam2 kgl [sek/
Nach Einfilhrung der unverénderlichen Werte ergibt sich
fur trocken-gesattigten Dampf
i 1.762 T ,1.881-,

) J kg/sek’
fur dberhitzten Dampf
1f , 1533 7 1,769-,
G-922F1/ E[ - {"]j 1 kS/sek-
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Die Gleichungen sind ebenfalls unhandlich und nicht
unmittelbar mit dem Rechenstab auszuwerten. Gute An-
ndherung gibt die Gleichung

G=~F]/2gvm (P-PO j

=~443Fy'vm (P-PO kg/sek

oder stindlich fur 1 gcm Dlusenquerschnitt

G= ~ 0,36 F]/2gvm (P-P0) *
r

— 1,595]/vm (P-PO " kg/st.
vm bedeutet wieder den spezifischen Rauminhalt des

Dampfes bei dem mittlern Druck PP , aber bei gleichem

Dampfgehalt bzw. gleicher Temperatur wie zu Beginn
der Expansion. Die GroRRe des Fehlers dieser Nédherungs-
gleichung ist der Zahlentafel 6 zu entnehmen.

Zahlentafel 6.
Fehler der Nadherungsgleich ung

- 159 | ,.M(p-p0 ~?kgr/sek.

Druckverhaltnis . .po:p 09 09 08 07 06 05

| rocKen-gesauigter
Dampf

. . Fehler < o> -0,7 -1,2-16-1.7-1,4
Uberhitzter Dampf

.in % < oo-1,7-34-51-—6,6-8,0

Die fiir Uberschlagsrechnungen sehr brauchbare Gleichung
ergibt etwas zu geringe Werte. Der Fehler waichst mit
abnehmendem Druckverhaltnis und ist wieder bei Uber-
hitztem Dampf etwas groller als bei trocken-geséttigtem
Dampf.

Beispiele:
1. p=2,36 at abs., tr.-ges. Zustand, pO= 1,5 at abs., 20

Disen von je 25 mm Kkleinstem Durchmesser mit
F=20+0,6252f = 0,0098 gm Gesamtquerschnitt,

1,93 at abs.,, vm—0,93 cbm/kg,

P-Po= 8600 kg/gm, — = 0,635;
P
G = ~ 4,43 »0,0098 70,93 8600 +0,635
= ~ 3,09 kg/sek.
Fehler=~ - 1,6%.

309
Genauer G = r-rr—, = 3,14 kg/sek.
u,yod
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2 p=I15atabs, t=298 °C, p0o=8,l atabs.;

P+s, "=0,8 at abs., vra= 0,2685 cbm/kg,

P —P,,=34000 kg/qm, 5 = 0704

G = ~ 1,5951/0,2685 +34 000 *0,704 = ~ 127,8 kg/st
und 1 gcm Dusenquerschnitt.
Fehleri3~ —5,2 °/o.

‘Genauer G - EJA Zf = 135 kg/st und 1 gcm Disen-
0

guerschnitt.
Die errechneten Werte sind wieder mit dem Ausstrom-
koeifizienten @ zu multiplizieren, damit man das Kleinere,
tatsachlich ausstromende Dampfgewicht erhalt.

Kritisches Druckverhaltnis.

Soll der Dampfdruck beim Ausstromen durch eine
Dise in ihr stetig von p auf p0 abnehmen (die einzelnen
Bezeichnungen erldutert Abb. 5), so muf3 fiir jeden be-
liebigen Disenquerschnitt Fx die Bedingung erfillt sein:

Abb. 5. Zeichenerklérung.
V,“ F*-wWK

Nun ist G-vx=G und

W e (V]

Daraus folgt

F

. . . /PX\~ 2
F wird ein Mindestwert, wenn k?} * = __i'
X
das Druckverhaltnis — = —W-i - 3 ist.
wenn p G

Durch Einsetzen der Zahlenwerte erhdlt man dieses
»Kritische Druckverhaltnis«

fur trocken-geséttigten Dampf
v 3,407

1
=
R yy. 0,577 1732

1

fir Uberhitzten Dampf R= 1,832

Ist das Druckverhéltnis _P geringer als das kritische, so

Nr. 24

mufd eine Dulsenerweiterung nach dem engsten Disen-
querschnitt Flllin eintreten, wenn eine weitere Druckab-

nahme und Geschwindigkeitszunahme stattfinden soll.
Ist das nicht der Fall, so wird bei einem Druckver-

haltnis — < 3 am Ende der Dise nur der Druck pe=
P

Bp erreicht, der QrbBer als der Enddruck pD ist. Der
Dampfstrahl breitet sich dann sofort nach dem Austritt
aus der Diise infolge seines Uberdruckes pe—pQ aus>

die adiabatische Expansion, die verlustlose Energieum-
wandlung, ist gestort.

Kritische Dampfgeschwindigkeit.

Fuhrt man das kritische Druckverhdltnis B= " *

in die Gleichung fir die Ausstromgeschwindigkeit w ein,
so erhdlt man die »kritische« Dampfgeschwindigkeit.

I'm kg m3_ m!
sekam2 kg  sekj
Durch Einfihrung der Unverdnderlichen ergibt sich

Wit 249 1 Pv  m/sek

fur trocken-gesiattigten Dampf wlr. tr.Ees =323 j/pv nvsek,

fir Uberhitzten Dampf wk>fiberh; = 333|/pv nvsek

Die kritische Dampfgeschwindigkeit schwankt wie der

Wert pv |= TOOTO) n'C” betrichtlich; einige Werte sind

in der Zahlentafel 7 zusammengestellt.

Zahlentafel 7.
Theoretische kritische Dampfgeschwindigkeit

in m/sek.

Dampfdruck pin
at abs.

Trocken-gesat-
tigter Dampf 403 415 424 433 446 453 456 422 jgg 462 464 435
Ober- (200»C 400 487 454 4 - -

(250 »C 518 516 514 512 510 509 507 SUb

h.tzter j3000C 44 542 541 540 530 538 537 530
Dampf G50°C 565 567 566 565 564 563 562 562

0205 1 2 5 8 10 12 14 16 18 20

Auf der Dampftafel f ist die theoretische kritische Dampf-
geschwindigkeit an der rechten Seite unten fiir verschie-
dene Dampfdricke und Temperaturen eingetragen, ts -
achtenswert ist, wie auch aus der'vorstehenden Zai ei-
tafel ersichtlich ist, dal3 bei geséttigtem Dampf d'e kmisc,
Geschwindigkeit mit dem Dampfdruck steigt, da sie
gegen im Uberhitzungsgebiet bei gleicher Temperatur n
steigendem Druck abnimmt; der Grund liegtin der u
gleichen Uberhitze bei gleicher Temperatur und verscni -
denem Druck.

Bei kritischer Geschwindigkeit ausstrémende.
Dampfgewicht
Bei Fmin gm engstem Dusenquerschnitt ist der Raum,
inhalt des ausstrémenden Dampfes vom Zustand wahre
der kritischen Geschwindigkeit
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. _ 1/ v. | 2 \W"+1P
Fom. Wi, —Fom. Pv cbm/sek. v vkr.  *—min, i//%g? 5fe ir'v khiekaus.
Vor der adiabatischen Expansion hatte der Dampf den Mit den Zahlenwerten ergibt sich
Rauminhalt flr trocken-gesattigten Dampf

Vir.  BXV.g ke 1 XV G kr. tr.-ges. 199 Fnijn !E kg/sek,

fur Uberhitzten Dampf

Pv cbm/sek. Gkr.ubern. = 209 F,, . I\;E’/ kg/sek.

m

Bei kritischer Dampfgeschwindigkeit, bei einem Druckver-

Durch Multiplikation mit Y~qqq ergeberi sich die Gle>

haltnis < B, stromt demnach das Dampfgewicht
chungen
Bei trocken-gesattigtem Zustand fur tr.—ges. Dampf
durch 1gcm engsten Disenquerschnitt theo-
retisch aasstromendes Dam pfgewicht. G kritr-ges. = 71,67/ E-kg/stund Igcm
\%

Dampftafel 3.

engsten Dusenquerschnitt,
fur Oberhitzten Dampf

°kr.-iiberh. = 752 I/~ kS/st und
Y/

Kritisches OrudfverftoftnisBaX . "
Re(E-)& 1 gcm engsten Disenquerschnitt.

Hrit. Damfigeschnvincigie.t In der Dampftafel 3 finden sich

KPhBri T diese letzten Werte, die stindlichen
usstr.Hrit. Dampfgewicht:, - R B R .
Dampfgewichte, mit denen die Praxis

(1)$%E tl rechnet, schaubildlich aufgetragen.
‘j‘fgg‘;f%%‘;sﬁﬁosmpj’gz’ Die  theoretischen Dampfgewichte
Vi Mifinsdt P = sind als Ordinaten, die Dampf-
fa- W /f R - temperaturen al§ Abszissen einge-
G«_Wf’\/\/stu.qqnh ~ zeichnet. Da der Ubergang im Werte
B eiBberhiwemDamgfi — 7 des Exponenten von ¢.= 1,135 fir

K.uB.0os6” F/r _aecatti of —
Wrelffrysel, r~: trocken-geséttigten Dampfaufe/.= 1,3

G0 St /setum A fur_uberhltzten Dampf nlcht_sprung-

for.7S/$% aQep t: 2 weise erfolgen kann“, ist  mit
x= 1,3 erst von 50 °C Uberhitze an
gerechnet; erst dann verlauft die
Expansion bis zur kritischen Ge-
schwindigkeit anndhernd ganz im
Uberhitzungsgebiet Zwischen der
Linie fir trocken-geséttigten Dampf
und der fiir 500 Uberhitze steigt der
Exponent der Adiabate allméahlich
von x= 1,135 auf %= 1,3. Trotz
der Zunahme dieses Wertes nimmt
fur gleiche Driicke das ausstromende
Gewicht ab; die Zunahme des spe-
zifischen Rauminhaltes im Nenner
Uberwiegt den Einflul3 deswachsen-
den Exponenten. Auch bei héherer
Uberhitzung bei gleichbleibendem
Exponenten nimmt das ausstro-
mende Dampfgewicht mit der
Temperatursteigerung ab, obgleich
die kritische Dampfgeschwindigkeit
zunimmt.

Oampftemperatur in °C Beispiele:

1p= 11,5atabs., tr.-ges. Zustand;

Bei kritischer Geschwindigkeit durch 1qgcm engsten Dusenquerschnitt
ey wincigrer ot d 9 usenau ' Gkr =582 kg/st und 1 gqcm.

theoretisch ausstromendes Wasserdampfgewicht in kg/st.
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2. p=115atabs., t=236 0C; Okr= 562 kg/stund 1 gcm.

3. p= 115atabs., t=250 0C; Gkr= 510 kg/st und 1gcm.
Dem Gedachtnis 1aR3t sich fur Schatzungsrechnungen der
Naherungswert Gkr,= ~ 50 kg/st und 1 qcm fir jede at
abs. Druck leicht einpragen.

Auf den fiinf Mel3streifen an der linken Seite derDampf-
tafel 3 ist fir trocken-geséttigten Dampf die Beziehung
zwischen dem Dampfdruck und dem bei kritischer Ge-
schwindigkeit ausstromenden Dampfgewicht in gréRerm
MaR3stabe ablesbar.

Beispiele:
1 p=9,5atabs,, tr.—ges. Zustand ;G =27,8 kg/stund 1qgcm.
2. p=l,2atabs.,tr.—-ges.Zustand;G=65,1kg/stund 1gcm.
3. p = 3,24 at abs., tr.-ges. Zustand; G = 170,3 kg/st und

1 gcm.
4. p =5,6atabs.,tr.-ges.Zustand;G = 289kg/stund 1qcm.
5. p= 12,8atabs.,tr.-ges.Zustand; G=645kg/stundlgcm.
Ist der Dampf vor dem Eintritt in die Duse feucht, so
ist sein spezifischer Rauminhalt im Verhaltnis der relativen
Feuchtigkeit geringer als bei trocken-geséttigtem Zustand;
das ausstromende Dampfgewicht ist daher bei feuchtem
Dampf groRer. Je I°/o Dampffeuchtigkeit bedingt ~ 0,5%

Zunahme des Ausstrémgewichtes. Die Abnahme des Ex-
ponenten fir feuchten Dampf ist von geringem Einfluf3.

Beispiel:
p= 87at abs., x =0,94; Gkr,= 442 kg/st und 1 qcm;

1

Gkr. f. =442 0,94 456 kg/St

Wissenswert ist noch das Verhéltnis des Rauminhaltes
vom expandierten Dampf mit der kritischen Geschwindig-
keit vkr zu v vor dem Ausstromen;

NS

v kr. [i_\x

ViR

Nr. 24

Fur trocken-geséttigten Dampf ist

= (?i135\8B5 ev= 1,622 v=7-"7T7v,
vkr. tr.-ges. N\ 2 / *

flr Uberhitzten Dampf ist
10

~kr. Uberh

Beispiel:
1 p= 10atabs., tr.—ges. Zustand;
vkr.= 1,622-0,199 = 0,323 cbm/kg, y= 3,10 kg/cbm.
2. p= 10 atabs., t=300°C;
vkr.= 1,539 0,264 = 0,421 cbm/kg, y = 2,38 kg/cbm.

Querschnitt der DUsenerweiterung.

Ist das Druckverhéltnis — <
P

erweiternder Dise Geschwindigkeit und Dampfgewicht
gesetzméllig auch Uber die sich beim kritischen Druck-
verhéltnis ergebenden Werte hinaus zu. Als Dusen-
guerschnitt F hat man aber den Endquerschnitt der Dise
einzufuhren, der groRer als an der engsten Stelle ist,
an der das kritische Druckverhdltnis erreicht wird. Seine
GroRe ergibt sich aus der Gleichung fiir Fx bei der Ab-
leitung des kritischen Druckverhéltnisses. Die Zahlen-
tafel 8 enthdlt einige Werte von F fir den engsten
Querschnitt Fnin** 1

Die Bestimmung der Uberkritischen Geschwindigkeit
nach der allgemeinen Gleichung ist im Gegensatz zu
der bei kritischem Druckverhéltnis unbequem. Fir die
Praxis geniigt aber, die Ermittlung nach dem Wérme-
gefdlle, das der Mollier-Tafel zu entnehmen ist, zumal
da eine gewisse Ungenauigkeit in der Annahme eines
bestimmten Ausstromkoeffizienten @ liegt. Zur Fest-
legung des Dampfgewichtes, das bei Uberkritischer Ge-
schwindigkeit im Endquerschnitt einer sich erweiternden
Duse ausstromt, wird man stets den engsten Disen-
querschnitt der Rechnung zugrunde legen, in dem die
kritische Geschwindigkeit herrscht, und mit den dann
gultigen einfachen Beziehungen rechnen.

so nehmen bei sich

Zahlentafel 8.

Diisenendquerschnitt F= Fn V[

Druckverhéltnis

&)“ ]

! 101 1 1
o P 09 0S 07 0605770546 05 04 030,25 0,201s{0,125 0,10,0750,05 0,04 0,03]0,025]0,02j0,0180,016,0,0140,012 001

tr.-ges. Dampf
. 152117104100 1,00

_F:Fran -
Uberh. Dampf
F:F mh. . 1,60 1,20 1,06 1,01

Druckverhaltnis
P:Po 11 12 14 16 17321832 2 25 3 4

tr.-ges. Dampf

. F: me_
Uberh. Dampf

F:Fpm

. 1,591,24 1,05 1,01 1,00

. 1,651,281,07 1,01

1,00 1,01 1,05 1,16 1,26 1,40 1,64 1,82 2,08 2,483,223,734,52 5125.96 641 6,96 7,64 85

13,80
101 1,07 1,23 1,35 1,53 1,842,07 241 2,953,97 4,695,83 6,71 7.95 8,68 9,51 10,56 11,83

1 9,68

& 10 15 20 25 30 40 50 60 70 8 %0 10

1380
101 1,07 1,16 1,35 153 1,72 2,07241 321 3,974,69538671 7.959,20 10,39 11,55 1269

9,68
100 101 105112 1,26 1401,55 1,822,082,67 3,22373[4215,12 596676 7,53 827 899
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Ausnutzbares VVarmegefélle bei adiabatischer Expansion

des Wasserdampfes.

Auf den Dampftafelji 4 und 5 sind die Dampf-
enddrucke pO bis 3 bzw. 0,3 at abs. je funfmal neben-
einander als Abszissen aufgetragen und die Warmegefélle
i—iQ bei adiabatischer Expansion vom Anfangsdruck p
auf den Enddruck pO jedesmal als Ordinaten eingezeichnet.
Von der linken Seite ausgehend stehen nebeneinander
die verfugbaren Warmegefélle fur trocken—geséttigten
Dampf-Anfangszustand, bei 200, 250, 300 und 350 °C
Anfangstemperatur. Der Ordinaten maf3stab ist 0,6 mm =
1WE/kg, die Abszissenmal3stabe sind bedeutungslos.
Das Warmegefélle i-i0 fir gegebenen Anfangszustand
und Enddruck ist unmittelbar abzulesen, eine Subtraktion
der Restwdarme i0 von der Erzeugungswirme i nicht

300°C

rafur!lSO°C

Dampftafel 4. Ausnutzbares Warmegefalle bei adiabatischer Expansion

in WE/kg Wasserdampf.

Glickauf 723

mehr erforderlich. Fiir Uberhitzungen, die zwischen den
aufgefiihrten, je 50 °C voneinander entfernten Dampf-
temperaturen liegen, kann geradlinig interpoliert werden.
Beispiele:
1 p= 19 at abs., tr.-ges. Zust.,, p0O= 2,3 at abs.;
(Dampftafel 4) i-i0= 74 WE/Kg.
2. p= 12 atabs., tr.—ges. Zust.,, p0= 0,1 atabs.;
(Dampftafel 5) i-i0= 88 WE/Kg.
3. p—12,5 atabs., t=300 °C, p0= 0,95 at abs.;
(Dampftafel 4) i—0=121 WE/kg.
4. p= 153 atabs., t= 350 °C, po=0,059at abs.;
(Dampftafel 5) i—i0= 2315 WE/kg.
5. p= 13 atabs., t= 320°C, p0= 0,15 atabs.;
(Dampftafel 5) i-i0= 1815+

29 (198-185,5)= 191 WE/Kg.

6. p= 11,2 at abs., t=288 «C,

p0=1,27 atabs.;

(Dampftafel 4) i- i0= 98 + 38
50
(106-98)= 104 WE/kg.

Auf der rechten Seite des Schau-
bildes ist je ein Mefstreifen ange-
ordnet, auf dem der theoretische
Dampfverbrauch Da bei adiabati-
scher Expansion in kg/PSst ab-
gelesen werden kann.

75-3600 1 270000
427

632,3

L kg/PSst.

|_

Da die Mefistreifen an der Or-
dinatenachse beginnen, bestimmt
eine Wagerechte vom ermittelten
Warmegefalle bis zum Melstreifen
ohne weiteres den theoretischen
Dampfverbrauch fir 1 PSst

lilgSST/;:

Beispiele:
1 p—10 at abs., tr.—ges. Zust.;
pO= 1,2 atabs.;
(Dampftafel 4); i—iD= 87

WE/kg, Da= 7,3 kg/PSst.
2. p= 14 at abs,, t= 350» C;

po= 0,07 at abs.;

(Dampftafel 5); i-iD= 221

WE/kg, Da= 2,76 kg/PSst.

Die Dampftafeln 4 und 5 geben
ein anschauliches Bild von der
Verédnderung des Warmegefilles
durch die einzelnen Faktoren, und
dies ist neben der bequemen Er-
mittlung ihr eigentlicher Zweck.

Der EinfluR des Dampfanfangs-
druckes ist ersichtlich aus dem



Abstand der Linien gleichen Druckes
voneinander, der des Dampfenddruk-
kes aus ihrem gekrimmten Verlauf
und schliedlich der Dampfuber-
hitzung aus dem Vergleich der
Wéarmegefalle mit je 50°C ver-
schiedener Anfangstemperatur. Je
héher der Anfangsdruck, desto ge-
ringer ist der Gewinn an Warme-
gefélle fur jede weitere Atmosphare
Drucksteigerung, je geringer der
Enddruck, desto groRer ist der Ge-
winn fir jedes weitere Zehntel oder
Hundertstel Atmosphare Druckver-
minderung. Dagegen steigt das
Wérmegefalle anndhernd im glei-
chen Verhaltnis mit der Zunahme der
Anfangstemperatur. (Beispiele s. u.)

Regeln tber die Anderung des
Wérmegefélles in °/o, wie sie die
Zahlentafel 9 zeigt, gelten infolge
der Verénderlichkeit des Einflusses
von Anfangsdruck und 5Enddruck
immer nur fir einj'begrenztes
Dampfgebiet.

Der theoretische Dampfverbrauch
einer Maschine &andert sich im um-
gekehrten Sinne um den gleichen Be-
trag wie die untenstehenden Zahlen-
werte. Infolge ihrer Verénderlichkeit
ist es aber einfacher, das jeweilige
Warmegefille, das von Fall zu Fall
der Mollier-Tafel oder~den Dampf-
tafeln 4 und 5 entnommen werden
kann, unmittelbar in die Umrechnung
einzufihren.

Bei der Umrechnung des prak-
tischen Dampfverbrauches im um-
gekehrten Sinne des theoretischen
Warmegefélles mufd beachtet werden,
da3 die Dampfverhaltnisse nicht so
weit voneinander abweichen, daRR
eine wesentliche Anderung desGiite-

Beispiele:

trocken-geséttigter Zustand,
pO= 1,2 atabs.

Glickauf

Nr. 24

Dampftafel 5. Ausnutzbares Warniegefélle bei adiabatischer Expansion in
bei geringen Enddriicken.

1. p=
2. p=

3. p= 16 atabs.;

4. p= 17 atabs.;

EinfluB des Enddruckes

11 at abs.
300°C

- O
Inn

1. pO= 1,2 atabs.;

2. p0= 1,1 atabs.
3. p0= 0,2 atabs.

EinfluBR des Anfangsdruckes
8 atabs.;
9 at abs. ;

’
’

4. po= 01 atabs.;

-i]= 78 WE/kg

i-i0= 83 WE/kg
-i0= 116 W
-i0= 118 WE/kg

-jo=107 WE/kg)
L-110 WE/Kg]
-io=171 ""WE/kg|
-iD= 192,5 WE/Kgj

EinfluB der Anfangstemperatur

13 at abs.
po= 0,l atabs.

o
1

1. t= 250°C
2. t=300°C
3. t=350°C

o= 186,5 WE/kg \

i— o= 198 WE/Kg
i— O= 210,5 WE/Kg i

Zunahme des Warmegefalles

5 WE/at= 6 °/o.
2WE/at= 2%.
3 WE/0,1 at=

215 WE/O0,1 at=

11.5 WE/50°C =

125 WE/50°C =
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Zahlentafel 9.
Anderung des Warmegefalles in %.

Dampfenddruck at abs.
EinfluR + 01 at 1,1 at abs.
Trocken- f 10
des gesattigter 12
Anfangs- + lat i Zustand V 15 |
10 ,,
druckes 300 °C Y
\ 15, ,
EinfluR Trocken- / 11, >
der gesattigter 10 .,
+ ]
Anfangs- 1°cC | Zustand \
temperatur 300 °C { %g .
. Trocken- 11,
EinfluR + 0,010 at gesattigter /10
des (T 1% Zustand \ B
Vakuum)
Enddruckes 300 °C 10 ,,
{ 15,

grades der Maschine eintreten wiirde. Uber diese Giite-
grade und ihre Anderung mit den Dampfverhaltnissen
geben die Zusammenstellungen der weiter unten folgen-
den Dampftafeln 7-12 Auskunft.

Thermischer Wirkungsgrad bei adiabatischer
Expansion des Wasserdampfes.

Im untern Teil der Dampftafeln 4 und 5 sind die
thermischen Wirkungsgrade bei adiabatischer Expansion
"ltherm. & = I—il-c-) zur Veranschaulichung des Einflusses von
Dampfdruck, Temperatur und Enddruck auf die Warme-
wirtschaft zusammenfassend in &hnlicher Weise wie die
Warmegefélle im obern Teil angeordnet. Die theoretischen
thermischen Wirkungsgrade steigen in genau demselben
Verhéltnis wie die Warmegefalle mit abnehmendem End-
druck, sie steigen ebenso, aber in weniger als dem gleichen
MaRe mit wachsendem Anfangsdruck und zunehmender
Uberhitzung, da mit héherm Druck und vor allem mit
der steigenden Dampftemperatur auch der Wéarmeinhalt,
der Aufwand an Erzeugungswéarme, zunimmt. Trotzdem
lige es im Sinne der Wirtschaftlichkeit jeder Dampfkraft—
maschine, abgesehen von der Verringerung des Enddruckes
auf einen Mindestwert, den Anfangsdruck und die Anfangs-
temperatur mdoglichst zu steigern. Man hat aber Rick-
sicht auf das Material der Kessel und Maschinen zu nehmen.
Fermer ist der Enddruck infolge der Beziehungen zwischen
Druck und Temperatur wohl von der Temperatur des
Kihlwassers, aber auch von der in Umlauf gebrachten
Kuhlwassermenge abhéngig, fur welchen Zweck Arbeit
aufgewandt werden muf. Schlielich ist nicht der theo-
retische thermische Wirkungsgrad bei adiabatischer Expan-
sion, sondern erst das Produkt aus diesem und dem Giite-
grad der Maschine, der praktische thermische Wirkungs-
Rrad‘lihe™.= 'nthemla.-lgite, fur die Wirtschaftlichkeit
ausschlaggebend. Trotz der Zunahme des adiabatischen
Wirkungsgrades, der auf den Dampftafeln 4 und 5 im
untemn Teil ablesbar ist, kann der praktische thermische
Wirkungsgrad abnehmen, wenn sein zweiter Faktor in
starkerm MaRRe fallt, als ersterer zunimmt.

0,05 0,08 0,10 0,15 11
+2.,8 3.3 3.7 4.4
+1,9 21 2,2 2.4 45
+1,6 1,7 18 2,0 37
+1,1 1,2 13 1.4 24
+1,4 15 16 18 35
+1,2 13 14 16 31
+0,9 1,0 11 1,2 2,0
+0,11 0,12 0,12 0,13
+0,11 0,11 0,11 0,11 0,15
+0,11 0,11 0,11 0,11 0,14
+0,12 0,12 0,12 0,12 0,16
+0,12 0,12 0,12 0,12 0,15
+5,4 41 3,8 31
T28 2,0 17 13 0,33
T 26 19 16 12 0,29
+2,7 18 1,6 12 0,30
+2,5 17 15 11 0,27

Die Wirkungsgrade auf den beiden Tafeln stellen aber
Hochstwerte dar, die theoretisch nicht uUberschritten, prak-
tisch nie ganz erreicht werden kénnen. Ideale Maschinen
mit 100% Gultegrad wirden also bei 20 at Anfangsdruck
und Auspuffbetrieb 18—20%, bei bestem Kondensations-
betrieb mit 95% Vakuum 31—32% der Dampfwarme
in Arbeit umwandeln kénnen. Praktisch bleibt das Er-
gebnis bei mittlern Verhéltnissen um 28—40%, je nach
der Gilte der Maschine, hinter diesen anzustrebenden
Hoéchstwerten zuriick.

Leistung der Kolbendampfmaschinen.

Bei jeder Dampfmaschine ist die abgegebene Leistung
Ne geringer als die urspriinglich aus der Spannkraft des
Dampfes gewonnene indizierte Leistung Nj. Der Verlust
entsteht in der Hauptsache durch mechanische Reibung
zwischen den aneinander gleitenden Maschinenteilen, in
geringem MalRRe durch Luftreibung der bewegten Teile und
durch den Antrieb der Steuerung. Er wird ausgedriickt

Ne
durch den mechanischen Wirkungsgrad rjraah = —

Bezeichnet man mit F die wirksame Kolbenflache in
gcm, mit pf den mittlern indizierten Dampfdruck auf diese
Kolbenflache in kg/gcm und mit c die mittlere Kolben-
geschwindigkeit in m/sek, so ist die indizierte Leistung jeder
Kolbendampfmaschine

FePjec Kraftx W eg/sek
N|* 75 ' oo
75 cm sek 75 sek

Die mittlere Kolbengeschwindigkeit ergibt sich bei

doppeltwirkenden Maschinen zu ¢ = ~ > wenn

60 30
s den Kolbenhub in m und n die Umlaufzahl in 1 min
bezeichnet

Bei ausgefiihrten Maschinen mit fester Drehzahl ist der

-C
Wert 5 eine unveranderliche GrolRe; die Leistung é&ndert
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sich dann nur noch mit dem jeweiligen mittlern indizierten
Druck Pj der aus dem Indikatordiagramm als Quotient
aus mittlerer Diagratnnihthe und Federmalistab ermittelt
werden kann. Bei Maschinen mit zweimaliger Expansion,
Verbundmaschinen, ist es zur bequemem Vorausberech-
nung einer Maschinenleistung Ublich, den »rj-w ert des
kleinern Hochdruckzylinders mit der wirksamen Kolben-
flache f auf den Niederdruckzylinder mit der Kolbenflache
F im Verhéltnis der Kolbenflache F :fzu »reduzieren«.
Der gesamte »reduzierte« mittlere indizierte Druck p” red.

ist dann die Summe aus dem Niederdruck-Pj und dem.

Quotienten PW°— Dasselbe Verfahren wird sinn-

gemal bei Maschinen mit mehrmaliger Expansion an-
gewandt.

Hat man sich bei der Voraus-
berechnung einer Maschinenleistung
mit Ricksicht auf Modelle und aus
andern Griinden fir bestimmte Ab-
messungen entschieden, so liegt eben-

falls der Wert 57.5(: fest; veranderlich ist

dann wiederum nur noch der Wert F.

Piund p; redisind in der Haupt-
sache abhdngig vom Dampfanfangs-
druck, vom Dampfenddruck und von
der Zylinderfiillung e, die das Verhaltnis
desVolldruckkolbenweges zum ganzen
Hub festlegt und die bei Maschinen mit
mehrmaliger Expansion wieder auf den
Niederdruckzylinder reduziert wird

Hochdruck
fored. p i

Hauptfaktoren fest, so wird der pr

Wert noch beeinfluBt vom Druck-
verlust in den Dampfeinlaorganen,
vom Verlauf der Expansionslinie, von
der mehr oder weniger vollendeten
Expansion beim Voraustritt, vom
Druckverlust in den Auslalorganen,
von der Kompressionsarbeit des Rest-
dampfes und von der Grof3e des schéd-
lichen Raumes, der den Verlauf so-
wohl der Expansions- als auch
der Kompressionslinie mitbestimmt.
Welchen EinfluR diese einzelnen Fak-
toren auf;, die Gite der Maschine
haben, soll hier nicht erdrtert werden;
es ist lediglich ihre Einwirkung auf
das Indikatordiagramm, auf den pr
Wert bericksichtigt worden. Es sei
nur erinnert an die bekannteste Er-
scheinung: trotz Verringerung des pr
Wertes durch die zu leistende
Kompressionsarbeit des Restdampfes
nimmt der Dampfverbrauch ,einer
Maschine infolge der Kompression
fir die Leistungseinheit ab, die

Liegen diese drei
mit Auspufld

betiibafolzfani

Nr. 24

Gute der Maschine wird durch den geopferten Verlust
erhoht.

Auf der Dampftafel 6 sind die mittlern indizierten
Dricke pt bei normalen Verhaltnissen dargestellt, d. h. bei
~ 2-4 m/sek mittlerer Kolbengeschwindigkeit, ~ 30-50
m/sek Dampfeintrittsgeschwindigkeit, ~ 20—30 ni/sek
Dampfaustrittsgeschwindigkeit und Kompression bis auf
anndhernd vollen Anfangsdruck bei m = 5% schédlichem
Raum bei Einzylindermaschinen und m = 4°/o bei Ver-
bundmaschinen. Ferner ist Betrieb mit trocken-geséttigtem
Dampf vorausgesetzt, bei dem die Expansionslinie anndhernd
wie eine gleichseitige Hyperbel verlduft. Auf den Zy-
linderflllungen als Abszissen [sind die mittlern indizierten
Dricke Pj als Ordinaten aufgetragen, im obern Teil fir

Einzylinder-, im untern Teil fur Verbunddampfmaschinen,
auf der linken Tafelseite fiir freien Auspuff in die Atmosphare

Verbund - Dampfmaschinen
ais. Gegendruck)

m it Kondensation (Q15atabs.Gegendruck)

beittxrhitirea

Dampftafel 6. Mittlere indizierte Drucke von Kolbendampfmaschinen in kg/qcn
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von 760 mm QS = 1,0333 atabs. Druck, auf der rechten
Tafelseite fur Betrieb mit Kondensation bei 0,15 at abs.
Kondensatordruck (~ 85% Vakuum).
Beispiele:
1. Einzylinder-Auspuffbetrieb, p = 10 at abs., e= 20 % ;
Pi = 3,5 kg/qgcm.
2. Einzylinder-Kondensationsbetrieb, p = 10 at abs., e =
20%; P, = 4,3 kg/qcm.
3. Verbund-Auspuffbetrieb, p = 12,5 at abs., «=11 %.;
Pired. = 2,8 kg/gcm.
4. Verbund-Kondensationsbetrieb, p = 12,5 at abs., s=
1100 ; Pired. = 3% kg/gcm.
Fur Verbunddampfmascliinen kann unterhalb der Or-
dinatenachse bei bestimmter Zylinderflllung die der re-

duzierten Fullung entsprechende Hochdruckfullung un-
mittelbar abgelesen werden.

F
®hochdr. = ~nlederdr. f
Beispiele:
1 Verbund-Kondensationsbetrieb, F:f=2,8, sred = 9%
®hochdr. = — 25%.
2. Verbund-Auspuffbetrieb, F : f = 2,55, ehochdr = 30%;
ered. = ~ 12°/°-

Infolge des angenéhert hyperbolischen Verlaufes der
Expansionslinie bei Betrieb mit trocken-gesattigtem Dampf
ist bei m % schéadlichem Raum der Expansionsenddruck
p (e+ m)
100 + m
druck im Aufnehmer bei dem vorteilhaften geringen Druck-
abfall beim Voraustritt

im Hochdruckzylinder ped und der Dampf-

: nQ P fe + m)
Paufn. - ~ ioo + m

Beispiel:
p=12at abs.,, £= 30%, m = 42%;
_ 12(30 +4,2) .
paufn. = 0,9 ¢ 100 +4i2 = — 3,6 at abs.

= ~ 2,6 at Uberdruck.
Man kann bei der Wahl des Zylinderverhaltnisses gleiche
Dricke, f(p-paun) = F (pauin.— p0), gleiche Leistungen oder
gleiche Temperaturgefalle in beiden Zylindern anstreben.
Ubliche Zylinderverhéltnisse gibt die Zahlentafel 10.

Zahlentafel 10.

Zylinderverhéltnisse F:f von Verbund-
Dampfmaschinen.

Dampfanfangsdruck in at abs. 6 8 10 12 14 16

Betrieb mit tr.-ges. Dampf 20 22 24 26 28 30
Betrieb f250°C 21 23 25 27 29 31

mit 300°C 22 24 26 28 30 32
Uberhitztem Dampf [350°C 23 25 27 29 31 33

Abweichungen von diesen Werten haben geringen EinfluR
auf den Gitegrad der Dampfausnutzung, zumal da man
meistens durch Veranderung der Niederdruckfillung eben-
falls auf den Aufnehmerdruck und damit auf die Leistung
in jedem Zylinder einwirken kann.
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Sowohl fir die Expansions- als auch fir die Kom-
pressionslinie gilt das Gesetz pvn= unverdnderlich. Bei
Betrieb mit trocken-geséttigtem Dampf miRte, wenn keine
Warmeausstrahlung stattfande, n = m= 1,135 sein. Prak-
tisch sinkt der Wert auf 1  Bei Betrieb mit Uberhitztem
Dampf mifdte der Exponent, wie der bei warmedichtem
Zylinder und Kolben, auf o = 13 steigen. Praktisch
werden etwa die Werte der Zahlentafel 11 erreicht.

Zahlentafel 11.
Werte des Exponenten der Expansionslinie.

Dampfanfangsdruck in at abs. 6 8 10 12 14 16

f250°C 113 112 171 1,10 1,09 1,08
43000C 1,19 1,18 1,17 1,16 1,15 1,14
[350°C 125 124 123 1,22 121 1,20

Dampfanfangs-
temperatur

Die Abnahme des Exponenten mit steigenden Drucken bei
gleichbleibender Temperatur ist durch die abnehmende
»Uberhitze« begriindet.

Mit dem Charakter pvn= unveranderlich verlaufen Ex-
pansions- und Kompressionslinie des Uberhitzten Dampfes
steiler als bei einer gleichseitigen Hyperbel, entsprechend
pv = unveranderlich beiftrocken-geséttigtem Dampf. Da
der Einflul3 der steilem Expansionslinie den der Kom-
pressionslinie Uberwiegt, nehmen die Diagrammflache und
damit Pj und Maschinenleistung bei gleicher Fullung mit
der Uberhitzung ab. Von den prWerten der Dampftafel 6
sind demnach bei Betrieb mit Uberhitztem Dampf gewisse
Abziige zu machen, Uber deren Hohe die kleinen Zahlen-
tafeln bei den verschiedenen Betriebsarten der Dampftafel 6
Auskunft geben.

Beispiele:
1 Einzylinder-Auspuffbetrieb, p = 10at abs., t = 250 °C,
e=19%; pl= 3,4—9% = —31 kg/gcm.
2. Verbund-Kondensationsbetrieb, p = 13,2 at abs.,
t=282°C, ~=28f8= 18%;
Pi=25—17% = ~ 21 kg/gcm.

Bei unverdnderter Fillung féllt auch der Aufnehmer-
druck bei Betrieb mit uberhitztem Dampf geringer aus als bei
trocken-geséttigtem Dampf. Man kann ihn angenghert durch
einen Abzug in gleicher Hohe wie beim pr Wertbestimmen.

Beispiel:
Verbund-Auspuffbetrieb, p = 11,5at abs., t =320 °C,
e= 35%, m= 3,8%.
Bei tr.—ges. Dampf ist

» W - 3.85 a, ab,
Bei t = 320 0C ist
paufn = 3,85-16% = 0,84 3,85 = ~ 3,25 at abs.

= 2,25 at Uberdruck.
Diese Erscheinung ist mitein Grund fir die Wahl kleinerer
Hochdruckzylinder bei steigender Uberhitzung.

Den prWerten der Dampftafel 6 sind die Enddricke
1,0333 und 0,15 at abs. zugrunde gelegt. Bei Kkleinern
und groflem absoluten Enddriicken erhart man mit sehr
guter Anndherung den neuen pr Wert, indem man die Ab-

weichung des Enddruckes den Tafelwerten zuzéhlt oder
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sie von ihnen abzieht. Darin liegt die einfache Uber-
legung, dalR der Unterschied sich auf der ganzen Dia-
grammlange wéhrend des Ausstréomens bemerkbar machen
mufRR. Anderungen im Drosselverlust der Steuerung und in
der Kompressionsarbeit sind von geringem EinfluR3.
Beispiele:
1 Einzylindermaschine, p - 13,7 atabs., tr.-ges. Zustand,
pO= 1,8 at abs., e= 15°/0;
Pi=4,25—1,8- 1,033)= 4,25 - 0,77 = ~ 3,48 kg/qcm.
2. Verbundmaschine, p= 12,4 at abs., t=285°C, p0=
0,11 at abs. (—=89% Vakuum). ered= 6,5%;

Pi tr-ges = 252 kg/qcm bei po= 0,15 at abs.

Abzug fur Uberhitzung ~ 16%.

Zusatz fiir abweichenden Enddruck 0,15—0,11=0,04 at,
Pi-2,52-0,84+0,04 = 2,16 kg/gcm.

Wirtschaftlich gunstigste Zylinderfillungen.

Bei jeder Dampfmaschine wird der geringste Dampf-
verbrauch fiir die Leistungseinheit angestrebt. Der Dampf-
verbrauch einer Kolbendampfmaschine setzt sich zusammen
aus dem nutzbaren Dampfverbrauch, dem Abkiihlungsverlust
und dem Lé&ssigkeitsverlust.

Der nutzbare Dampfverbrauch lief3e sich erzielen, wenn
alle Teile, mit denen der Dampf in Beriuhrung kommt,
absolut dicht und warmeleitunfahig wéaren. Er ware dann
aus dem Rauminhalt des verbrauchten Dampfes ohne
weiteres nach dem Indikatordiagramm zu berechnen und
miRte desto geringer sein, je vollkommener die Expansion
durchgefihrt wirde. Kleinere Fullungen mif3ten also ge-
ringem Dampfverbrauch ergeben, solange keine Schleifen-
bildung im Diagramm, keine Expansion unter den End-
druck eintritt.

Praktisch gibt es aber keine Maschinenteile, die absolut
dicht sind, und kein Maschinenmaterial, das die Warme
nicht ableitet. Der erstgenannte Ubelstand ist die Ursache
des Laéssigkeitsverlustes. Trotz bester Konstruktion und
Ausfuhrung lassen sich geringe Undichtigkeiten nicht ver-
meiden, durch die ein Bruchteil des Dampfes ohne oder
ohne volle Arbeitsleistung einen nicht gewiinschten Weg
einschlagt. Dieser Lassigkeitsverlust betragt aber bei guter
Ausfiihrung der Maschine nur einige Zehntel Kilogramm
Dampf fur 1 PSst, wahrend auf den Abkihlungsverlust,
dessen Ursache in der Wéarmeleitfahigkeit des Materials
liegt, ein viel groRerer Betrag entfallt. Der Dampf kuhlt
sich ab, wenn er anfangs Uberhitzt, und kondensiert teil-
weise, wenn er trocken-gesattigt ist, sobald er mit kéltern
Maschinenteilen in Berihrung kommt. Schon wahrend des
Dampfeintritts schrumpft also sein Rauminhalt zusammen,
und dieser Dampf kann dann bei der Expansion nicht
mehr die volle Arbeit leisten. Im Indikatordiagramm zeigt
sich dieser Temperatursturz bei Uberhitztem Dampf und
diese Volumenverringerung bei jeder Art Dampf nur des-
halb nicht, weil Ersatzdampf sofort nachstromt, solange
das EinlaRBorgan gedffnet ist. Auch nach dem Expansions-
beginn findet ein weiterer Warmeilbergang an die Zylinder-
wandungen statt, selbst wenn sie nach auf3en hin mit bestem
Warmeschutz versehen sind. Am Ende der Expansion
geht zwar umgekehrt ein Warmestrom von der Wand an
den kuhlern Dampf von geringerer Spannung Uber, der
aber den vollen Verlust nicht mehr gutmachen kann, weil
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die Arbeit dann zum gréRten Teil geleistet ist; die Warme
wandert nutzlos mit dem Abdampf durch die Auslal3organe
in die Abdampfleitung. Der Abkuhlungsverlust mul3 ver-
haltnismaRig desto grofRer werden, je tiefer das Temperatur-
mittel des Dampfes im Zylinder wéhrend eines Kolben-
spieles sinkt, das wiederum vom mittlern Druck, also von
der Zylinderfiullung abhéngt. Die Erfahrung hat auch be-
statigt, da® das Anwachsen des Abkuhlungsverlustes mit
sich verringernder Fillung nicht nur den Gewinn infolge
Abnahme des nutzbaren Dampfverbrauches teilweise auf-
zehrt, sondern ihn sogar von einer gewissen Fillung ab
Ubersteigt. Es gibt also eine Zylinderfullung, bei der die
Summe der einzelnen Faktoren des Dampfverbrauches einen
Mindestwert erreicht. Diese Fullung, bzw. der zugehdrige
pi-Wert, ist fir verschiedene Anfangs- und Enddricke
verschieden, ist bei Einzylinderniaschinen anderswertig
als bei Verbundmaschinen. Der Dampfverbrauch steigt
aber sowohl bei kleinerm als auch bei gro3erm p; zunéchst

ganz unbetréchtlich, so da man praktisch zwischen
mehrern Werten die Wahl hat. Ist eine 6fter vorkommende
Uberlastung der Maschine wahrscheinlich, so wird man
sich fur den kleinern Wert entscheiden ; wird die Maschine
Ofter teilbelastet sein, so wird man den grofRem Wert
wahlen. Ist keine pj-Steigerung zu erwarten, so ist der

groRere Wert der wirtschaftlich richtige mit Ricksicht auf
die hohern Kosten einer Maschine mit kleinerm P|. In An-
betracht der Herstellungskosten liegt allgemein die wirt- *
schaftlich gunstigste Fillung etwas oberhalb derjenigen
geringsten Dampfverbrauches.

Der Hauptvorteil des Betriebes mit Uberhitztem Dampf
beruht darduf, dal3 sich die Abkuhlungsverluste bis auf
20 bis 5% ihres Betrages bei trocken-gesattigtem Dampf
verringern. Der Gesamtdampfverbrauch wird daher bei
sich verkleinernder Fullung nicht sobald wieder ansteigen,
der Mindestdampfverbrauch liegt bei geringerer Fillung,
und man wird bei Uberhitztem Dampf die kleinern p-Werte
der Normalleistung der Maschine zugrunde legen.

Auf der Dampftafel 6 sind die Fullungen bzw. pj-Werte
wirtschaftlichsten Betriebes der Dampfmaschinen durci
Strichelung gekennzeichnet. Entsprechend den vorher-
gehenden Betrachtungen wird man beim Entwurf einer
Maschine einen dieser Werte wéhlen.

Beispiele:

1 Einzylinder-Auspuffbetrieb, p = 8 at abs.;
p;= 2,4 bis 2,8 kg/qcm.

2. Einzylinder-Kondensationsbetrieb, p = 12atabs.;
Pi= 2,7 bis 3,3 kg/qcm.

3. Verbund-Auspuffbetrieb, p= 14 at abs.;
Pi red = 2-8 bis 3.3 kg/qcm.

4. VVerbund-Kondensationsbetrieb, p = 12,5atabs.;
Pired= 2)1 bis 2,7 kg/gcm.
Dreimalige Expansion des Dampfes.

Zur Berechnung von Maschinen mit dreimaliger ex-
pansion sind die erforderlichen Werte in den Zahlenta e L
12-14 zusammengestellt; die pr Werte, welche diejenigen
geringsten Dampfverbrauches einschlieen, sind schrdg
gedruckt. Es sind nur die Zahlen fir Betrieb mit Kon en
sation bei 0,15 atabs. Enddruck (-85% Vvakuum) an-
gefuhrt, da Auspuffbetrieb unwirtschaftlicher als bei &t
bundmaschinen waére.
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Zahlentafel 12.
Dampfanfangsdruck in at abs, . . . 6 9 12 15 18
Betrieb mit tr.-ges. Dampf 1:2,0:4,0 1:2,2: 50 1:2,4:6,0 1:2,6:7,0 1:28:8,0
. o . ’§250°C 1:21 :45 1:2,3:55 1:25:65 1:27:75 1:2’9 -'8’5
Betrieb mit dberhitztem Dampf {300°C 1:2,2 :5,0 1:24:6,0 1:26:70 1:28:80 13090
1350°C 1:23:55 1:25:65 1:2,7:75 1:29:85 1:31:95
Zahlentafel 13.
Mittlere indizierte Drucke p, rad in kg/gcm bei Maschinen mit dreimaliger Expansion
. und Kondensation (0,15 at abs. Enddruck).
Reduz. Fiillung in Yo 2 25 3 35 6 7 8 9 10
6 0,54 0,59 0,67 0,74 0,83 0,96 1,10 1,22
, ) , . , , , 1,35 1,46 1,58
; 0,60 0,67 0,77 0,86 0,96 111 1,27 142 1,57 1,70 1,84
Dampf- 0,67 0,75 0,87 0,98 1,08 126 145 1,62 1,79 1,94 2,10
13 0,74 0,83 0,97 1,09 1,21 141 1,63 1,82 2,01 2,18 2,36
anfangs- 0,80 0,92 1,07 1,20 1,34 156 1,81 2,02 2,23 2,42 2,62
;2 0,86 1,01 1,17 1,32 1,47 172 1,98 2,23 2,45 2,66 2,88
druck 0,92 1*09 1,27 1,44 1,60 187 2,16 2,43 2,68 2,90 314
13 0,99 117 1,37 1,55 1,72 2,03 2,35 2,63 2,90 3,15 3.40
in 14 1,05 1,26 1,47 1,67 185 2,18 2,53 2,83 3,12 3,39 3’66
15 111 1,35 1,57 1,79 1,98 2,34 2,70 3,03 3,34 3,64 3,92
at. abs, 16 1,18 1,44 167 1,90 211 2,49 2,88 324 3,56 3.88 418
17 1,25 1,53 1,77 2,02 224 2,65 3,06 3,44 3,78 4,13 444
18 131 1,62 1,87 214 237 2,80 3,24 3,64 4,00 4,37 470
19 1,37 1,70 1,97 2,26 2,50 2,95 3,42 3,84 4,22 4,61 4,96
20 1,44 1,79 2,07 2,37 2,63 3,10 3,60 4,04 4,45 4,86 5,22
_ Zahlentafel 14. mit weniger genau arbeitender Schiebersteuerung Zuschlage
Verringeru ng des inittlern indizifrten Druckes von etwa 5—15% zu machen sind.

Pired 'n % bei Betrieb mit iberhitztem 3am pf

und dreimaliger Expansion,

Dampftemperatur in °C 200 250 300 350
Dampf- 6 6 u 16 21
8 7 12 17 2
anfangs- 10 8 13 18 23
druck 12 9 14 19 24
) 14 10 15 20 25
n 16 n 16 21 26
at. abs. 18 12 17 22 27
20 13 18 23 28

Dampfverbrauchswerte.

Die Mollier-Tafel 1 und die Dampftafeln 1—5 zeigen
Darstellungen, die samtlich genaue, theoretisch festgelegte
Unterlagen haben. Die Darstellung der indizierten Dricke
auf der Dampftafel 6 stitzt sich teils auf Rechnung und
teils auf Versuchswerte, die aber durch eine Reihe von
zahlenméRligen Zusammenstellungen schon bekannt sind.
Auf den folgenden Tafeln sollen Zusammenstellungen von
Dampfverbrauchswerten gegeben werden, die lediglich
durch Versuche ermittelt werden konnten. Als Unterlagen
wurden dabei die Werke von Hrabakl, die zahlreichen
Angaben in der Fachliteratur sowie eine grof3e Anzahl
eigener Versuche benutzt. Die aufgetragenen Dampfver-
brauchsziffern sind mit guten Maschinen von normaler
Bemessung und Bauart bei Ventilsteuerung zu erzielen.
Se konnen in Ausnahmeféllen um einige Hundertteile
unterschritten werden, wahrend anderseits bei Maschinen

* Hilfsbuch fir Dampfmaschinentechniker, 3 Bde., Berlin 1906.

Da eine Dampfverbrauchsziffer allein selbst bei genauer
Angabe der Dampfverhéltnisse usw. nicht ohne weiteres
ein Bild von der Giute der Maschine geben kann, ist fur
alle Verbrauchszahlen aus dem jeweils verfugbaren Warme-
gefélle der Gitegrad berechnet und in &hnlicher Weise
aufgetragen worden. Beide Darstellungen, schlief3lich noch
in Verbindung mit dem zugehdrigen thermischen Wirkungs-
grad, lassen dann die Einfliisse der verschiedenen Fak-
toren auf die thermodynamischen Vorgénge in der Dampf-
kraftmaschine schon klarer erkennen.

Die Dampftafel 7 setzt Betrieb mit trocken-gesattigtem
Dampf beim Eintritt in die Maschine voraus. Die Dampf-
anfangsdriicke von 0-21 atabs. sind dreimal neben-
einander als Abszissen aufgetragen, fir Einzylinder-
Kolbendampfmaschinen, fir Verbundmaschinen und fiir
Maschinen mit dreimaliger Expansion. In den obern
Teilen sind als Ordinaten die Dampfverbrauchszahlen in
kg/PSjeingezeichnet, die sich bei den auf der Dampftafel 6
gekennzeichneten ginstigsten Fillungen flirNormalleistun-
gen von 50, 250 und 1000 PSj bei 2 und 2,5, bzw. 2,5 und

3, bzw. 3 und 3,5 m/sek mittlerer Kolbengeschwindigkeit
ergeben, einmal freien Auspuff in die Atmosphdre von
1,033 at abs. Druck, sodann Betrieb mit Kondensation bei
0,15 at abs. Enddruck (~ 85% Vakuum) vorausgesetzt.
Dampfverbrauchszahlen gleicher Leistung und Kolben-
geschwindigkeit sind durch Kurven verbunden, Kurven
gleicher Leistnng sind durch Strichelung in Zusammen-
hang gebracht. Gepunktet sind als theoretische Mindest-
werte die Dampfverbrauchszahlen bei adiabatischer, voll-
kommener Expansion, die eine verlustlose Maschine mit
100% Gultegrad zur Voraussetzung haben.
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Dampftafel 7. Dampfverbrauch, Gitegrad und thermischer Wirkungsgrad guter
Kolbendampfmaschinen bei Betrieb mit trocken-gesattigtem Dampt.

Der gekrimmte Verlauf der Linien zeigt den EinfluR
des Dampfanfangsdruckes, ihr Abstand voneinander den
EinfluR der MaschinengroRe und der Kolbengeschwindig-
keit sowie den Gewinn durch die Kondensation. Der
Auspuffbetrieb ist durch verstarkte Linien gekennzeichnet.
SchlieBlich zeigt der Vergleich der drei Felder den Ge-
winn, der durch Verringerung des Kondensationsverlustes
bei Verteilung des ganzen Druckgefélles auf zwei oder
drei Zylinder zu erzielen ist. Auspuff mit dreimaliger
Expansion kommt als Dauerbetrieb nicht vor; die Darnpf-
verbrauchsziffern muf3ten wegen Mangels an Unterlagen
fortgelassen werden.

Im untern Teil der Tafel sind auf den gleichen Ab-
szissen als Ordinaten zunichst die indizierten Giltegrade
aufgetragen, die sich rechnerisch als Quotienten aus dem
theoretischen Dampfverbrauch und dem jeweiligen tat-
sachlichen der indizierten Leistung ergeben. Gitegrade

Nr. 24

gleicher Leistung und Kolbenge-
schwindigkeit sind wieder durch
Kurven verbunden, Kurven gleicher
Leistung sind durch Strichelung ver-
einigt.

Aus der obern Darstellung geht
hervor, daR selbst bei Einzylinder-
maschinen die Steigerung des Dampf-
druckes immer noch eine Abnahme
des Dampfverbrauches zur Folge hat.
Die untere zeigt aber, dal3 der Gite-
grad infolge Zunahme der Konden-
sationsverluste innerhalb der Maschine
mit steigendem Anfangsdruck bei Ein-
zylindermaschinen sehr bald wieder
abnimmt.  Bei Verbundmaschinen
liegt der Wendepunkt infolge Ver-
ringerung der Kondensationsverluste
bei Verteilung des Druck- und Tem-
peraturgefélles auf zwei Zylinder erst
bei héhern Dricken und rickt bei
dreimaliger Expansion noch weiter
hinauf.

Der Gitegrad gestattet aber nur
einen Vergleich bei Maschinen, die
unter gleichen Dampfverhéltnissen
arbeiten; ein Ma@stab fur die Wirt-
schaftlichkeit ist er nicht mehr, sobald
das theoretische Warmegefélle ver-
schieden grof3,,ist. Das zeigt deutlich
der Vergleich zwischen Auspuff- und
Kondensationsbetrieb. Der Gitegrad
von Auspuffmaschinen, wieder durch
starkere Linien hervorgehoben, ist
besser als bei Betrieb mit Konden-
sation, trotzdem ihr Dampfverbrauch
selbstverstandlich groRer ist. Der
Gltegrad ist eben lediglich ein MaR3-
stab fiir die mehr oder minder grof3e
Vollkommenheit der Maschine bei der
Ausnutzung des Warmegefélles, das
infolge &uRerer Umstédnde durch
Anfangs- und Enddruck festgelegt
wird. Der Abstand der Gitegrad-
kurven von der 100%-Linie zeigt maf3stéblich den Verlust
infolge der Unvollkommenheit der Maschine.

Die Wirtschaftlichkeit veranschaulicht dagegen der-ther-
mische Wirkungsgrad, der Quotient aus der in Ar &
umgewandelten Dampfwarme und dem Warmeinha
Dampfes vor dem Eintritt in die Maschine. Er beruck-
sichtigt also nicht nur das jeweils verfugbare Warmege a
und den Gutegrad der Maschine, durch welche bemen
Faktoren der Dampfverbrauch festgelegt wird, sondern
auch den mit dem Dampfdruck steigenden Warmcantwa
bei der Erzeugung des Dampfes. Diese indizieren i
mischen Wirkungsgrade sind fur 50 und 1000
2 bzw. 3,5 m mittlerer Kolbengeschwindigkeit m dasse
Koordinatensystem eingetragen, fur Auspuffbetrie w
mit verstarkten Linien. Kondensationsbetrieb
wieder die bessern Werte; sie steigen mit dem Aniang
druck und mit der Unterteilung des Druckgefilles.

tiaschinen mit
dreimaliger
Expansion
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Beispiele:
N = 250 PS* c= 3 m/sek.
AuSpuff_betrieb Kondensationsbetrieb
Dampf- Dampfverbrauch Indiz. Indiz, therm. Dampfverbrauch Indizierter Indizierter thermischer
Anfangsdruck in Gu_tegrad Wirkungsgrad in Gltegrad Wirkungsgrad
tinb kg/PSJSt n in % kg/PSJSt in X
at abs. 3
; Einzyl. Ve~ Einzyl. Verbund  Einzyl. ,Vers i i ver- i i 3 mali
Einzyl. Verbund Yl pind inzyl erbun Einzyl ound mEaz(I'l)qe Einzyl. und ng(l;)qe Einzyl.  Verbund E)i:\pl.ge
6 117 124 76 71 8 75 84 7.6 7.7 56 62 61 115 12,6 12.4
9 9,6 9,6 75 75 10 10 7,7 6.5 6,2 55 65 68 12.5 14.5 15
12 8,8 8,3 72 76 10.5 11.5 73 5,9 55 54 67 72 13 16 17
15 8,3 75 69 7 11.5 125 7,2 5.6 51 52 8% 74 131 17 185
20 7.8 6,9 67 7 12 135 71 53 4.8 50 74 13.2 17.5 195

Bei Auspuffbetrieb ist bei 6 at Dampfdruck der Dampf-
verbrauch der Verbundmaschine infolge der grofem
Drosselverluste bei den langem Dampfwegen gréRer als
bei der Einzylinderbauart, bei 9 at ist der Dampfverbrauch
gleich, da der Gutegrad der Einzylindermaschine infolge
Zunahme der Kondensationsverluste schon wieder ab-
genommen hat, und erst bei héhern Dricken bietet die
Verbundmaschine Vorteile. Die Giltegrade und ther-
mischen Wirkungsgrade zeigen ein &hnliches Verhalten.

Bei Betrieb mit Kondensation ist die Dampfendtempe-
ratur erheblich tiefer als bei Auspuffbetrieb. Die Konden-
sationsverluste sind daher viel einfluRreicher, so dal3 schon
bei 6 at Anfangsdruck die Verbundmaschine gunstiger
arbeitet. Dieser Vorteil nimmt mit steigendem Druck
weiter zu. Die Maschine mit dreimaliger Expansion ist
aber bei 6 at Dampfdruck der Verbundmaschine wieder
unterlegen, da sich die Drosselverluste nochmals erhéht
haben. Sie holt aber mit steigendem Druck die Verbund-
maschine schnell ein, und ihr Vorteil wird desto gréf3er,
je héher der Dampfanfangsdruck steigt. Die Gitegrade
zeigen gleichen Verlauf, die thermischen Wirkungsgrade
dhnlichen. Bei den Einzylindermaschinen nimmt der
Dampfverbrauch tber 12 at Anfangsdruck so wenig ab,
dal3 der thermische Wirkungsgrad, der auch die Zunahme
der Erzeugungswérme bericksichtigt, kaum noch wéchst.
Das zeigt ebenfalls schon der Verlauf der Kurve des ther-
mischen Wirkungsgrades fir Einzylindermaschinen mit
Kondensation.

Bei trocken-geséttigtem Dampf ist also bei Auspuff-
betrieb die Verbundmaschine unwirtschaftlich, wenn der
Dampfanfangsdruck geringer als 9 atabs. ist, wahrend beim
Betrieb mit Kondensation selbst bei den niedrigsten prak-
tisch vorkommenden Dampfdricken durch die Verbund-
wirkung Vorteile zu erzielen sind. Eine weitere Unter-
teilung, die dreimalige Expansion, bietet dagegen auch bei
Kondensationsbetrieb erst von etwa 7 atabs. an Gewinn,
bei geringem Driucken hat sie keine Berechtigung. Mit
Rucksicht auf die Herstellungskosten riicken diese Grenzen
noch etwas hinauf.

Bei Einzylindermaschinen mit Kondensation hat es
keinen Zweck, den Dampfdruck Uber 12 at abs. zu steigern;
der Dampfverbrauch wird wohl noch um ein geringes ab-
nehmen, die Wirtschaftlichkeit des Betriebes wird aber
praktisch nicht erhdéht

Leistungen und Kolbengeschwindigkeiten zwischen
den aufgetragenen Werten der Dampftafel 7. sind in be-
guemer Weise zu interpolieren.

Beispiele:
1 N =60 PS" c= 21 m/sek, p= 9 atabs. Anfangsdruck.
Einzylinder-Auspuff:
Dampfverbrauch Dj = ~ 10,5 kg/PS;j.
2. N =350 PS;, c= 2,8 m/sek, p= 11,5 at abs.
Verbund-Kondensation: Gutegrad ii;,gite= 66%.
3. N=80 PSE c= 2,7 m/sek, p= 9,3 at abs.
Einzylinder-Kondensation: D; = 8,2 kg/PSj.
4. N =720 PS;, c= 3, m/sek, p = 15,8 at abs.
Verbund-Auspuff: Pre= 78%.
5 N =900 PS, c= 3,3 m/sek, p= 16,4 at abs.
Dreimalige Expansion-Kondensation :Dj = 4,8 kg/PSi.

EinfluR der Dampfuberhitzung.

Mit dem Ubergang zum Betriebe mit liberhitztem Dampf
nimmt einmal das verfligbare Warmegefélle zu, wie es
die Dampftafeln 4und 5 zeigen. AuRRerdem verbessert sich
je nach Bauart und Betriebsweise der Maschinen mehr oder
weniger ihr Giltegrad, so dafl der Dampfverbrauch fir
die Leistungseinheit ganz erheblich zurickgehen kann.

Die Dampftafel 8 zeigt fur die kleinste und grofite
Maschinenleistung der Dampftafel 7, fiir 50 und 1000 PSj,die

Abnahme des Dampfverbrauches und die Zunahme der
Wirkungsgrade, abhéngig von der Dampfiberhitzung. Die
Dampfanfangstemperaturen sind mehrmals nebeneinander
als Abszissen aufgetragen, wéhrend alsOrdinaten wieder im
obern Teil die Dampfverbrauchszahlen in kg/PS;, im untern

Teil die zugehorigen indizierten Glitegrade und thermischen
Wirkungsgrade eingezeichnet sind. Werte gleichen Dampf-
anfangsdruckes sind durch Kurven verbunden, gleiche Be-
triebsweise, Auspuff oder Kondensation, ist durch Strichelung
in Zusammenhang gebracht. Der Beginn der Uberhitzung
bei den verschiedenen Dricken ist durch eine Begrenzungs-
linie kenntlich gemacht.

Die Darstellung zeigt sowohl bei der Maschine von
50 PS- Leistung links als auch bei der 1000 PS-Maschine
rechts, da der Dampfverbrauch betrachtlich mit der Uber-
hitzung abnimmt. Die Abnahme ist im Verhdaltnis gré3er
als die Zunahme des Gutegrades; der Grund ist die schon
erwédhnte Steigerung des verfugbaren Warmegefélles mit
dem Ubergang zur Dampfiilberhitzung.

Je groRer bei Betrieb mit trocken-gesattigtem Dampf
die Kondensationsverluste sind, desto mehr wird der Gite-
grad durch die Uberhitzung verbessert Sie bringt also
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bei Einzylindermaschinen giéRern Gewinn als bei Verbund-
maschinen und bei Betrieb mit Kondensation wieder mehr
als bei Auspuffbetrieb. Das zeigt deutlich der Vergleich
der Gutegrade, die verschieden grofe Steigerung mit der
Uberhitzung. 1

Der mehr oder minder gekrimmte Verlauf der uute-
grad- und auch der Dampfverbrauchskurven a3t erkennen,

Maschinenleistung SOP Si
Mittlere Kolb8ngeschruindigkeitZI/seif

ingsdli ydi

atabs. A M« lX atabs.

Im ‘druck
stabs
i Einzylinderm Verbund- 3 Einzylinder- Verbund-
- Maschinen Maschinen - Maschinen Maschinen

Indiz erfer Gltegrad

Jndn iert& 'ttwr tischt rMr. wngs

"Ci stabs. 20__ Kord,

Dampftafel 8. EinfluR der Uberhitzung auf den Dampfverbrauch, den Giitegrad und

Maschinenleistung 1000P Si
fintiere Kolbengeschwindigkeit 3 5nisek

Jnc zien r thermis*. her_
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daR der Gewinn nicht proportional der Uberhitzung ist.
Bei Einzylindermaschinen mit ihrem grof3en Abkiihlungs-
verlust bei Betrieb mit geséttigtem Dampf ist die Anfangs-
Uiberhitzung entschieden vorteilhafter als gleicheTemperatur—
zunahme im Gebiete hoherer Uberhitzung. Das isU.bei
Verbundmaschinen kaum noch und bei Maschinenimit
dreimaliger Expansion sogar umgekehrt der Fall.

Der Verlauf der Dampfverbrauchs-
linien gleichen Druckes mit an-
nédhernd gleichem Abstand vonein-
ander bei steigender Temperatur
zeigt, dal3 der EinflulR des Dampf
anfangsdruckes  bei Uberhitztem
Dampf der gleiche bleibt wie bei
trocken-geséttigtem Anfangszustand.
Die Uberhitzung ist also bei allen
Dricken anndhernd gleich vor-
teilhaft.

Mit der Uberhitzung steigt natiir-
lich der Warmeinhalt des Dampfes,
so dal zum mindesten ein Teil des
Vorteils geringem Dampfverbrauches
von vornherein geopfert wird. Die
im untern Teil der Tafel eingetra-
genen thermischen Wirkungsgrade
zeigen aber, daR dieser Mehrauf-
wand an Erzeugungswarme in keinem
Falle den Gewinn volistandig auf-
hebt. Die Wirkungsgrade steigen alle

Maschinen mit
dreimaliger
Expansion

st mit der Uberhitzung, die Wirtschaft-

lichkeit des Umwandlungsprozesses
erhoht sich.

afala Beispiele:
1. N = 50 PSi, c= 2 m/sek.

a) Einzylinder-Auspuff,
p= 8 at abs.,, t= 260°C;
Di = 9,1 kg/PSi.

b) Einzylinder-Kondensation,
p=11latabs., t=295°C;
1igite = 59°/<>.

¢) Verbund-Kondensation,
p= 13,5atabs., t=320°C;
nid,e™ .= 170/°-

2. N= 1000 PSi, c= 3,5 m/sek,
t= 3000C.

den thermischen Wirkungsgrad guter Kolbendampfmaschinen.

Auspuffbetrieb

ondensationsbetrieb

inof— - . Indizierter thermischer
D;'ngk Dampf-Indizierter  Indiz, therm. Dampfverbrauch Indizierter Gutegrad Wirkunasarad in %
~in verbrauch Gutegrad Wirkungs- in kg/PS; in <, 9sg
in kg/PS; in % grad in % i f . *
at abs n : . FinTyl.i Verb. :3X E*PI_
Einzyl.l Verb. Einzvl-l Verb. Einzyl.j Verb Einzylj Verb. 13X Exp.
71 73 72 154
84 7 fio 75 7 It>,3
83 %12 68 755 ; 78 1/
82 | 67 75 i 79 17,0
0 85 65 74 | 8l li
78 1 83
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Bei niedrigen Dampfdriicken ist bei Auspuffbetrieb die Ver-
bundmaschine der Einzylinderbauart wieder unterlegen, bei
Kondensationsbetrieb ist die Maschine mit dreimaliger
Expansion unvorteilhafter als die Verbundmaschine. Die
Grenzen der Wirtschaftlichkeit ricken aber etwas hinauf,
bei Auspuffbetrieb auf etwa 12 at, bei Kondensation auf
etwa 8 at abs. Anfangsdruck, mit Ricksicht auf die Her-
stellungskosten um einen weitern Betrag.

Bei Betrieb mit trocken-gesattigtem Dampf brachte die
Erhdhung des Druckes Uber 12 at abs. bei Einzylinder-
maschinen mit Kondensation keinen nennenswerten Vor-
teil mehr. Bei Uberhitztem Dampf sind die Kondensations-
verluste so weit verringert," dal3”auch die thermischen

sfuspifi-1/)333tabs.u iddnidt Kond-0,1SatabsEnddnid<, P S*-indlierteleistufj, "yie k - mitere Hobengeschiindigkeit

Dampftafel 9. Dampfverbrauch, Gutegrad und thermischer Wirkungsgrad guter
Einzylinder -Dampfmaschinen.

Glickauf 733

Wirkungsgrade mit der Steigerung des Dampfdruckes
weiter zunehmen; die Einschrankung trifft fir Uberhitzten
Dampf also nicht mehr zu.

Um bei Betrieb mit Uberhitztem Dampf die Ab-
lesung des DampfVerbrauches und der Wirkungsgrade
fir beliebige MaschinengréRen zu ermdglichen, st
auf den Dampftafeln 9 wund 10 der Einflu@ der
Uberhitzung bei verschiedenen Dampfanfangsdriicken
nebeneinander dargestellt, auf der Dampftafel 9 fir Ein-
zylinder-, auf der Dampftafel 10 fur Verbund-Dampf-
maschinen.  Fir jede volle Atmosphédre Anfangsdruck
von 6 bis 15 und fir 20 at abs. sind auf den Dampf-
temperaturen als Abszissen die Dampfverbrauchszahlen in

kg/PSj fur Normalleistungen von

50,250 und 1000 PSj bei 2 und 2,5,

bzw.2,5 und 3, bzw.3 und 3,5 m/sek
mittlerer Kolbengeschwindigkeit
als Ordinaten aufgetragen, sowohl
bei Betrieb mit freiem Auspuff in
die Atmosphéare von 1,033 at abs.
als auch fur Betrieb mit Kon-
densation bei 0,15 atabs. Enddruck
(~ 85 /o VVakuum). In das gleiche
System sind mit geéndertem Or-
dinatenmaf3stab die zugehdrigen
indizierten Giltegrade eingezeich-
net und unterhalb der Dampfver-
brauchs-Nullinie die entsprechen-
den thermischen Wirkungsgrade.
Werte von Maschinen gleicher
Leistung und Kolbengeschwin-
digkeit sind durch Kurven ver-
bunden. Kurven gleicher Leistung
sind durch Strichelung in Zu-
sammenhang gebracht, die Aus-
puffwerte sind durch stérkere
Linien gekennzeichnet. Auf der
Dampftafel 10 ist schlieRlich noch
der Dampfverbrauch einer 1000
PSr Maschine mit dreimaliger Ex-

pansion und 3,5 m/sek mittlerer
Kolbengeschwindigkeit gepunktet
eingezeichnet.

Die umstehenden Beispiele
zeigen die gute Verwendbarkeitde'
beiden Tafeln zum Interpolieren
nach Anfangsdruck, Uberhitzung,
Leistung und Kolbengeschwvin-
digkeit.

EinfluR des.Dampfenddruckes.

Die Darstellungen auf den
Dampftafeln 7 bis 10 haben schon
gezeigt, dalR der Giitegrad einer
Maschine bei Auspuffbetrieb in-
folge geringerer Kondensations-
verluste bei dem kleinern Warme-
gefélle besser ist als bei Betrieb mit
Kondensation. Wie der Giute-
grad mit dem Enddruck ansteigt,
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1 Einzylindermaschine, p = 7 atabs., t-.250°C, Auspuffbetrieb, N = 80 PS,, c= 2,5 m/sek;
Nach Dampftafel 9: Ds=9,4 kg/PS;;n_die= 76 °/o, il], theem — 9,5 °/o.

2. Verbundmaschine, p= 14 atabs., t= 270°C, Auspuffbetrieb, N = 400 PS,, c= 2,8 m/sek;
Nach Dampftafel 10: Df= 6,8 kg/PS); 1, gite= 79 % , ™li. therm. » 13 °/°.

3. Einzylindermaschine, p= 1l,5atabs., t = 285 °C, Kondensationsbetrieb, N = 725 PS, c¢=3,2 m/sek,
Nach Dampftafel 9: Dj = 5,3 kg/PS* ||p= 66 %0, 'Shtem—"6,5 %0.

4. Verbundmaschine, p = 135at abs., t = 325 °C, Kondensationsbetrieb, N = 900PS* c= 3,3 m/sek;
Nach Dampftafel 10: D, = 4,35 kg/PSt; m<gite= 76°/0, Ti.ttam= 19,5 %o.

5. Dreimalige Expansion bei gleichen Dampfverhaltnissen;
Nach Dampftafel 10: Ds= 4,05 kg/PSj.

veranschaulicht [die Dampftafel
11. Gleichzeitig ergeben sich
Zatabs dabei zwanglos die entsprechen-
' 8atabs. 9afabs. 10atabs. den Werte fiir einen hoéhern
Enddruck als 1,033 at abs. bei
freiem Auspuff, fiir sogenannten

Gegendruckbetrieb.

Fur die Dampfanfangsdricke
von 7 bis 15 und fir 20 atabs.
sind nebeneinander die Dampf-
enddriicke von 0 bis 3 atabs. als
Abszissen aufgetragen; die je-
weiligen Abszissenachsen sind
durch kréftige Linien kenntlich
gemacht. Als Ordinaten sind die
Dainpfverbrauchszahlen einer
Maschine von 250 PS; Leistung
und 3 m/sek mittlerer Kolben-
geschwindigkeit eingezeichnet,
bei Betrieb mit trocken-geséttig-
tem Dampf, bei 200, 250, 300

s - ti—rraHESffinr und 350°C Danjpfar_lfang_stem-
sifcaC_, niox xnx 42r33= peratur, sowohl fur Einzylinder-
_r_JjArenzkjksnjyraa j . . n

- bauart als auch flr eine Verbund-
3 ! i ieiduri dampfmaschine  von gleicher
%@R&tﬂ T&%ﬂaﬁ%gg W%lﬁ/ﬁﬂ”ﬂﬂ?ﬁ'@%ﬂﬁ‘ Leistung. jDampfverbrauchszah-
AMAsatabi. A MU atabs. A 15atabs. £ 20atabs. len des gleichen Anfangszu-
standes sind durch Kurven ver-

bunden, die Dampfverbrauchs-

kurven der Verbundmaschine

sind gepunktet und nur bis zu

2 at abs. Enddruck durchgefuhrt.

Unterhalb der Dampfver-

Jid.6utrqraa brauchswerte sind auf denselben
Abszissen die zugehdrigen in-
dizierten Gltegrade als Ordi-
laten aufgetragen, fur Einzylin-
dermaschinen bis zu 2,75 at abs.
Enddruck fir jeden der obigen
Anfangszustande, fur Verbund-
maschinen gepunktet nur bis
zu 2 at abs. Enddruck und nur
flr trocken-geséttigten Zustanc
und 350«C. Die Abszissen

DamDftafel 10. Dampfverbrauch, G d und thermischer Wirk d 015 und 1,033 at . sind
amDftafe . amptverbrauch, Utegrad und thermischer irkungsgrad guter o .
" Verbund—Dampfmaschinen. als normale Enddriicke bei Kon

1atabs. |Zatabs.

fiermi scher



Mit hohem Enddricken riickt
diese Grenze der Wirtschaftlichkeit
tr-qei noch hinauf, bis schlielich nur
a0C noch die Einzylindermaschine in
Frage kommt.

Der Verlauf der Gitegrad-
kurven zeigt, wie die Gutegrade
mit steigendem Enddruck, mit
abnehmendem Temperaturunter-
schied in der Maschine, schnell
anwachsen und sich einem Hochst-
wert ndhern, der bei Einzylinder-
maschinen mit ihrem geringem

Btabs. Drosselverlust hoher liegt als bei
Verbundmaschinen.  Bei diesen
Uberwiegt aulerdem der mit
steigendem Enddruck verhaltnis-
maRig zunehmende Drosselverlust
bald den Vorteil sinkenden Kon-
densationsverlustes, so dal} die
Gutegrade der Verbundmaschinen
nach einem Hochstwert wieder
abnehmen.

SchlieBlich zeigt wieder der
Abstand der Gutegradkurven glei-
cher Uberhitzung voneinander,
dal3 die Anfangsiberhitzung den
Hauptgewinn bringt; die an-
néhernd unverdnderte. Abnahme
des Dampfverbrauches ist eine
Folge der Zunahme des Warme-
gefalles.

Die Dampftafel ist fir eine
mittlere Leistung von 250 PS; ge-
zeichnet. Ist die Leistung einer
Maschine groRer oder kleiner, so
wird sich doch ihr Dampfver-
brauch anndhernd in gleichem
Sinne &ndern wie die entsprechen-
den Tafelwerte. Nach dem Ab-
greifen des Dampfverbrauches fir
Auspuff oder fir Kondensation
auf den Dampftafeln 8, 9 und 10
ist die Interpolation auf der
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Maschinenleiatung 250PS;
WHimHg ngesc/mindigMj»
250°CAnfan, ytemp vatirf
lg nf3ermuc. >
7atabs. Satabs. 9atabs. 10atabs.
\Enddr ich
0___25state Satabs.
tr.bga\ H .
200°C Anfangstem peratur entsprechende Werte fii r Verbund-Maschinen)
__200°Cr —
13atabs. fva/abs- 15atabs.
Ytai i \eroH uk atabs
Dampftafel'll. EinfluR des Enddrucke's auf den Dampfverbrauch und den Gitegrad

guter Einzylinder-Dampfmaschinen.

densations- und Auspuffbetrieb besonders
hoben.

hervorge-

Der Dampfverbrauch steigt mit wachsendem Enddruck,
bei hochiiberhitztem Dampf fast geradlinig, bei geringer
Oberhitzung und trocken-geséttigtem Dampf weniger pro-
portional, in allen Féllen aber bei der Einzylindermaschine
bei weitem nicht im gleichen Maf3e wie bei der Verbund-
maschine. Fur hohere Enddricke ist schlieBlich die Ein-
zylindermaschine betrachtlich im Vorteil. Der Schnitt-
punkt der gepunkteten mit den ausgezogenen Linien zeigt
wieder die bereits festgestellte Erscheinung, dal schon bei
freiem Auspuff die Verbundmaschine bei trocken-gesét-
tigtem Anfangszustand erst von etwa 9 at abs. an, bei tber-
hitztem Dampf erst von etwa 12 'at abs. an Vorteile bietet.

Dampftafel 11 ein einfaches Ver-
fahren.

Beispiele:
1 p= 10 atabs., tr.-ges. Zustand, pQ= 0,5 atabs.,
N j=180 PSi, c= 2,3 m/sek, Einzylindermaschine:
Nach Dampftafel 7 D kond=7,9kg/PSi. Nach Dampf-

tafel 11 von der Ordinate 7,9 und der Abszisse 0,15
bei 10 at Anfangsdruck parallel zur Einzylinder-
maschinenlinie
D o5 = 8,5 kg/PS,

Vom Auspuffbetrieb ausgehend, mul? das Ergebnis
dasselbe sein.
Nach Dampftafel 7 Dasp = 9,7 kg/PS;. Nach Dampf-
tafel 11 von der Ordinate 9,7 und der Abszisse 1,033
abwarts ergibt sich ebenfalls D 0)5= 8,5 kg/PS;j.
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2. p= 145 at abs.,, t=240°C, Po= 0,9 at abs. (Auspuff-
betrieb in hochgelegener Gegend), N ;= 300 PSj, c=
2.7 m/sek, Verbundmaschine: Nach Dampftafel 10
D_~ _ 7i kg/PSj. Nach Dampftafel 11 von der

Ordinate 7,1 und der Abszisse 1,033 bei 14 oder 15 at

Dampfdruck abwarts parallel zu den gepunkteten Linien
fir die Verbundmaschine DQs—6,8 kg/PSj.

3. p= 12 atabs., t= 315<C, p0= 1,2 at abs. (Auspuff
zu Heizungszwecken), N; —430 PSit c= 3,1 m/sek,
Einzylindermaschine: Nach Dampftafel 9 Dagp -

6.7 kg/PS™ Nach Dampftafel 11 von der Ordinate 6,7

und der Abszisse 1,033 bei 12 at Dampfdruck auf-
warts parallel zu den ausgezogenen Linien: D12 =

7,0kg/PS;.

Dampftafel 12.

Dampfverbrauch, effektiver Gutegrad und effektiver thermischer

Wirkungsgrad guter Dampfturbinen.

3a.Bei 15 atabs. Gegendruck istD1)5= 7,5 kg/PSj.
Bei 2,3 at abs. Gegendruck ist D 23—9,0 kg/PSf-

Schlief3lich zeigt noch die Darstellung der Dampftafel 11,
dal® bei Kondensationsbetrieb die Herabsetzung des End-
druckes unter 0,15 atabs., die Erhéhung des Vakuums
Uber 85%, keine wesentlichen Vorteile mehr bringen kann.
Die Gutegrade nehmen mit dem Enddruck schliefilich
so. stark ab, daR die Zunahme des verfiigbaren Warme-
gefélles anndhernd ganz aufgehoben wird. Das zeigt deut-
lich der unter 0,15 at abs. Enddruck bis zur Abszissenachse
verléangert gedachte Verlauf der Dampfverbrauchskurven.

Dampfverbrauch von Turbinen.

Der Dampfverbrafich von Dampfturbinen ist aul3er
von den Dampfverhéltnissen in hohem Grade von ihrer
Bauart abhéngig; mangelhafte Expan-
sion infolge unrichtiger Querschnitts-
bemessungen, andere konstruktive
Fehler und schlechte Werkstattaus-
fuhrung kénnen den Gutegrad bei
der Umwandlung der verfiigbaren
Dampfwérme in Arbeit ganz be-
tréchtlich herabsetzen. Fur die Dar-
stellungen der Dampftafel 12 sind
Mittelwerte verschiedener Systeme
verwertet worden, die nach den
zahlreichen Verdéffentlichungen mit
Maschinen bester Konstruktion und
Ausfihrung erzielt worden sind.

Es ist bei Dampfturbinen schwie-
rig, einwandfrei die indizierte Lei-
stung als Summe aus der abgegebenen
effektiven Leistung und der Lager-
reibung zu ermitteln. Im Gegen-
satz zu Kolbenmaschinen ist es da-
her zweckmaRig und ublich, alle
Werte sofort auf die effektive Lei-
stung zu beziehen.

Die Gutegrade hangen vor allem
von der Maschinengrof3e ab; der
Dampfanfangszustand, der Druck und
die Temperatur sowie der Enddruck
haben weit geringem EinfluR. Die
Dampftafel 12 zeigt daher zunachst
auf der linken Seite die Zunahme des
Gutegrades, die Abnahme des Dampf-
verbrauches mit steigender Maschi-
nengrofRe unter der Annahme trocken-
geséttigten Dampfanfangszustandes
bei gleichem Enddruck von 0,08 at
abs. (— 92 °/oVakuum).

Damit die Darstellung ein weites
Gebiet umfassen kann, sind die
Leistungen von 10 bis 100000 PSe
als Abszissen in logarithmischem
MaRstabe aufgetragen, obwohl da-
durch eine gewisse Verzerrung des
Bildes entsteht. Als Ordinatenlsmd
im Obern Teil die Dampfverbraucli -
zahlen in kg/ PSeeingezeichnet, gleic ic
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Anfangsdriicke sind durch Kurven verbunden, In der
untern Hélfte sind auf den gleichen Abszissen sowohl die
effektiven Gitegrade eingetragen, die Quotienten aus dem
theoretischen Dampfverbrauch bei adiabatischer Expansion
und dem tatsdchlichen fir die effektive Leistung, als auch
die effektiven thermischen Wirkungsgrade, die Verhéltnis-
zahlen der in effektive Arbeit umgewandelten Wéarme
zum Warmeinhalt des Dampfes vor dem Eintritt in die
Maschine.

Der Dampfverbrauch nimmt bei gleichem Anfangs-
druck betrachtlich mit steigender Maschinengrofe ab, die
Gutegrade steigen in demselben Verhéltnis. Der Abstand
der Kurven gleichen Druckes voneinander zeigt maf3stablich
die Abnahme des Dampfverbrauches mit steigendem An-
fangsdruck. Die Abnahme entspricht nicht ganz der Zu-
nahme des Warmegefalles bei adiabatischer Expansion,
da die Gitegrade bei gleicher Leistung mit steigendem
Dampfdruck, mit zunehmendem Gefélle, etwas geringer
werden.

Die thermischen Wirkungsgrade zeigen, dal3 es trotz
der Zunahme der Erzeugungswéarme vorteilhaft ist, mit
moglichst hohem Dampfdruck zu arbeiten; sie steigen
sowohl mit der Turbinengréf3e als auch mit der Erhéhung
des Anfangsdruckes.

Beispiele fir trocken-geséttigten Anfangszustand und
pQ= 0,08 at abs. Enddruck:
1 N= 200 PSe p = 8atabs.;
De= 7,2 kg/PSe nilfite = 54 o, iietherm = ~ 13 %.
2. N = 1500 PSe, p = 1,1 atabs. (Anfangsdruck von Ab-
dampfturbinen);
De= 10,1 kg/PSe, Te.gite = 68°/0, Tietherm. = ~ !0 °/o-
3. N = 20000 PSe p= 13,5 atabs.;
De= 4,8 kg/PSeg riegate  72,5°/0, >ie.he™ 19 °/o.

Der mittlere Streifen auf der Dampftafel 12 veranschau-
licht den Gewinn, der bei Dampfturbinen durch Uberhitzten
Dampf zu erzielen ist. Die Dampftemperaturen von 150
bis 400 °C sind in normalem Mal3stabe als Abszissen, die
Dampfverbrauchszahlen und die Wirkungsgrade bei 0,08 at
abs. Enddruck als Ordinaten aufgetragen fur Turbinen-
leistungen von 20, 100, 1000 und 100000 PSe Werte

gleichen Anfangsdruckes von 6, 8, 10, 15 und 20 at abs.
sind durch Kurven verbunden, Kurven gleicher Leistung
sind durch Strichelung vereinigt. Der jeweilige Beginn
der Uberhitzung ist durch eine Begrenziingslinie kenntlich
gemacht.

Bei Kolbenmaschinen wird durch die Uberhitzung
der Kondensationsverlust, eine Verlustquelle von betracht-
lichem Einflu3, bek&mpft. ImGegensatzzu diesen Maschinen
mit dauernd wechselnder Temperatur herrscht bei Dampf-
turbinen bei gleichbleibender Belastung an jeder Stelle
dieselbe Temperatur, so da die Kondensationsverluste und
der Gewinn durch ihre Beseitigung viel geringer sind.
Mit der Uberhitzung nimmt aber die Radreibung in dem
spezifisch leichter werdenden Dampf ab, so daf3 auch bei
den Dampfturbinen der Gitegrad mit der Temperatur
steigt, wenn auch nur um wenige Hundertteile. Der
Dampfverbrauch sinkt dagegen unter dem EinfluR des
groBer werdenden Warmegefalles erheblich starker. Die
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gepunkteten Linien stellen den Dampfverbrauch bei gleich-
bleibendem Gutegrad dar, heben also den EinfluR der
Anderung von Warmegefille und Giitegrad getrennt hervor.
Auch der thermische Wirkungsgrad verbessert sich mit
steigender Uberhitzung trotz Zunahme der Erzeugungs-
warme des Uberhitzten Dampfes.

Beispiele fir pc= 0,08 at abs. Enddruck:
1 N=20PSe p=8atabs,
la. t=250°C; De= 11,5 kg/PSg iie dfitc= 31 %, ,ietherm

= ~ 125 %.
Ib. t=350°C; De= 9,9 kg/PSe, ne.gite = 31,5 %.
>le. therm. = ~ 13,5% .

2. N = 1000 PSe p = 12 atabs.,
2a t= 300°C; De= 4,9 kg/PSe, iledfite=:64 %,

Me. therm. = ~ 17,5 % .

2b. t= 370 °C; De= 4,5kg/PSe iiegite 64,5%,
lle.therm. = ~ 18 %m

Fur Turbinengréf3en, die zwischen den aufgetragenen
Leistungen liegen, sind die Werte flr trocken-gesattigten
Dampf auf dem linken Streifen abzulesen und auf dem
mittlern, von der Begrenzungslinie der Uberhitzung aus-
gehend, zu interpolieren.

Beispiel:

N = 3000 PSe p= 145at abs., t

pQ=0,08 at abs.;

Dtr.ges. | 51 kg/PSe, D35, U 4,35 kg/PSr

*1« gute tr.—ges. ~ 66,5 %, Tle giite325° ~

Im Gegensatz zu Kolbenmaschinen nimmt der Gute-
grad der Dampfturbinen infolge Zunahme der Rad-
reibung in dichterin Dampf mit steigendem Enddruck
ab. Ihr Dampfverbrauch muf3 also bei steigendem End-
druck starker anwachsen, als der theoretischen Abnahme
des Warmegefélles entspricht und erheblich mehr zu-
nehmen als bei Kolbenmaschinen, bei denen der Gilte-
grad mit wachsendem Enddruck steigt.

Auf der rechten Seite der Dampftafel 12 sind als Ab-
szissen die Dampfenddriicke von 0,02 bis 3 atabs. wieder
in logarithmischem Mal3stabe aufgetragen. Im untern Teil
sind als Ordinaten fir Turbinenleistungen von 20, 100,
1000 und 100000 PSezunichst die effektiven Gutegrade

eingezeichnet, jeweils fiir trocken-gesattigten Anfangs-
zustand bei 1, 6 und 15 atabs. Anfangsdruck sowie fir
6 at Druck und 300 °C Anfangstemperatur.

Die Gitegrade haben bei 0,08 at abs. Enddruck den-
selben Wert wie auf dem mittlern Streifen der Tafel.
Mit steigendem Enddruck nehmen sie ab und ndhern
sich dem Werte Null, je n&her der Enddruck dem An-
fangsdruck kommt, wie es die Darstellung fur 1atabs.
Anfangsdruck fur Abdampfturbinen zeigt. Bei hdéherm
Vakuum als 92%, bei Enddricken unter 0,08 atabs.,
wird der Rauminhalt des Dampfes so grof3, daR die
Unterbringung der erforderlichen Querschnitte bei Normal-
konstruktionen Schwierigkeiten bereitet. Meistens wird
daher der Gutegrad auch nach dieser Seite hin wieder
abnehmen, wie es die Darstellung zeigt.

325 °C,



Im obern Teil sind als Ordinaten die Dampfverbrauchs-
zahlen in kg/PSe einer Turbine von 1000 PSe aufgetragen.

Die obere Gruppe links zeigt den Einflu3 des Enddruckes
auf den Verbrauch der Abdampfturbinen bei 0,9, 1,0,

11 und 1,2 at abs. Anfangsdruck, trocken-gesattigten Zu-

stand vorausgesetzt. Bei diesen niedrigen Anfangsdriicken
ist der Enddruck natirlich von groRem Einflul3; das zeigt
der steile Verlauf der Dampfverbrauchskurven trotz der
geringen Anderung des Giitegrades. Die gepunktete
Linie 1a3t den Verlauf des Dampfverbrauchs bei gleich-
bleibendem Gutegrad und den verhéltnisméaRig geringen
EinfluR der Gitegradéanderung erkennen. Ferner sind
die Dampfverbrauchszahlen bei 6, 8, 10, 12 und 15
at abs. Anfangsdruck und trocken-gesattigtem Anfangs-
zustand aufgetragen und durch Strichelung vereinigt.
Unterhalb dieser Gruppe wird bei gleichbleibendem Druck
von 15 atabs. der Einflu steigender Anfangstemperatur
veranschaulicht. Der Abstand der Kurven voneinander
zeigt in der obern Hélfte mit Strichelung den EinfluR
des steigenden Anfangsdruckes, in der untern Hélfte bei
gleichem Druck die anndhernd gleichméRige Abnahme
des Dampfverbrauches bei steigender Uberhitzung. Der
stark gekrimmte Verlauf aller Linien a3t den ausschlag-
gebenden Einflu? des Enddruckes erkennen, die gepunktete
Linie bei unverédndertem Gutegrad zeigt wieder die
geringe Bedeutung der Giitegradanderung.

In gleicher Weise wie bisher sind im untern Teil die
effektiven thermischen Wirkungsgrade fiir dieselbe Leistung
von 1000 PSe bei verschiedenen Anfangszustéanden dar-

gestellt. Sie ndhern sich dem Werte Null, wenn der End-
druck dem Anfangsdruck nahekommt, sie steigen mit ab-
nehmendem Enddruck, mit zunehmendem Anfangsdruck
und steigender Temperatur.

Beispiele:
1IN = 1000 PSy p= 11 at abs., tr.—ges. Zust.,
pQ= 0,09 atabs.; D = 10,7 kg/PSe Tegme= 66,5 %o-
2.N= 1000 PSe p= 14 at abs,, tr.—ges. Zust.,
pQ—12 atabs.; D, 105 kg/PSe llegfite = 59 olb.
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3. N = 1000 PSe p = 5atabs., t= 320°C,
Po = 0,06 at abs.; De= 4,5 kg/PSe i]edite = 63 oa
Fur groRere oder kleinere Turbinenleistungen sind die
gesuchten Werte zundchst auf der linken Tafelseite und
im mittlern Streifen festzulegen und dann erst auf der rechten
Seite, von der Abszisse fir 0,08 at abs. Enddruck aus-
gehend, zu interpolieren.
Beispiele:
I. N= 150 PSeg p 13 at abs, t= 2400C,
pO= 0,2 at abs.: Bei pD= 008 at abs.,
Mr.—ges. — 6,9 kg/PSe, D240= 6,5 kg/PSe
bei pD= 0,2 at abs., D240,= 7,6 kg/PSe
Da sich die Gutegrade viel weniger als die Dampf-
verbrauchswerte éndern, ist die Bestimmung des Gutegrades
durch Interpolation Ubersichtlicher; der Dampfverbrauch
ist dann rechnerisch aus dem verfligbaren Warmegefalle
und diesem Gitegrad zu ermitteln. Im letzten Beispiel ist
bei pO- 0,08 atabs. rla ditetr..ges, = 50,5 %,
ilgite 2400 =51 °/0;
bei pO= 0,2 at abs. neRiems»= 505 -
Da sich'das verfugbare Warmegefalle nach der Dampf-
tafel 5 zu i—i0= 164 WE/kg ergibt, ist schlie3lich

2. N= 1800 PSe p= 165 at abs, t= 325 °C,
pO= 0,05 at abs.
Bei p0= 0,08 atabs. »e glite tr.K0& = 64,5 %,
le.gites2s’ = 67 °/o,
bei p0O= 0,05 at abs. iie gite325>= 66%.
Nach Dampftafel 5 ist i—i0= 232 WE/kg

KE,ps-
Liegt flr bestimmte Verhéltnisse der Dampfverbraucli
fest, so ermdglicht die Dampftafel 12 in einfachster Weise
die Umrechnung auf &hnliche Dampfverhéltnisse.

Zahlentafel 15.

Dampfenddruck at abs.
Einflul + 0,1 at Trocken- 1,01 at abs.
e - l
des gesattigter »
Zustand ©° .,
Anfangs- + lat 15 .,
10 ,,
druckes 300 »C 12
5 ,,
Einflui Trocken- (
) gesattigter 1 o
der ¢ 10c Zustand > »
Anfangs-
temperatur 300 °C ¢ 1
. Trocken- f ’
EinfluB + 0,01 at gesattigter | JO .
des T1% ' < Zustand *5 .,
Enddruckes Vakuum
300°C { 1~

v,it .

0,05 0,05 0,10 0,15 11
T26 3.0 35 41
T 18 19 21 2.3 4.2
T13 15 1.6 17 29
T10 12 1,3 14 22
=F1,3 15 1,6 17 38
T 10 11 12 13 23
T0,8 0,9 1,0 11 13
T0,13 0,14 0,14 0,14
T 0,13 0,14 0,14 0,14 0,16
+013 0,14 0,14 0,14 0,16
T 0,12 0,13 0,13 0,13 0,15
T 0,12 0,13 0,13 * 0,13 0,15
+5,0 43 3.8 2,9
+23 2,0 18 13 ggg
+21 1.9 17 12 ’
+2,1 19 17 12 0,32

i1'9 18 16 11 0.30
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Beispiele:

1 Wenn bei tr.—ges. Dampf und p — 8,5 at abs.
De= 6,0 kg/PSe>
wére bei p’ = 10 atabs. D’e— 5,8 kg/PSe.

2. Wenn bei t= 330 <CDe= 51 kg/PSe
ware bei t' = 330 °C D€ = 5,3 kg/PSe

3. Wenn bei pO= 0,095 at abs. De= 4,85 kg/PSe
ware bei pQ= 0,08 at abs. D€ = 4,7 kg/PSe

Fiir Uberschlagsrechnungen ist in der Zahlentafel 15
zusammengestellt, um wieviel sich der Dampfverbrauch
in Hundertteilen &andert, wenn Anfangsdruck, Anfangs-
temperatur und Enddruck um geringe Betrdge schwanken.
Die wichtigsten Zahlenwerte lassen sich leicht dem Ge-
déchtnis einprégen.

Alle dargestellten Werte der Dampftafel 13 sind aber
nur dann zu erzielen, wenn die Turbine fiir die jeweiligen
Dampfverhéltnisse richtig bemessen ist. Das gilt eben-
falls fur die Zahlentafel 15. Stimmen die wirklichen Dampf-
verhédltnisse nicht mit den der Berechnung zugrunde
gelegten (Uberein, so verschlechtert sich der Giitegrad, und
der Dampfverbrauch nimmt je nach den abweichenden
Verhdltnissen mehr oder weniger zu. Die Werte der
Zahlentafel werden dann etwas groRer oder Kleiner aus-
fallen, je nachdem, ob die Dampfverhéltnisse gunstiger oder
ungiinstiger vorliegen, als vorausgesetzt worden war.

Oliickauf 739

Zusammenfassung-

Der Aufbau des is-Diagramms fiir Wasserdampf und
die Mollier-Tafel werden erldutert und ihre Verwendungs-
moglichkeiten an einer Reihe von Zahlenbeispielen gezeigt.
Fur beliebige Dampfdriicke und Temperaturen laRt sich
an Hand der Tafel zunéchst der theoretische Dampfver-
brauch fur die Leistungseinheit und damit die Grenze fir
alle Bestrebungen ermitteln, den Wirkungsgrad bei der
Umwandlung der Dampfwdarme in Arbeit auf einen Hochst-
wert zu bringen. Aus den im Text gebrachten Dampf-
tafeln kann man durch einfaches Ablesen den spezifischen
Rauminhalt des Dampfes, das durch Disen ausstromende
Dampfgewicht und das ausnutzbare Warmegefélle fest-
stellen.

An diese theoretischen Betrachtungen schlie3en sich
Erfahrungswerte lber Leistung von Ein- und Mehrzylinder-
dampfmaschinen bei verschiedener Betriebsweise, Darnpf-
verbrauchswerte und Wirkungsgrade bei Sattdampfbetrieb
und ihre Veranderung beim Ubergang zur Dampfiiber-
hitzung. Der Einflul der Maschinengréfle und der Kolben-
geschwindigkeit sowie schlie3lich des Dampfgegendruckes
wird besonders behandelt. Der Dampfverbrauch von
Dampfturbinen und ihre Wirkungsgrade sind von derTur-
binenleistung, der Uberhitzung und den Dampfanfangs-
und Enddricken abhangig gemacht worden.

Die Bedeutung der Feuerungsverluste durch Unverbranntes

bei minderwertigen Steinkohlen.
Von Dipl.-Ing. F. Ebel,

Ingenieur des Dampfkessel-Uberwachungs-Vereins der Zechen im Oberbergamtsbezirk Dortmund ZzU Essen.

Die Verluste einer Dampfkesselanlage gliedern sich, wie
bekannt, in finf Gruppen: 1 Verluste durch die fuhlbare
Wérme der Rauchgase (Schornsteinverluste), 2. Verluste
durch unvollstdndig verbrannte Gase (Kohlenoxydbil-
dung), 3. Verluste durch Unverbranntes in den Rick-
standen, 4. Verluste durch Flugkoks und Ruf3bildung,
5. Verluste durch Leitung und Strahlung als Restglied. Die
Reihenfolge 1—4 entspricht der von hochwertigen Brenn-
stoffen her gewohnten Verlustwertung, die bisher ohne
Bedenken auch auf minderwertige Steinkohlen in der
Weise Ubertragen worden ist, da man allgemein den
Schomsteinverlust als den wichtigsten und die Verluste
durch Unverbranntes und Flugkoks als die geringsten
angesehen und behandelt hat Uber Flugkoksverluste im
besondern ist noch wenig Tatséchliches bekanntgeworden,
so da3 sie meist mit Stillschweigen Ubergangen werden.

Nachstehend soll gepriift werden, ob sich diese Wertung
der einzelnen Verlustquellen fir minderwertige Stein-
kohlen aufrechterhdlten laRt, wobei mit dem unter 3
genannten Verlust durch Unverbranntes begonnen sei.

Es ist ohne weiteres einleuchtend, daR dieser Verlust
desto groRRer sein muf3, je schlechter der Ausbrand der
Rickstande ist und je gréRer die anfallenden Schlacken-
und Aschenmpngen sind. Die Summe der letztem ist

aber anndhernd gleich dem Aschengehalt des Brennstoffes.
Der Ausbrand der Schlacke wird durch den bei der Unter-
suchung in 1kg Schlacke und Asche gefundenen Kohlen-
stoffgehalt in Gewichtsprozenten gekennzeichnet Man hat
sich daran gewdhnt, Ruckstdnde mit etwa 15- 25°/0 ver-
brennlichen Bestandteilen als gut und solche mit 30-50°/0
als mittelméRig bis schlecht ausgebrannt zu bezeichnen.
Auch weil3 man aus Erfahrung, dal der Ausbrand der
Ruckstande mit dem steigenden Aschengehalt des Brenn-
stoffes immer ungilnstiger wird, daR also die schlecht
ausgebrannten Ruckstande gerade bei minderwertigen Stein-
kohlen die Regel bilden durften.

Welcher Teil des im Brennstoff enthaltenen Kohlen-
stoffes sich dabei in den Rickstanden wiederfinden muf3,
zeigt Abb. 1. Uber der wagerechten Achse des Schau-
bildes mit der Einteilung fur die verschiedenen Aschen-
gehalte sind als Senkrechte, von der Reinkohle ausgehend,
die Kohlenstoffgehalte aufgetragen, so daf3 bei Gasflamm-
kohle dem Reinkohlenzustand 800 g Kohlenstoff und dem
Aschengehalt von 100°/0 0 g Kohlenstoff entsprechen.
Die zu der Geraden fiir trockne Kohle parallel laufenden
schrdgen Linien geben die weitere Verminderung des
Kohlenstoffgehaltes durch die Feuchtigkeit des Brennstoffe?
an. Die vom Achsenschnittpunkt des Schaubildes schrég



740 Glickauf

Abb. 1. Kohlenstoffgehalt von Gasflammkohle
und Rickstanden in Abhéngigkeit vom Aschen-
und Wassergehalt der Kohle.

nach rechts ansteigenden Linien zeigen an, welche Kohlen-
stoffmengen sich in den Rickstédnden vorfinden missen,
wenn darin die gesamte Aschenmenge enthalten und deren
Ausbrand bis auf 15, 25, 35 und 45 % -Verbrennnliches
erfolgt ist. Ersteres trifft zwar nicht ganz zu, da ein Teil
des Aschengehaltes als Flugasche anféllt. Der Einfachheit
halber sei aber das Unverbrennliche in den Rickstanden
gleich der Aschenmenge des Brennstoffes gesetzt und als
Ausgleich dafir angenommen, daR die Verluste durch
Flugkoks, die ja zusammen mit der Flugasche auftreten,
in dieser Berechnung des Unverbrannten mit enthalten
sind; sie werden also nicht besonders bericksichtigt.

Ein Blick auf das Schaubild lehrt, welchen ausschlag-
gebenden Einflul3 der Ausbrand der Riickstande bei steigen-
dem Aschen- und Wassergehalt der Brennstoffe hat. Die
Schnittpunkte der sich kreuzenden Linien lassen erkennen,
wo jedesmal Uberhaupt die Mdoglichkeit der Verbrennung
des im Brennstoff vorhandenen Kohlenstoffes aufhort.
Selbstverstandlich liegt die Grenze der Wirtschaftlichkeit
weit vorher. Kann man sich bei hochwertigen Brennstoffen
fast den schlechtesten Ausbrand der Rickstdnde ohne
grof3en wirtschaftlichen Schaden leisten, so erreicht auch
der beste Ausbrand der Rickstdnde bei minderwertigen
Steinkohlen noch immer ansehnliche Verlustzahlen.

Zur Erlangung dieser Werte sowohl in WE als auch
in % des Heizwertes ist fur zwolf verschiedene Gasflamni-
kohlen wvon geringen bis grolRen Aschen- und Wasser-
gehalten eine allgemeine Durchrechnung der Verbrennungs-
verhéltnisse erfolgt, die gleichzeitig wesentliche andere Er-
gebnisse gezeitigt hat.

In der nachstehenden Zahientafel gibt die Spalte a Aus-
kunft Uber die Zusammensetzung des Brennstoffes von
wechselnder Gite. Die Heizwerte sind dem hier verdffent-
lichten Heizwertschaubildlentnommen. Die Spalte b ent-
halt die sich aus Abb. 1 ergebenden Zahlenwerte. Der
Wérmeinhalt der Rickstdnde in Form unverbrannten

1s. Glickaui 1921, S. 619, Abb. 1,

Nr. 24

Kohlenstoffes ist in Abb. 2, abhdngig vom Aschengehalt
des Brennstoffes und vom Ausbrand der Riickstande, schau-
bildlich dargestellt. Abb. 3 zeigt denselben Verlust in %
des Heizwertes und wirkt besonders eindringlich. Wah-
rend dieser Verlust bei hochwertigem Brennstoff, Uberein-
stimmend mit der bisherigen Einschatzung, etwa 2-5%
ausmacht, wachst er schon bei 30% Aschengehalt auf

Abb. 2. Verluste durch Unverbranntes in WE
bei Gasflammkohle.

Abb. 3. Verluste durch Unverbranntes in %0 des
Heizwertes bei Gasflammkohle.
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a b c d e
Die Verbrennung Dabei Die Rauchgase
. x . . 5 erfolgt fur eine Rein- - kénnen bei 12%
Der Bremistofl enthélt Die RUuckstande enthalten Kkohlenzusammen— el;i);tr;ign C02 und 275°
Nr. setzitng von enthalten
ivom ge-i
Brenn- Brenn- co2 CO ) .
Asche; Wasser pares C | H O\ o paes  C saEn o(i (;' Sl max. max. COZ10+N: yyir
%t % °/o ] g g “lo g .. lo o ) cbm  cbm |
! 15 1751 26 142 796 51 153 192 300 123 90 864
o 2% 33 49 267 792 32 156 1915 299 121 89 858
1 10 85 1680j425) 12756425 o5 g 80 438 787 53 160 191 295 117 86 828
45 8 120 664 779 55 166 190 296 112 82 795
15 35 58 284 791 52 157 1913 298 105 77 742
25 66 110 53 781 55 164 190 296 0995 7,3 708
2 2 75 600|375 [1125 15675 55 105 150 85 767 58 175 188 292 092 68 659
c 45 164 274 1330 744 64 192 186 285 081 595 582
15 52 100 411 783 54 163 190 297 087 64 619
25 99 191 81 764 59 177 188 290 078 57 561
3 30 65 [520 1325 975 4900 o5 45 312 1311 733 67 200 185 284 067 49 490
o 45 246 474 1990 678 81 241 179 269 051 37 376
15 70 159 567 771 57 172 189 294 069 51 500
25 132 300 1070 737 66 197 185 283 057 42 417
4 40 55 440 275 825 4175 oo 16 491 1750 671 82 247 178 268 042 31 314
[ - 45 328 748 2660 605 124 371 155 219 021 15 166
15 175 29 142 795 51 154 1915 299 109 80 788
%5 33 55 267 791 52 157 191 209 106 7.8 770
5 10 75 600 375 1125 5650 o5 gy 00 438 784 54 162 190 297 102 75 743
25 8 137 664 775 .56 169 188 295 097 71 704
15 35 67 284 789 53 158 191 298 090 66 654
25 66 127 534 777 56 167 190 295 085 62 616
6 20 65 520 325 975 4875 o5 108 208 875 760 60 180 188 291 077 57 570
15 45 164 316 1330 733 67 200 185 284 066 48 486
15 52 118 411 778 55 167 190 296 072 53 530
25 99 225 801 751 62 187 188 290 063 46 465
780 85 440 275 825 4125 o5 15 369 1311 716 71 213 183 280 052 38 389
45 246 560 1990 639 90 271 173 257 036 26 278
15 70 195 567 763 59 178 188 292 054 40 403
25 132 368 1070 7.7 71 212 183 278 042 31 320
8 40 45 360 225 675 3350 oo S0 G000 1750 615 96 289 170 252 027 20 216
45 328 910 2660 264 185 551 102 128 006 044 71
15 175 34 142 795 51 154 191 299 094 69 690
R < 64 267 789 53 158 191 299 091 67 670
9 10 | 65 520 325 975 4825 o5 54 104 438 782 54 164 190 297 087 64 643
45 8 158 664 771 57 172 189 294 082 60 607
15 35 80 284 787 53 160 191 298 075 55 556
5 66 150 534 773 57 170 189 294 070 51 520
10 20 | 55 440 27,5 825 4050 oo 458 . 545 g75s 751 62 187 187 w288 062 46 471
o 45 164 : 374 1330 715 71 i 21,4 183 | 279 051 37 390
t 15 52 i 144 411 774 56 1170 189 ; 294 057 42 430
25 99 275 801 736 66 1198 186 1286 049 36 374
30 | « 360 225 675 3300 oo 155 450 1311 687 7.8 ! 235 180 272 037 27 290
i 45 246 683 1990 560 110 | 330 162 | 234 021 15 179
i 15 70 250 567 756 56 i 188 187 289 039 29 314
25 132 471 1070 679 80 241 180 ! 27.2 028 21 230
40 3 280 175 525 2550 55 515 77 1750 478 131 | 391 150 | 211 012 09 119
s — — S - —
15—40% an und wird damit entscheidend fiir den Wir- lich fur Gasflammkohle oder Gberhaupt fur Steinkohle vor-

kungsgrad der Kesselanlage. In diesem Schaubild sind der
Ubersichtlichkeit halber die Werte fiir Brennstoffe mit 15 %o
Feuchtigkeit nicht aufgenommen worden; sie liegen
zwischen den beiden Grenzwerten.

Die Werte der Spalte c zeigen, wie sich die ideelle Zu-
sammensetzung der Reinkohle des Brennstoffes dadurch
gestaltet, dald der in den Rickstanden verbleibende Kohlen-
stoff fur die Verbrennung ausscheidet Sie stellt sich durch-
schnittlich erheblich anders dar, als man sie sich gewdhn-

stellt. Hierbei ist als wahrscheinlich vorausgesetzt, daf3
der Wasserstoff der Steinkohle wegen seiner Flichtigkeit
und leichten Entziindbarkeit restlos und ohne Verlust ver-
brennt Ob das besonders fir sehr nasse Brennstoffe und
fur handbeschickte Feuerungen immerzutrifft, bedarf aller-
dings noch der Feststellung.

Die ursprungliche Reinkohlenzusammensetzung liegt
der Aufstellung der zuerst von Wa.O st wald vorgeschla-
genen Abgasschaubilder zugrundel Dabei ergab sich fir

ms. Gluckauf 1920, S. 532.
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80 % Kohlenstoffgehalt ein jCOa-Maximum von 19,23 %o
fur Gasflammkohle.

Die Spalte d lait erkennen, dall das C02-Maximum
unter dem Einflu3 der Verluste durch Unverbranntes bei
minderwertigen Brennstoffen auf 17 % und noch weniger
heruntergehen kann.

Nach dem Ergebnis der vorstehenden Durchrechnung
missen daher die Abgasschaubilder je nach Lage der Ver-
héltnisse bei minderwertigen Brennstoffen eine Berichti-
gung erfahren. Abb. 4 zeigt, wie diese Berichtigung fur
Oasflammkohle von etwa 30 % Aschen- und 15 % Wasser-

Abb. 4. EinfluB des Unverbrannten auffdas Abgasdreieck
fur Oasflammkohle mit 30 \. Asche und 15 % Wasser.

gehalt je nach dem Ausbrand der Ruckstande ausféllt. Die
Dreieckspitze des Abgasschaubildes wandert nach den mit
1—4 bezeichneten Punkten, wenn die Rickstande, wie in
der Rechnung ausgefihrt ist, 15-45 %'.Verbrennliches ent-
halten. Wie wesentlich eine solche Berichtigung ist, zeigt
das eingestrichelte Beispiel. Bei 12% C02 und 7% O
muRte bei hochwertiger Kohle auf unvollkommene Ver-
brennung geschlossen werden, wahrend dieser Schluf3 bei
minderwertigen Brennstoffen mit maRigem"Schlackenaus-
brand nicht mehr zulassig erscheint.! "Diese Erkenntnis ist
nicht'unwichtig, da ein falscher Schlul? auf die Kohlenoxyd-
bildung naturgemalR zu falschen Gegenmal3hahmen, d. h.
zur Vermehrung der Luftzufuhr Veranlassung geben wiirde.
Letztere bedeutet aber in den meisten Fallen Erhéhung der
Schornsteinverluste und Steigerung der Flugkoksgefahr,
also wurde die versuchte Abstellung eines vermeintlichen,
durch Kohlenoxydbildung hervorgerufenen Verlustes erst
wirklich neue Verluste hervorrufen. Jeder Feuerungstech-
niker weil3, daf’ esverhéltnismaRig schwer ist, Kohlenoxyd
in den Rauchgasen durch technische Analysen nachzu-
weisen, wahrend dieser Nachweis mit denselben Mitteln
im unverbrannten Koksofengas und bei Generatorgasen
weit leichter gelingt Vielleicht hat diese unbeachtete Ver-
schiebung fur die Beurteilung einer Rauchgasanalyse bei
minderwertigen Brennstoffen mit dazu beigetragen, das
Kohlenoxyd so schwer feststellbar erscheinen zu lassen.

In der Spalte e der Zahlentafel sind die Zusammen-
setzung und der Warmeinhalt der wirklich entstehenden
Rauchgase aufgefuhrt, wenn diese mit 12% Kohlensdure
und 275° bei 25° AulRenlufttemperatur abziehen. Abb. 5
zeigt klar, wie dieser Warmeinhalt bei minderwertigen
Brennstoffen schnell sinkt, und zwar desto schneller, je
schlechter der Ausbrand der Rickstdnde ist. Bei stark
wasserhaltigen Brennstoffen wird dieses Sinken durch die
hohere spezifische Warme des Wasserdampfes etwas ver-
langsamt.

Uberraschend ist vor allem das néachste Schaubild
(s. Abb. 6), da es zeigt, dal der Warmeinhalt der Rauchgase
bei gleicher Temperatur und gleichem C 0 2-Gehalt schneller
sinkt als der Brennstoffheizwert. Der Schornsteinverlust
in % des Heizwertes wird also bei steigender Minder-
wertigkeit der Steinkohle und bei steigendem Verlust durch
Unverbranntes bei'li'sonst gleichen Rauchgaszustanden
immer kleiner und Kkleiner.

/= 15\ Brennbares in den Rickstinden

1o
4 __ 4 *ol
- Q ft tt ft tt

Abb. 5. Schornsteinverluste in WE in Abhéangigkeit
vom Aschen- und Wassergehalt von Gasflammkohle
und vom Ausbrand der Rickstande.

Die von den hochwertigen Brennstoffen her tbernom
menen Berechnungsarten des Schornsteinverlustes erweisen
sich flir die vorliegenden Beispiele als falsch. Als solche
sind bekannt die sogenannte Verbandsformel von Bunte
und die wegen ihrer Einfachheit wohl am meisten ange-
wendete Siegertsche Néherungsformel. Die sich nach den
beiden Formeln ergebenden Schornsteinverluste fir 12 <
Q02 und 275° sind mit in das scnausie aufgenommen
worden. Die Siegertsche Formel ergibt einen Verlust von
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Kohlemit 5 %W assergehalt

>5%
o . . 25%
/= 15\ Brennbares inden Riickstinden
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4—45°10 ” woom J

Abb. 6.
Schornsteinverluste in % des Heizwertes in Abhéangigkeit
vom Aschen- und Wassergehalt von Gasflammkohle
und vom Ausbrand der Ricksténde.

13,5 % fiir alle Brennstoffe, stellt sich also im Bild als wage-
rechte Linie dar. Die Verbandsformel ergibt 13,6—15 %
Verluste je nach dem Wassergehalt. Der Aschengehalt
des Brennstoffes bewirkt eine nur geringe Vermehrung des
Verlustes.

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung liefern
das umgekehrte Bild. Der Schornsteinverlust sinkt auch
beim besten Ausbrand der Rickstdande mit steigendem
Aschen- und Wassergehalt (Kurvenschar 1). Bei maRigem
Ausbrand der Schlacke (Kurvenschar 3) geht der Abfall so
stark vor sich, daf sich bei 30% Aschengehalt und 15%
Feuchtigkeit nur noch 9% Schornsteinverluste ergeben.
Bei 45 % Verbrennlichem in den Rickstanden (Kurven-
schar 4) geht dieser Verlust sogar bis auf 6% des Heiz-
wertes herunter, d. h. die hierfiir bisher auch bei minder-
wertigen Brennstoffen angewendeten Formeln liefern bis
um 100% zu hohe Werte.

Diese Erkenntnis erscheint sofort sehr wesentlich, wenn
man die Schornsteinverluste als Unterlagen fur die Wirt-
schaftlichkeitsberechnung eines Rauchgasvorwarmers be-
nutzen will. Es ist an sich bedauerlich, daf3 das Vertrauen
in die bisher angewendeten Rechnungsverfahren zum Teil
zerstort werden muf3.  Hoffentlich gelingt es, durch anzu-
stellende Versuche einen fur minderwertige Brennstoffe
brauchbaren und einfachen Ersatz zu schaffen.

Die Untersuchung wurde zum Schlu noch auf die
durch Kohlenoxydbildung in den Rauchgasen auftretenden
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Verluste ausgedehnt. Wie hoch diese im allgemeinen bei
Reinkohle héchstens sein konnen, zeigt Abb. 7. Fir die
weitere Rechnung wurde der Sonderfall gewéhlt, da? nur
ein Zehntel des an der Verbrennung tberhaupt beteiligten
Kohlenstoffes unvollstandig zu Kohlenoxyd verbrennt, daf’
| _ CO %
aso X (co2+co) %
kohle kann der Verlust dann im Hoéchstfalle nach Abb. 7
455 WE betragen. Fir die in der Spalte ¢ der Zusammen-
stellung aufgefilhrten Kohlenstoffgehalte wird der Verlust
entsprechend kleiner. Diese in Abb. 8 schaubildlich darge-
stellten Verluste nehmen, wie ersichtlich, auch wieder mit
steigendem Aschengehalt des Brennstoffes ab. Die Ab-
nahme wird durch die Zunahme des Verbrennlichen in den
Rickstanden wesentlich beschleunigt. Setzt man diese
Zahlenwerte in Beziehung zum Heizwert des Brennstoffes,
so ergibt sich das nachste Schaubild (s. Abb. 9). Hier
zeigt sich ein ahnlicher Verlauf wie bei den Schornstein-
verlusten: die steigende Minderwertigkeit der Kohle ist mit
einem Sinken der Verluste verbunden. Wesentlich beein-
fluBt wird das Sinken wiederum durch den Ausbrand der
Schlacke, so dal sich bei 45% Verbrennlichem in den
Rickstanden Unterschiede von 100% zwischen hoch-
wertigen und minderwertigen Brennstoffen ergeben.

Aus diesen hier nur fur Gasflammkohle mitgeteilten
Untersuchungen geht ohne weiteres hervor, dal3 dieselben
Verhéltnisse auch bei den &ndern Kohlensorten auftreten
missen. Deshalb kann allgemein der Schlu? gezogen
werden: Den Ver-
lusten durch Un-
verb ran ntes ist bei
aschenreichen Brenn-
stoffen die erste und
groRte Aufmerksam-
keit zuzu wenden.
Die Schornstein-
verluste und die
Verluste durch die
Kohlenoxydbildung
kommen erst in
zweiter Linie. Sie
kénnen sogar bei Mii3-
achtung der erstem Uber-
haupt zu einer unwesent-
lichen Nebensache werden
und gewinnen erstwieder
an Bedeutung, wenn der
Ausbrand der Ruckstéande
zu einer bisher nur er-
hofften Gite gediehen ist.
Ein Teil der bis jetzt
als solche verrechneten
Schomsteinverluste und
Kohlenoxydverluste wird
kiinftig wohl dem Posten
Flugkoks und  RuR3-
bildung . zugeschrieben
und diesem Posten da-
durch verstérkte Beach-
tung zugewendet werden
mussen.

gleich 0,1 ist. Fur Gasflammrein-

rch/enstofgetw tderFlenkohle in %

Abb. 7.
Wwarmeverlust durch CO-Bildung
je kg Reinkohle.
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Brennbares in den Rickstanden:
| —15"10 2= 25% 3 35% 4= 45%.
Abb. 8.
Warmeverlust durch CO-Bildung bei Gasflammkohle,
Co Y
wenn (0 6 ~ r p O4is\
Zusammenfassung.

Fur Gasflammkohle von wechselnder Minderwertigkeit
wird an Hand von Rechnungsergebnissen und Schaubildern
nachgewiesen, dal} die Verluste durch Unverbranntes be-
stimmend flr die Wirtschaftlichkeit der Verbrennung sind
und die &ndern Verlustquellen erheblich beeinflussen.
Das Sinken der Schornsteinverluste und der Verluste durch

Kohlsmit 5% Wassergehalt
H O /o »

// *

Brennbares in den Rickstinden;
1= 15%, 2= 25% 3 = 35% 4= 45%.
Abb. 9.

Warmeverlust in % des Heizwertes durch CO-Bildung
bei Gasflammkohle,

coag
wenn (co2+co)°/,,“ 01 Ist'

Kohlenoxydbildung bei gleichen Rauchgasverhéltnissen
gegeniber hochwertiger Steinkohle wird erlautert und der
Nachweis erbracht, dafl3 die bisher tblichen Berechnungs-
verfahren fir beide Verlustarten fir minderwertige Brenn-
stoffe bis um 100% zu hohe Werte ergeben. Die An-
wendung von Abgasschaubildern wird erwahnt und auf
die bei minderwertigen Brennstoffen méglichen Fehler-
quellen hingewiesen.

Vorrichtungen zur Erhéhung der Warmewirtschaftlichkeit bei der Teerdestillation.

Von Oberingenieur A. T hau, Gelsenkirchen.

Die Destillation des Teers ist ein so einfacher und
gewissermalRen roher VVorgang, dal zu einer Einheit nur
wenige und verhaltnismaRig sehr einfache Vorrichtungen
gehdren. Die Teerblase wird durch ein Verbindungsrohr
an einen Wasserkihler angeschlossen, aus dessen Schlange
das gekihlte Destillat in flissigem Zustande durch eine
zwischengeschaltete Probenvorlage in die einzelnen Vorrats-
behélter gelangt. Der Bodenauslal3 der Blase ist auRerdem
mit einem als Pechkiihler dienenden Behélter verbunden.
Diese Anordnung hat,man in jahrzehntelangem Betriebe
fast unverandert beibehalten und nur die Blase selbst bau-
lichen Anderungen unterworfen, um die Beschickungs-
mengen zu erhohen, jedoch auch dabei, abgesehen von
dem Fassungsvermdgen der Blasen, eine gewisse Einheit-
lichkeit gewahrt. Man unterscheidet nur stehende oder
liegende Blasen, von denen die letztem in der Anordnung
den Flammrohrkesseln &hnlich sind.

Die Teerdestillation erfolgt auf weitaus den meisten An-
lagen in unterbrochenem Betriebe. Die verschiedenen un-
unterbrochen arbeitenden und halbstetigen Verfahren fiihren
sich nur sehr langsam ein und sind verhaltnisméaRig noch
wenig verbreitet. Abgesehen von diesen Bestrebungen,
eine ununterbrochene Betriebsweise zu erzielen, konnte
bei den an sich sehr einfachen Vorrichtungen eine Ver-
besserung nur durch eine Erhéhung der warmewirtscha t
lichkeit erreicht werden, denn da fiur die Wartung nur
ein Mann in Frage kommt, fallen Arbeitsldhne kaum ms
Gewicht.

Ausnutzung der Destillationswédrme
zur Vorwdrmung und Entwésserung,

In England ist man mit den Bestrebungen, eine bessere
Warmewirtschaftlichkeit bei der Teerdestillation zu erzielen,

schon seit einer Reihe' von Jahren bahnbrechend voran
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gegangen und hat den Kreislauf der Verfahren durch Nutz-
barmachung der sonst im Kihler vernichteten Warme der
Destillationsdéampfe zur Vorwéarmung und Entwéasserung
des Teeres erweitert. Die grofRen Brennstoffersparnisse
eines solchen Betriebes sind in England so schnell erkannt
worden, daR es heute wohl keine Teerdestillation mehr
gibt, die nicht in dieser Weise eingerichtet ware, wahrend
in Deutschland Anlagen dieser Bauart zu den seltenen
Ausnahmen gehdren. Auch in dem auf diesem Gebiete
umfassendsten Nachschlagewerk von Lunge wird die
Vorwarmung und Entwésserung des Rohteers durch die
Eigenwarme der Destillationsdampfe nur kurz erwdhntl
und nicht als eine unbedingt erforderliche Ergédnzung der
Teerblase betrachtet.

Eine Teerdestillation mit Teervorwdarmung und -ent-
wasserung durch die Eigenwdrme der Destillationsgase
ist in Abb. 1 schematisch dargestellt. Die stehende Teer-
blase a ist durch den Helm b mit einer inldem Vorwérmer c

Abb. 1
Teerdestillation mit Vorwdrmung und Entwéasserung des Teeres
durch die Eigenwéarme der Destillationsdampfe.

verlegten Rohrschlange verbunden. Aus dem Helm treten
die Dampfe oben in die Schlange ein, wahrend deren
unteres Ende mit der Schlange des Wasserkihlers d ver-
bunden ist. Das darin vollstdndig niedergeschlagene
Destillat lauft in die kleine Probenvorlage e und wird aus
dieser, seiner jeweiligen Beschaffenheit entsprechend, in
einen der Lagerbehélter /geleitet, von denen der der Vor-
lage e ndchstliegendefi als Leichtblbehélter dient und mit
Vorrichtungen zur Abscheidung des Wassers ausgeriistet
ist Der Rauminhalt des Vorwarmers c entspricht der
Nutzfillung einer Blase. Durch das an seinem Boden
angeschlossene, mit einem Hahn versehene Rohr g ist er
mit der Blase a verbunden. Der Oberteil des VVorwédrmers
stimmt mit dem der Blase Uberein und trégt wie diese einen
Helm, der ihn mit der Rohrschlange des Wasserkihlers h
verbindet; dessen Auslauf mundet in die Probenvorlage i,
die ebenfalls an die Verteilungsleitung der Vorratsbehélter/
angeschlossen ist. Der Pechkihler k und «die Pechgrube |
vervollstandigen die Anlage;

Bei Inbetriebsetzung der kalten Anlage werden Blase
und Vorwarmer mit Rohteer gefillt, der durch den mit

1Lunge und Kohler: Steinkohlenteer und Ammoniak. 5. Aufl. Bd. !,
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einem Hahn versehenen Einlaufstutzen m des Vorwéarmers c
aus einem Hochbehélter oder durch Druck zulauft, und
zwar erhélt die Blase dabei nur eine Dreiviertel-, der VVor-
warmer dagegen eine volle Beschickung. Die Blase wird
je nach dem Wassergehalt des Teeres, um sein Aufwallen
und Uberschaumen zu vermeiden, sehr vorsichtig geheizt
und das Wasser langsam ausgetrieben. Bei Beginn der
Mittel6lfraktion setzt der normale Betrieb ohne besondere
Vorsichtsmal3regeln ein. Die entwickelten Leichtdl- und
Wasserdampfe werden bereits im Vorwarmer c durch den
die Schlange umgebenden kalten Teer niedergeschlagen und
flieBen durch die Schlange des Kuhlers d in die Vorlage e
Da man mit einer solchen Verflussigung des Destillats in
der Vorwéarmerschlange stets rechnen muf3, ist Bedingung,
dal3 bei der Wahl der Hohenlage des Vorwérmers c nicht
nur dem Auslauf des Teerinhaltes durch die Verbindung g
in die Blase, sondern vor allem auch dem freien Ablauf des
niedergeschlagenen Destillats in den beiden Schlangen c
und d Rechnung getragen und dadurch ein Uberdruck in
der Blase vermieden wird. Die Kuhlung der Ddmpfe im
Vorwérmer c hat einen Wérmeaustausch zur Folge, wobei
der Teer einen Teil der Warme von den Destillations-
dampfen aufnimmt In der letzten Halfte des Destillations-
abschnitts steigt die Temperatur des Teeres im Vorwarmer
bis auf etwa 150°, je nach seinem urspriinglichen Wasser-
gehalt, wobei, einen 4—5% nicht Ubersteigenden Wasser-
gehalt des Teeres vorausgesetzt, Wasser und Leichtdl
restlos abgetrieben, im Kihler h niedergeschlagen und
durch die Vorlage i dem Vorratsbehdlter /i zugefuhrt
werden.

Sobald die Destillation der Blasenbeschickung beendet
ist, wird das Feuer stark gedeckt; bei Anwendung von Gas
oder flussigen Brennstoffen unterbricht man die Beheizung
fur kurze Zeit. Der Blasenrickstand wird in den Pech-
kuhler k abgelassen und der Inhalt des Vorwéarmersc durch
Offnen der Verbindung”lin die Blase ibergefiihrt. Darauf
wird der Vorwarmer erneut mit Rohteer beschickt und
zugleich die Blase ohne besondere Vorsichtsmal3regeln
beheizt, denn da sie nun génzlich wasserfreien und bereits
vorgewarmten Teer enthélt, ist ein Uberschiaumen auch bei
starker Erwdrmung nicht mehr zu befiirchten.

Da die englischen Teerdestillationen fast ausschlieZlich
in dieser Art erbaut sind, liegen Vergleichszahlen tber den
Brennstoffverbrauch im Dauerbetriebe mit und ohne Vor-
warmung nicht vor. Zum Vergleich kodnnen aber die
Werte dienen zwischen der erstmaligen Destillation, bei der
die Blase ebenfalls mit Rohteer beschickt werden muf3, und
den darauf folgenden, bei denen vorgewarmter, entwasserter
Teer in die Blase kommt und das Mauerwerk so warm
bleibt, dal durch Absorption kaum Warme verloren geht.
Die Unterschiede im Brennstoffverbrauch betragen bei
stehenden Blasen mit 24 t Nutzungsraum und einem Teer
von 3—5% Wassergehalt rd. 36%, wobei sich die De-
“stilla®onsdauer ebenfalls um ein Drittel verkirzt. Nicht in
Betracht gezogen ist dabei der geringere Wasserverbrauch
fur die Kuhlung, der allerdings weniger stark in die Er-
scheinung tritt.

Vom Verfasser geleitete Anlagen dieser Art haben sich
ohne die geringsten Ansténde in jahrelangem Dauerbetriebe
bewdhrt, und es ist einigermafen verwunderlich, daf3
auf neuzeitlichen deutschen Teerdestillationsanlagen nur
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in verhéltnismaRig geringem Umfange von dieser sonst
unter Kuhlwasseraufwand zu vernichtenden Warmequelle
Gebrauch gemacht wird. Man entwassert den Teer viel-
fach noch unter Anwendung grof3er Mengen gespannten
Dampfes, der dazu oft in besondern Stochkesseln erzeugt
werden mufB3, in eigenen Vorrichtungen und fihrt ihn
einem Sammelbehalter zu, aus dem die Blasen Unmittelbar
gespeist werden. Bei dieser Betriebsart geht die vom Teer
wahrend der Entwésserung aufgenommene Warme z. T.
wieder verloren.

Ununterbrochen arbeitende
Entwésserungsblase.

Da die stehenden Blasen aus technischen Grinden nur
fir ein beschrénktes Fassungsvermégen gebaut werden
konnen, ist man seit einer Reihe von Jahren, zuerst in
Deutschland, wieder auf die fruher schon eingefiihrten,
dann aber wieder aufgegebenen liegenden zylindrischen
Blasen zuriickgekommen, die bei einem Nutzungsraum von
50 t und dariber eine bessere Warmewirtschaftlichkeit ge-
wahrleisten. Sie werden als glatte Zylinder wie liegende
Dampfkessel eingemauert und an der Unterseite beheizt.
Wesentlich wirtschaftlicher wird der Betrieb liegender Bla-
sen durch Anordnung eines oder mehrerer Flammrohre in
der untern Halfte, die jedoch so tief liegen missen, daf’
sie auch nach beendeter Destillation noch vollstdndig von
dem Pechrickstand bedeckt sind.

Eine liegende Blase neuerer Bauart, wie sie sich in
England bewahrt hat, zeigt Abb. 2 im schematischen L&ngs-
schnitt.  Sie ist in erster Linie als Entwésserungsblase ge-

Abb. 2.
Liegende Teerentwésserungsblase.

dacht, um wasser- und leichtolfreien Teer fir StraRenbau-
zwecke in ununterbrochenem Betriebe zu liefern. Die
Entwésserung grofRRerer Teermengen bereitet Schwierig-
keiten, weil bei starker Beheizung das Wasser an die Ober-
flache in Form kleiner Dampfblasen steigt, die bei dichter
Lagerung und raschem Emporschnellen ein sehr gefiirch-
tetes. Uberschaumen, das sogenannte »Kotzen« der Blase
herbeifiihren. Man darf daher eine mit sehr wasserhal-
tigem Teer geflllite Blase nur &uRerst langsam und vor-
sichtig beheizen, was zeitraubend und unwirtschaftlich
ist. Bei der in Abb. 1 dargestellten Anordnung wird der
Teer im Vorwarmer entwassert und dabei die Heizwirkung
durch die von den Destillationsdéampfen _durchstrémte
Schlange so allméihlich gesteigert, daR ein Uberschaumen
nicht eintreten kann. Handelt es sich jedoch um die Ent-
wasserung gréRerer Teermengen, so kann eine wirksame
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Vorwéarmung durch die Destillationsdampfe nicht in Frage
kommen, weil die Blasentemperatur an und fur sich nur
so hoch getrieben wird, um das Wasser zu verdampfen,
mithin Uberschussige Warme kaum oder doch nur in ganz
geringem Umfang aus dem Kreislauf gezogen werden kann.
Aus den schon angefiihrten Umstanden ist man gezwungen,
den Teer zwecks Entwasserung in so dinner Lage zu er-
warmen, daR kein Uberschaumen eintritt. Man verwendet
dazu vielfach mit gespanntem Dampf beschickte Heizkdrper,
die vom Teer bespilt werden, wobei die Nutzwirkung recht
mangelhaft, die Unterhaltung aber recht kostspielig ist
Bei Anwendung stehender Blasen zur Entwésserung ver-
sieht man den Helm mit einem Kolonnenaufsatz, um die
von den Wasserddmpfen mitgerissenen Ole zuriickzuhalten.

Bei der in Abb. 2 wiedergegebenen Bauart hat man
einen besonders hinsichtlich seiner Warmewirtschaftlich-
keit sehr einleuchtenden neuen Weg zur Teerentwésserung
beschritten. Die liegende Blase besteht hier aus dem glatten
zylindrischen Kessel a, dessen untere Halfte eingemauert
ist und den die Feuerung b von unten beheizt. Der Roh-
teer wird an der Brennerseite durch den Stutzen c von
oben zugefihrt, wéhrend die Destillationsddmpfe die Blase
am entgegengesetzten Ende durch die Leitung d verlassen.
Der AbfluBanschlu e fur den entwasserten Teer ist etwa
150 mm uber dem Boden angebracht, so daf? bei stetigem
Betrieb die Blase nie ganz leerlaufen und der Boden infolge-
dessen nicht durchbrennen kann. Zur vollstéandigen Entlee-
rung der Blase ist nahe am Boden der besondere, mit einem
Hahn versehene Anschlufd/angebracht; ein weiterer Stutzen
oben mitten auf der Blase trégt das Sicherheitsventil g. Die
Blase durchzieht ihrer ganzen L&nge nach eine aus dach-
ziegelartig Ubereinander verlegten Blechen gebildete, von
vorn nach hinten geneigte und auf Querstreben angeord-
nete Rinne h, die an beiden Seiten hochgebogen ist und
zwischen Blasen- und Rinnenwand je einen schmalen Spalt
freilddt, durch den die entwickelten Dampfe nach oben
steigen und das Austrittsrohr d erreichen kénnen. Die
StoRe der einzelnen Platten sind lose Ubereinander gelegt,
so dal die Rinne den Ausdehnungen der Blase nachzu-
geben vermag, ohne ihre Form einzubufRen.

Durch die beschriebene Anordnung wird die Blase in
drei unter sich verbundene Zonen geteilt, und zwar in eine
untere, stdndig mit siedendem Teer beschickte, eine mittlere
daruber, die oben von der Rinne h begrenzt wird und
mit Teerddmpfen angefillt ist, und eine obere Uber der
Rinne zur Aufnahme der abgetriebenen Wasserdampfe.

Der durch den Rohranschluld c eintretende Teer falit
auf das hochliegende Ende der innern Rinne h, auf der
er sich gleichméRig ausbreitet und langsam abwaérts nach
dem hintern Blasenende fliel3t, wobei durch die einzelnen
PlattenstoRe Teerdampfe aus der Mittelzone in geringem
MaRe hindurchtreten und eine mehrmalige Mischung des
Teeres erfolgt, so dal’ jedes Teilchen auf dem Wege Uber
die Rinne mit dem Blech selbst in Berilhrung kommt.
Die der untersten, von der Feuerung unmittelbar beein-
fluBten Teerzone entstromenden Dampfe sammeln sich in
der Mittelzone urlter der Rinne, die dadurch von unten
erwarmt wird und eine Verdampfung des in dem sie Uber-
stromenden Teer enthaltenen Wassers herbeifihrt. Der
Teer tritt mithin zum grof3ten Teil entwdssert und berei s
vorgewarmt am hintern Ende in die untere Teerzone, wo
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die letzten Reste des Wassers und je nach der Betriebs-
weise bestimmte Olfraktionen abgetrieben werden. Der
entwésserte Teer lauft durch den Stutzen e sténdig ab.

Bei der Vorbehandlung von Teer zwecks Verwendung
beim Wegebau haben sich mehrere solcher in England er-
bauter und betriebener Blasen bewahrt, ohne daR ein Uber-
schédumen eingetreten ware. Auf einer Anlage wird ein
Gaserzeugerteer, der 40% Wasser enthélt, ohne Anstéande
verarbeitet, wobei die flissigen Destillate durchsichtig und
von blaRgelber Farbe sind, ein sicheres Zeichen dafir,
dal® sich die Teerzone der Blase trotz dieser unginstigen
Umstdnde in Ruhe befindet und kein Rohteer von den
Dampfen mitgerissen wird.

Die Erbauer dieser Anlagen erheben den Anspruch,
die Blase auch zur Destillation des Teers bis auf Hart-
pech anwenden zu kdnnen. Dazu lieRe sie sich jedoch
in der vorliegenden Form nur unter Verzicht auf die un-
unterbrochene Betriebsweise nutzbar machen, da sonst die
Destillate als eine Mischung mehrerer Fraktionen entfielen.
Der Vorzug der Bauart kommt meines Erachtens nur in
ihrer Verwendung als Entwaésserungsblase zur Geltung,
wobei eine gute Wéarmewirtschaftlichkeit erzielt wird.

Liegende Blase mit U-férmigem Flammrohr.

Auch in Deutschland macht sich das Bestreben geltend,
im Teerdestillationsbetriebe eine groRere Warmewirtschaft-
lichkeit zu erzielen. So hat Dr. Weickel auf der Teer-
destillation der Asphalt-, Teerprodukten- und Dachpappen-
fabrik Phil. Weickel bei Worms im Jahre 1917 eine liegende
Blase erbaut, fir die neue Gesichtspunkte zur Erzielung
hoher Warmewirtschaftlichkeit mafRgebend gewesen sind.
Die Blase ist in Abb. 3 als senkrechter und in Abb. 4
als wagerechter L&ngsschnitt schematisch wiedergegeben.
Die beiden Hauptunterschiede gegenuber den bisher an-
gewandten liegenden Blasen mit eingebauten Heizrohren
bestehen 1 darin, dal die beiden Flammrohre nicht durch
die zur Feuerung entgegengesetzt liegende Blasenwand
treten, sondern kurz vor dem Blasenende durch einen

Abb. 3.
Senkrechter Langsschnitt.

Abb. 4.
Wagerechter Langsschnitt.

Abb. 3 tind 4. Teerblase mit U-férmigem
Flammrohr von Weickel.
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Doppelkrimmer verbunden sind und 2. darin, dafl die
Blase nicht mehr eingemauert wird, sondern auf Bécken
frei verlegt und ringsherum mit Warmeschutzmasse um-
geben ist. Die Warmeverluste werden durch den Fortfall
der Einmauerung, die sonst viel Warme abfuhrt, wesent-
lich geringer, wéhrend die ganze Blase leichter und mit
geringerm Kostenaufwand errichtet werden kann und
aufRerdem von allen Seiten leicht zugédnglich ist. Undichtig-
keiten zwischen Ausmauerung und Blasenwand, die sonst
infolge der standigen Ausdehnung und Zusamrhenziehung
des Blasenmantels nicht zu vermeiden sind, fallen hier
ganzlich fort. Abweichend von der Abb.4 hat man die
beiden Krimmer der Flammrohre im Innern der Blase
nicht unmittelbar, sondern durch ein kurzes rechtwinkliges
Rohrstiick verbunden, das die Heizflache vergroRern und
die durch die wechselnden Temperaturen entstehenden
Spannungen besser aufnehmen soll. Aus demselben Grund
bestehen auch die beiden Schenkel des Flammrohres auf
eine Strecke aus stark gewelltem, leicht nachgiebigem Rohr.
Undichtigkeiten in den Kopfwénden der Blase, wie sie bei
durchgehenden Flammrohren nicht zu vermeiden sind,
werden durch diese Anordnung verhitet. An das eine
Schenkelende des Flammrohres wird die Feuerung oder
ein Gasbrenner angeschlossen. Die Beheizung der Blase
erfolgt auf der genannten Anlage durch die mit Schrig-
rost ausgeriistete und mit Prel3braunkohle beschickte Feue-
rung b. Das entgegengesetzte Flammrohrende, an dem
die Verbrennungsgase austreten, verbindet der Krimmer c
mit dem zum Kamin filhrenden Fuchs. Die Beheizung
mit Gas oder flissigen Brennstoffen gestaltet die Wéarme-
wirtschaftlichkeit weit besser als die Verwendung fester
Brennstoffe, da die Brenner unmittelbar in das Ende des
beheizten Flammrohrschenkels eingebaut werden, wahrend
bei festen Brennstoffen die in den Abb. 3 und 4 ange-
deutete Vorfeuerung angeordnet werden muf3, deren Wir-
kungsgrad Strahlungsverluste beeintrachtigen.

Die neue Bauart hat den gehegten Erwartungen in
so hohem MafRe entsprochen, daf} inzwischen eine zweite
Blase jn gleicher Bauart errichtet worden ist. Der Teer
wird dort ohne vorherige Entwéasserung oder Vorwarmung
mit einem Wassergehalt von 3—4°/o0 eingefillt, wobei der
Nutzinhalt jeder Blase 20 t betrdgt. Es wird bei gewdhn-
lichem Druck, ohne Anwendung von Vakuum destilliert;
die Destillationsdauer betragt fur eine Beschickung etwa
12st. Der Brennstoffverbrauch beléduft sich auf rd. 1500 kg
rheinischer Prel3braunkohle fir jede Blasenbeschickung.
Setzt man den Heizwert der PreR3linge zu 4500—4800 WE
ein und stellt ihnen eine Steinkohle mit 6800-7000 WE
gegeniber, so entspricht die zur Destillation von 20 t Roh-
teer erforderliche Steinkohlenmenge rd. 1t oder 5 Ge-
wichtshundertteilen, auf den Blaseninhalt bezogen, wahrend
diese Zahl bei stehenden Blasen 8—10°0b fiir nicht ent-
wasserten kalten Teer oder 4,5—6% bei vorgewdrmtem
Teer gleichzurechnen ist

Da sich die gewellten Flammrohre bei dem Tempe-
raturwechsel auf den Lagerbdcken harmonikaartig frei be-
wegen konnen, fallen die sich auf ihnen niederschlagenden
Pechkoksansatze von selbst ab, wahrend die Blasenwéande
selbst, die ja nicht beheizt sind, davon ganz frei bleiben und
sehr geschont werden. Wahrend man eine stehende Blase
in der Regel nach acht Beschickungen zwecks Entfernung
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des gebildeten Pechkoks befahren muf3, wird dies im vor-
liegenden Falle erst nach 20-25 Destillationen erforderlich;
die 1917 erbaute Blase ist sogar wahrend des Krieges einmal
fur drei Monate ohne besondere Reinigung in Betrieb
geblieben.

Zur weitern Erhéhung der Warmewirtschaftlichkeit will
man neuerdings beim Betriebe dieser Blasen drei Einheiten
abwechselnd betreiben und sie mit Hilfe von Umstell-
ventilen und Krimmern an zwei vor den Blasen verlegte
gleichlaufende Kanile anschlieBen, von denen einer zum
Kamin fihrt, wahrend der andere die Abhitzeenden der
Flammrohre der drei Blasen untereinander verbindet. Be-
zeichnet man die drei zusammengehdrigen Blasen mit a,
b und c, von denen a unter Feuer, b frisch beschickt und c
bis auf den Riickstand abdestilliert sei, so wird durch eine
entsprechende Ventilstellung die Abhitze aus dem Flamm-
rohr der Blase a durch das der Blase b geleitet und datiei
die Abhitze nutzbar gemacht und der Teer ohne beson-
dern Warmeaufwand entwéssert und vorgewarmt. Durch
das Flammrohr der Blase ¢ wird vom Kamin Luft durch-
gesaugt, bis der Pechrickstand soweit abgekuhlt ist, daf
er unter Umgehung eines besondern Pechkihlers un-
mittelbar in die Pechgruben abgelassen werden kann. Der
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Betrieb einer solchen Anordnung von drei Blasen ent-
spricht ungefdhr dem eines Ringofens, wobei sich drei
Betriebsabschnitte regelméRig wie folgt wiederholen:
1 a destilliert, b entwéssert, c kuhlt; 2. a kihlt, b destilliert,
centwassert; 3. a entwassert, b kiihlt, c destilliert usw. Die
Temperatur der aus dem Flammrohr der Entwésserungs-
blase entweichenden Verbrennungsgase betrégt im Durch-
schnitt 300°, so dal3 eine gute Warmewirtschaftlichkeit
erzielt wird. Das Ausfihrungsrecht fir diese Blasenbauart
ist der Firma Kogag in Essen Ubertragen worden, und
zwar werden Einheiten von 15-501Nutzinhalt ausgefihrt;
das Verhdltnis zwischen Heizflache und Blaseninhalt stellt
sich jedoch bei Blasen von 25 t Nutzinhalt am ginstigsten.

Zusammenfassung.

Die Warmewirtschaftlichkeit bei der Teerdestillation
l1akt sich durch Nutzbarmachung der sonst zu vernich-
tenden Warme der Destillationsddmpfe oder durch Aus-
nutzung der Abhitze zur Vorwdarmung und Entwésserung
des Teeres betrachtlich erhéhen. Je eine diesen besondern
Umstidnden Rechnung tragende Anlage sowie eine un-
unterbrochen arbeitende Entwésserungsblase werden kurz
beschrieben.

Die Entwicklung des Preises der Ruhrkohle seit 1913

Von Dr. Ernst Jingst, Essen.

Die gewaltige Steigerung des Preises von Kohle, deren
Zeugen wir seit einigen Jahren in Deutschland sind, hat
eine dreifache Wurzel, In der Hauptsache ist sie das Wider-
spiel der Entwertung unserer Mark, mit deren Fortschreiten
die Lohne der Bergarbeiter ebenso wie die Preise der Be-
triebsstoffe des Bergbaues immer mehr in die M
Hohe gehen muften. Sodann kommt darin  ap
der grolRe Rickgang der »lLeistung« des
Bergarbeiters zum Ausdruck, der insonder- v
heit durch die Verkiirzung der Arbeitszeit D
herbeigefiihrt worden ist, und schlief3lich ist
die Kohle in weitgehendem Malf3e zum Trager
offentlicher Auflagen gemacht worden, zu
deren Einbringung ihre Verbraucher héhere
Preise bezahlen mussen.

Die Entwicklung der Preise der einzel-
nen vom Rheinisch-Westfalischen Kohlen-

Syndikat vertriebenen Kohlensorten
seit 1913 bis zur Gegenwart ist aus der
dieser Nummer beigefugten Tafel 2 zu
entnehmen. Die Preisbewegung wird ver-
anschaulicht durch das nebenstehende Schau-
bild, das in logarith misch er Darstellung
-1deren Erklarungs. Glickauf 1922, S. 342 -
die Entwicklung des Preisesvon Fettforder-
kohle zeigt, die man als Richtsorte anzu-
sprechen gewohnt ist. Zu letzterm ist jedoch
darauf hinzuweisen, da vom 1. Juli 1921 ab,
um den Zechen einen Anreiz zu starkerer
Aufbereitung zu geben, die veredelten Sorten
in héherm Maf3e im Preise heraufgesetzt
worden sind als die &ndern, wodurch auch

in dfer Aufwértsbewegung des Preises von Fettférderkohle
vergleichsweise eine Verlangsamung eingetreten ist.

In den ersten drei Kriegsjahren ist, wie ersichtlich, die
Erhohung des Preises der Ruhrkohle auferordentlich
bescheiden gewesen; das war nur mdglich, weil die

(028
Abb. 1

Entwicklung des Preises fiir Fettforderkohle 1914- 1922.
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Loéhne den Friedensstand nicht nennenswert Uberschritten
und die »Leistung« sich einigermal3en behauptete. Am
Schlul® desJahres 1916 stand der Preis von Fettférderkohle
bei 14,25 Jb nur 2,25 Jt oder 18,75 % hoher als im Jahre
1913. Ein gutes Jahr spater, im 1 Viertel 1918, "begegnen
wir schon einem Preise von 24,30 B\ inzwischen waren
die Betriebsstoffkosten wesentlich hdéher geworden und
hatten im Zusammenhang mit der wachsenden Teuerung
die Lohne betrachtlich heraufgesetzt werden mussen; dazu
war ab 1 Okt. 1917 eine Kohlensteuer in Hoéhe von
20 °/o des Wertes der Kohle in Kraft getreten und ihr
am 1 Sept. 1918 eine Umsatzsteuer von 1/2 % des Wertes
gefolgt. Gleichwohl hatte bei Kriegsende der Kohlenpreis
noch nicht einmal das Zweieinhalbfache seiner Friedens-
héhe erreicht. Im Jahre 1919 Uberstirzten sich aber die
Erh6hungen; sie nahmen gleichzeitig ein gewaltiges
Ausmall an, so dall mit Abschlul3 des Jahres der Preis
siebenmal so hoch stand wie 1913. Im folgenden Jahre
setzten sich zunéchst die starken Erhéhungen fort, vom
Mai 1920 ab trat jedoch in der Aufwéartsentwicklung eine
langere Pause ein, und der Preis wurde bis zum April 1921
unverandert auf demselben Stand gehalten. Die dann vor-
genommene Erhéhung galt fur funf Monate, die beiden
darauf folgenden Erhéhungen waren drei und zwei Monate
in Kraft, und vom Februar des laufenden Jahres ab ist in
drei aufeinanderfolgenden Monaten eine neue Preisherauf-
setzung erfolgt, deren letzte, wenn diese Zeilen erscheinen,
bereits durch eine weitere Uberholt sein dirfte. Zurzeit
ist der Preis der Ruhrkohle, am Stand der Fettférder-
kohle gemessen, rd. 76 mal so hoch wie in der letzten
Friedenszeit.

Zu dieser Entwicklung haben in starkem Maf3e die in dem
Kohlenpreis steckenden 6ffentlichen Auflagen beige-
tragen, deren urspriingliches Ausmal3 bei der Finanzlage
des Reiches auf die Dauer nicht beibehalten werden konnte.
Der Satz der Umsatzsteuer ist am l.Jan. 1920 auf P/2%
und mit Wirkung ab 1. Jan. 1922 auf 2% erhdht worden;
auch der Satz der Kohlensteuer hat neuerdings eine
Verdopplung erfahren, so daf diese jetzt 40 % des Preises
der Kohle ausmacht. Zu diesen beiden Steuern haben sich
dann noch als weitere Preisbestandteile, fiir welche die
Kassen der Grubenverwaltungen bzw. des Kohlensyndikats
nur Durchgangsstellen sind, die Betrage fur soziale Zwecke
(Bergarbeiter-Heimstétten und fur Aufbesserung der Lebens-
haltung der Bergarbeiter) sowie die Entschédigung flr den
Handel gesellt. In welchem MalRe diese Zuschlage auf
den Zechenpreis (d.i. der unmittelbar der Zeche ver-

Zahlentafel 1

Verhdéltnis von Zechenpreis und
Verbrauch erpreis.

. Ver- Zu- Zechen-
- Zuschlige u | Zechen
Zechen (Kohlen-  braucher- schiage i preis

PreIS steverusw)  preis in °/o des Verbraucher-
M M M preises
1.Vj. 1918 20,25 4,05 24,30 16,67 83,33
1919 34,21 7,09 41,30 17,17 82,83
1920 107,80 33,70 141,50 23,82 76,18
1021 149,45 48,95 198,40 24;67 75,33
1922 380,31 111,39 491,70 22,65 77,35

M;i 1922 597,11 310,39 907,50 34,20 65,80
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bleibende Erlés) den Verbraucher belasten, geht aus der
Zahlentafel 1 und dem zugehdrigen Schaubild 2 hervor;
der gestrichelte Teil der Balken stellt jedesmal die in
dem Verbraucherpreis enthaltenen Zuschlége dar.

1Vierteljahr Hai
138 m 190 132t 192 192

Abb. 2.
Verhéltnis von Zechenpreis und Verbraucherpreis.

Danach wird z. Z. mehr als ein Drittel des von dem
Verbraucher ab Grube zu zahlenden Preises von den frag-
lichen Zuschlagen beansprucht.

Von noch groRerni EinfluR auf die Gestaltung des
Kohlenpreises war die Entwicklung der L6hne, die nach-
stehend fir die Gesamtbelegschaft, fiir einen Untertage-
arbeiter und einen Hauer wiedergegeben ist

Zahlentafel 2.
Gesamtbezige in der Schichtl

Gesamt- Untertage- Hauer
belegschaft arbeiter
M I % M - DJO M °fo

1. Vierteljahr 1913 5,961 100 6,44 100 7,11 100
1 1914 6,051 102 6,49 101 7,11 100
1 1915 584i 98 6,34 98 7,08 100
1 1916 6,751 113 7,41 115 8,36 118
1 1917 7,96! 134 9,03 140 10,14 143
1 » 1918 10,30! 173 1161 180 13,08 184
1 1919 17,05 286 18,90 293 20,87 294
1 1920 35,99! 604 39,81 618 44,12 621
1 1921 63,97 | 1073 69,20 1075 76,93 1082
4. Vierteljahr 1921 99,461 1669 104,66 1625 114,48 1610

April 19222 174,25 | 2924 181,83 2823 195,68 2752

* Die Gesamtbeziige, welche auf eine verfahrene Schicht bezogen sind,
umschlieen neben dem sog. Leistungslohn auch die Zuschlage fir Ober-
arbeiten, das Hausstand- und Kindergeld, den geldwerten Vorteil des Be-
zuges der Depulatkohle und die Urlaubsvergitung, ferner die von dem Ar-
beitgeber zum Knappschaftsverein gezahlten Beitrage; nicht darin enthalten
sind ga eger? die Aufwendungen der Arbeitgeber fir die Unfallversicherung.

eschatzt.
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Mit der Steigerung des Lohnes, der sich fir die Ge-
samtbelegschaft anndhernd verdreiRigfacht hat, trat gleich-
zeitig, in besonders ausgepragtem Maf3e im Zusammenhang
mit der durch die Staatsumwaélzung geschaffenen Sachlage,
ein gewaltiger Rickgang der Leistung ein, wodurch

Zahlentafel 3.
Forderung in der Schicht.

Gesamt- Untertage-
belegschaft arbeiter Hauer
kg | X kg ! X kg ! %

1. Vierteljahr 1913 902 100 1180 100 1802 100
1 " 1914 863 96 1138 96 173t 96
1 " 1915 865 96 1167 99 1886 105
1 ” 1916 832 92 1125 95 1780 99
1 " 1917 731 81 1036 88 1583 88
1 " 1918 768 85 1078 91 1675 93
1 " 1919 657 ' 73 970 82 1564 87
1 " 1920 595 66 834 71 1422 79
1 " 1921 58t 64 793 67 1363 76
4. Vierteljahr 1921 585 65 806 68 1409 78

der auf 1t FOorderung entfallende Lohnaufwand eine
entsprechende Steigerung erfahren mufite.

Zahlentafel 4.
Lohnaufwand je t Forderung.

Gesamt- Untertage- H ollpr
belegschaft arbeiter

oft K M X M o
1.Vj. 1913 6,61 100 5,46 100 3,95 100
1914 7,01 106 5,70 104 411 104
» 1915 6,75 102 5,43 99 3,75 95
=1 1916 811 123 6,59 121 4,70 119
> 1917 10,89 165 8,72 160 6,41 162
1918 13,41 203 10,77 197 7,81 198

» 1919 25,95 393 19,48 357 13,34 338
1920 60,49 915 47,73 874 31,03 786
1921 110,10 1666 87,26 1598 56,44 1429
4.Vj. 1921 170,02 2572 129,85 2378 81,25 2057
April 1922 297,88 4507 225,59 4132 138,87 3516

Schliel3lich gesellte sich hierzu als weiterer preissteigern-
der Umstand noch die Abnahme des fiir den Absatz verflig-
baren Teiles der Forderung infolge der verhéltnismaRigen
Steigerung, welche die fir den Selbstverbrauch der
Zechen und fur die Bergmannskohle erforderlichen Kohlen-
mengen erfuhren.

Selbstverbrauch und Bergmannskohle
in % der Syndikatsfdorder ung.
1.Vj. 1913 6,31 1.Vj, 1918 10,93

. 1914 7,37 . . 1919 16,33
. 1915 10,05 ,» 1920 15,92
» 1916 9,72 . 1921 12,49
. 1917 11,51 4.Vj.1921 12,57

Dadurch ging der Lohnaufwand je t Absatz geméfR
Zahlentafel 5 in die Flohe.

War durch die vorhin behandelten Zuschlage (fir
Kohlensteuer usw.) gegeniiber der Friedenszeit eine Steige-
rung des Preises um 310,39 Jt> herbeigefuhrt worden, so
machte das aus der Erhéhung der Lohne bei gleich-
zeitigem Rilckgang der Leistung und des fir den Absatz
verfligbaren Teiles der Forderung erwachsene Mehr an
Lohnaufwand eine weitere Preissteigerung von 333,65 J |
erforderlich.*

Nr. 24

Zahlentafel 5.
Lohnaufwand je t Absatz.

Arbeiter der Untertage-

Gesamt- arbeiter Hauer
belegschaft
M o M %o M X
1 Vj. 1913 7,06 100 5,83 100 4,22 100

. 1914 7,57 107 6,15 105 4,44 105
,» 1915 7,50 106 6,04 104 4,17 99
» 1916 8,98 127 7,30 125 521 123
. 1917 12,31 174 9,85 169 7,24 172
,» 1918 15,06 213 12,09 207 8,77 208-

» 1919 31,01 439 23,28 399 15,94 378
» 1920 71,94 1019 56,89 976 36,91 875
» 1921 125,81 1782 99,71 1710 64,50 1528
4. Vj. 1921 194,46 2754 14852 2548 92,93 2202
April 1922 340,71 4826 258,02 4426 158,84 3764

In dem ersten Viertel der Jahre 1913 bis 1921 sowie
im Mai d. J. beanspruchten die Lohnkostenl der Gesamt-
belegschaft die folgenden Prozentsitze des Zechenpreises
(Fettforderkohle):

1. Viertelj. 1913 62,76 1 Viertelj. 1919 90,65

1914 63,08 ” 1920 66,73
1915 66,67 ” 1921 84,18
1916 63,02 4,Viertelj. 1921 83,27
1917 75,75 Mai 1922 66,25
» 1918 74,37
/. Vi erteljdl/ir 6.l/. Mai

m m msmem m msS wo mtm

Abb. 3. Anteil der Lohnkosten der Gesamtbelegschaft
am Kohlenpreis der Zeche.

In diesem Lohnanteil stecken allerdings auch Lohn-
betrédge, welche in dem Preis des als Kohle abgesetzten
Forderproduktes nicht zum Ausdruck kommen, weil sie
von auf3erhalb des eigentlichen Grubenbetriebes stehenden
Arbeitern (d. s. die in den Kokereien, Pref3kohlenwerken,
Nebenproduktenanlagen Beschéftigten) verdient werden;
jedoch liegen uber die Lohne dieser Arbeiter fir friher
keine Nachweisungen vor. Nimmt man an, daf3 sie friher
im gleichen Verhaltnis an der Gesamtlohnsumme beteiligt
waren wie im letzten Vierteljahr 1921 (6,15%), so machten

* Auch diesmal sind die Kosten der Unfallversicherung auBer Betracht

gelassen, ihre Bericksichtigung (1913 14 Pf., 1921 131 Pf. je Tonne Absatz)
wirde jedoch das Bild nur unbedeutend verschieben.
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danach die Lohnkosten der Arbeiter des Grubenbetriebes
im Frieden etwa 60°/0 des Zechenpreises aus, ein Ver-
haltnis, das auch in den ersten Jahren der Kriegszeit weiter
bestand. Im ersten Viertel 1917 war jedoch dieser Anteil
auf 71 % gestiegen, ein Satz, auf dem er sich annéhernd
auch in dem gleichen Zeitraum des folgenden Jahres hielt.
Diese Steigerung war in erster Linie das Ergebnis des Riick-
gangs der Leistung, die, vornehmlich infolge der Ver-
schlechterung der Erndhrungsverhiltnisse, in den beiden
fraglichen Vierteljahren um 171 und 134 kg oder 18,96 und
14,86% niedriger stand als im ersten Vierteljahr 1913.
Im ersten Vierteljahr 1919 erhoben sich die Lohnkosten
der Grubenbelegschaft sogar auf 85% des Zechenpreises,
woflr einmal der weitere Rickgang der Schichtleistung,
sodann der grofRRe Ausfall in der Kohlenférderung durch
die vielen Aussténde in dieser Zeit verantwortlich zu machen
sind. Die Besserung im folgenden Jahre auf 63% deutet,
da die Leistung weiter zuriuckgegangen ist, darauf hin, da
damals die Preise fur diese Abnahme sowie fir die gleich-
zeitig erfolgte Verdopplung der Lohne mehr als einen Aus-
gleich geschaffen haben. In der Tat stand der Zechenpreis
fir Fettforderkohle im 1 Vierteljahr 1920 um rd. 110 Jb oder
rd. 260 % hdoher als ein Jahr zuvor. Im ersten und letzten
Viertel desvergangenen Jahres erreichte der Lohnanteil dann
wieder eine Héhe von 79 bzw. 78%, woraus die unbe-
friedigende Entwicklung der Preise abgeleitet werden kann.
Nachdem diese seitdem betréchtlich erhéht worden sind,
stellt sich der Lohnanteil der Grubenbelegschaft zurzeit auf
62%, womit er sich dem Friedensstand wieder einiger-
malen gendhert hat.

Neben die Lohnkosten treten als ein weiterer Teil der
Arbeitskosten die Aufwendungen fir die Gehélter. Fur
deren Hohe fehlt es an amtlichen Nachweisungen; sie ist
im allgemeinen mit 10% der Lohnkosten anzunehmen.
Ebensowenig stehen unmittelbare Angaben uber das MalR
der Teuerung zur Verfiigung, das aus der Steigerung der
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Betriebsstoffkosten erwachsen ist, jedoch lassen die
nachfolgende Zahlentafel 6 und das Schaubild 4 ersehen,
dall mit Ausnahme von Grubenholz die aufgefihrten
Betriebsstoffe sich weit mehr verteuert haben als der
Zechenpreis.
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Abb. 4.

Entwicklung der Betriebsmittelpreise im Ruhrbergbau
gegen den Friedensstand (— 100).

Zahlentafel 6.
Betriebsmittelpreise im Ruhrbergbau.

""" Ammon-
Maschinensl salpeter- Nadelholz-
Raffinat sprengstoff mit Stempel
30% Nitro- frei Zeche
glyzerin
1000 kg .

3100kgIn 7™ in Ji % Ifminji o
Durchschnitt 1914 28- 35 100 1300 100 19,65 100
Januar. . 1921 895-1450 3722 22960 1766 262,50 1336
Februar ff 750-1285 3230 22960 1766 262,50 1336
Mérz i 695—1075 2810 22960 1766 262,50 1336
April f 695-1045 2762 22960 1766 272,- 1384
Mai. » 590- 935 2421 22960 1766 272,- 1384
Juni. ff 590— 935 2421 22960 1766 272,- 1384
Juli . f 525- 895 2254 22960 1766 272,- 1384
August ff 595- 945 2444 22960 1766 272,- 1384
September f 595— 945 2444 22960 1766 272,- 1384
Oktober ff 790-1150 3079 28700 2208 250,- 1272
November 1365-1685 4841 28 700 2208 273,- 1389
Dezember 2015-2335 6905 35000 2692 317,- 1613
Januar. 1922 1875-2395 6778 35000 2692 360,- 1832
Februar I 1875—2395 6778 48500 373t 445,— 2265
Marz ff  2350-2985 8468 48500 3731 685,— 3486
April 2550—3685 9897 48500 3731 785,— 3995
Mai. 70000 5385 849,- . 4321

ff .

Eorder Fettférder-
) i -
Zement Trager iagen kohle
m;echenpreis
1 StoFfsack
zu50kgindi %o 1t In w % Jc, % jt %
1,72 100 110 100 140 100 12,00 100
24,585 1429 2340 2127 3100 2214 149,45 1245
24,585 1429 2340 2127 3100 2214 149,45 1245
24,085 1400 2340 2127 3100 2214 149,45 1245
25,775 14S9 2000-2100 1864 2700 1929 172,44 1437
25,775 1499 1700-1775 1579 2500 1786 172,44 1437
25,775 1499 1800 1636 2500 1786 172,44 1437
26,075 1516 2100 1909 2500 1786 172,44 1437
26,075 1516 2340 2127 2800 2000 172,44 1437
26,805 1558 2340 2127 3100 2214 193,47 1612
28,425 1653 3150 2864 3500 2500 193,47 1612
31,125 18tO 4400 4000 4800 3429 193,47 1612
42,25 2456 4930 4482 5000 3571 313,52 2613
52,25 3038 4930 4482 5000 3571 313,52 2613
55,56 3230 5440 4945 5500 3929 363,52 3029
69,06 4015 6920 6291 6600 4714 463,50 3863
86,32 5019 9325 8477 9150 6536 463,50 3863
116,25 6759 . 11600 8286 597,11 4976
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Auf die Entwicklung der General kosten im Ver-
gleich mit der Friedenszeit einzugehen, muf3 ich mir in
Ermangelung ausreichender einschlagiger Unterlagen ver-
sagen, jedoch seien noch einige Angaben zu der Frage
gebracht, inwieweit die Erhéhung des Zechenpreises zu
einer Steigerung der Di vi den de gefilhrthat. Dabei ist zu
beachten, daf3 die Dividende auch die Gewinne aus den
Nebenbetrieben des Steinkohlenbergbaues (Kokerei usw.)
umfal3t. Unter dem Einflul3 der Geldentwertung sind die
Dividendensétze der meisten reinen Kohlenbergwerksgesel'l-
schaften des Ruhrbezirks, wie die folgende Zusammen-

stellung zeigt,

Dividendensatz Dividendensatz

1913 1921 1913 1921
(o)
b b % o
Harpen , . 11 20 Kdénig Wilhelm
Hibernia . . 15 20 Stamm-Aktien . 18 25
Essener Steinkohlen 10 20 Vorzugs-Aktien . 23 30
Consolidation 23 35 KdIn-Neuessen . . 40 27
Arenberg . . . . 25 23 Magdeburger Berg-
Milheimer Bergw.- werks-Verein . . 38 27
Verein e, 1 20 Bochumer Bergw.-
Kénigsborn . . . 18 20 Verein........... 10
Concordia .. . 23 Aplerbecker Verein. 10
Dahlbusch 14 25

neuerdings gegen die Friedenszeit in die FI6he gegangen.
Die Steigerung wiirde gréRer bzw. ein Rickgang der Divi-
denden ausgeblieben sein, wenn nicht die Gesellschaften
z. T. eine Erhdhung ihres Aktienkapitals vorgenommen
hétten, wodurch naturgemaf der Dividendensatz gedrickt
worden ist. In diesem Zusammenhang handelt es sich aber
nicht sowohl um den Dividendensatz als um den je Tonne
Foérderung (richtiger wére je Tonne Absatz, dessen Hohe
fur die einzelnen Gesellschaften jedoch nicht bekannt ist)
ausgeschitteten Dividendenbetrag. Er ist nachstehend auf-

gefuhrt. o,
Dividende je t Forderung

1913 1921
M Jt
HarPen o 1,00 2,33
Hibernia... 1,66 2,80
Essener Steinkohlen 0,76 8,57
Consolidation. ... 2,35 4,08
Arenberg 2,24
Mulheimer Bergw.-Verein . . . . . 1,04 2,50
Dahlbusch . 1,46 11,13
Koénigsbom. 2,73
CONCOTNAIA i
Koénig Wilhelm 1,34 2,12
Koéln-Neuessen .. 7,92
Bochumer Bergw.-Verein............... 1,50
Magdeburger Bergw. Verein . . . . 1,95 6,29
Aplerbecker Verein ....cceeenne « 0.73 .
Durchschnitt 1,43 3,91

Daraus ergibt sich, daf3 der Dividendenbetrag im letzten
Jahre noch nicht das Dreifache des Friedensbetrages aus-
machte und damit ganz aufRerordentlich weit hinter der
Steigerung des Zechenpreises (bei Fettférderkohle das Funf-
zigfache) zuriickgeblieben ist. Der Abschreibungssatz je
Tonne Forderung hatsich bei den fraglichen Gesellschaften
nur etwa verdoppelt, indem er im Durchschnitt von 0,94 Jt
1913 auf 2,02 Ji> stieg. Die Geringfugigkeit des Divi-
dendenbetrags je Tonne tritt erst in vollem Umfang in
Erscheinung, wenn man ihn in Goldmark ausdruckt.
Je Tonne Forderung verteilte Dividende, in Goldwert be-
rechnet :

Nr/24
1913 1921 1913 1921
Harpen . . . . 100 34 Concordia . . .153 .
Hibernia . . . . 166 4,0 Konig Wilhelm 134 27
EssenerSteinkohlen 76 12,4 Kéln-Neuessen . . 216 114
Consolidation . . 235 5,9 Bochumer Bergw.-
Arenberg . . . . 158 3,2 Verein . . . . 150
Milheimer Bergw.- Magdeburger Berg-
Verein . . . . 104 3,6 werks-Verein . . 195 91
Dahlbusch . . . 146 161 Aplerbecker Verein 73
Konigsborn . . . 180 37 Durchschnitt . 143 56

Nachdem wir im vorausgehenden in einer kurzen
Ubersicht die wesentlichen den Preis der Ruhrkohle be-
stimmenden Bedingungen und Verhaltnisse kennen gelernt
haben, wenden wir uns nunmehr einer Betrachtung Uber die
Entwicklung des Preises der Kohle im Verhéltnis zur Be-
wegung des Preises anderer Waren zu; fur diese
Betrachtung kommt selbstversténdlich nicht der Zechenpreis
in Frage, es ist hierfiir vielmehr der Verbraucherpreis
heranzuziehen, der neben dem Erlos der Zeche auch noch
die oben behandelten Zuschlage enthalt.

Eingangs wurde die fortschreitende Entwertung der
Mark als einer der bestimmenden Griinde fur die gewaltige
Steigerung des Kohlenpreises bezeichnet. Fir die Kauf-
kraft der Mark auf dem innern Markt besitzen wir in dem
GroRRhandelsindex und dem Reichsindex fiir Lebenhaltungs-
kosten (Teuerungszahl) einen zweifachen Mal3stabl Stellen

Zahlentafel 7.
Entwicklung des Preises der Ruhrkohle und
der Reichsindexzifferfur Lebenshaltungskosten
sowie der GroRRhandelsindexziffer im Vergleich
mit dem Friedensstand (=100).

Reichsindex- GroR*
Fettforder- ziffer fir Handels—
kohle Lebenshal- indexziffer
tungskosten

1913/14 100 100 100

1. Februar 1920 1248 623 1670
1. Marz . 1400 741 1694
1. April . 1603 836 1556
1. Mai . 1653 876 1502
1. Juni . 1653 842 1377
1. Juli . 1653 842 1363
1. August " 1653 795 1446
1. September ,, 1653 777 1495
1. Oktober " 1653 827 1462
1. November ,, 1653 872 1506
1. Dezember 1653 916 1437
1. Januar 1921 1653 944 1439
1. Februar . 1653 901 1376
1. Méarz . 1653 901 1338
1. April . 1895 894 1326
1. Mai . 1895 880 1308
1 Juni . 1895 896 1366
1. Juli . 1895 963 1428
1. August . 1895 1045 1917
1. September ,, 2 116 1062 2067
1. Oktober . 2 116 1146 2460
1. November 2 116 1397 3416
1, Dezember 3376 1550 3487
1. Januar 1922 3376 1640 3665
1. Februar . 3901 1989 4103
1. Marz . 5014 2302 5433
1. April . 5943 2804 6355

ab 20. April 7 563 30482

- s. hierzu den Aufsatz des Verfassers »Die Bewertung der Mark im Ir*
und Auslande im Jahre 1921« Glickauf 1922, S. 34L
« Im Mai 1922.
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wir, wie das in der Zahlentafei 7 geschieht, Kohlen-
preis, GroRhandelsindex und Reichsindex in ihrer Entwick-
lung nebeneinander — der Vergleich lait sich in Erman-
gelung von Unterlagen fir die frihere Zeit nur bis zum
|.Febr. 1920 zuriick durchfilhren - so sehen wir, dal3 der
Kohlenpreis etwa doppelt so stark gestiegen ist wie die
Teuerungszahl, die den fiir eine Familie von finf Personen
erforderlichen Aufwand fir Nahrungsmittel, Wohnung, Hei-
zung und Beleuchtung begreift, In den einzelnen Monaten
des in der Zahlentafel umschriebenen Zeitraums bleibt
die Steigerung der Teuerungszahl hinter der Kohle um
34—53 %, im Durchschnitt um etwa die Halfte zuriick.

Abb. 5.
Erhohung der Reichsindexziffer fiir Lebenshaltungskosten und
der GroBhandelsindexziffer im Verhéltnis zur Steigerung
des Preises der Ruhrkohle.

Die stirkere Steigerung des Kohlen-
preises findet ihre Erkldrung in erster
Linie in der besondern Belastung
(Kohlensteuer usw.), welche die Kohle
zu tragen hat. Daneben mdogen auch
die Léhne im Ruhrbergbau mehr ge-
stiegen sein als durchschnittlich* in
den andern Gewerben, wobei vielleicht
auch die Leistung der Bergleute ver-
gleichsweise starker zuriickgegangen
ist. Die Steigerung des GrofRhandels-
index kommt dagegen der Erhéhung
des Kohlenpreises viel ndher; im Durch-
schnitt des fraglichen Zeitraums be-
rechnet sie sich auf etwa 91% der
Steigerung des letztem. Da der Grol3-
handelsindex weitgehend von dem
Valutawert der Mark bestimmt wird,
so zeigt er auch die entsprechenden
starken Schwankungen in seinem Ver-
héaltnis zum Kohlenpreis. Im Schau-
bild (s. Abb. 5) ist der Vergleich
zwischen der Entwicklung des Kohlen-
preises und den beiden Indexziffern
in der Weise durchgefiihrt, da die
Steigerung des erstem gegeniiber dem
Frieden in jedem Zeitpunkt gleich 100
und die Steigerung der Teuerungs-—
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zahl sowie der Grof3handelsindexziffer an dem betreffenden
Zeitpunkt dazu in Beziehung gesetzt ist

Es liegt nahe, die Entwicklung des Kohlenpreises nicht
nur, wie eben geschehen, ganz allgemein mit der Gesamt-
bewegung der Warenpreise, sondern auch mit der Ent-
wicklung des Preises einzelner Waren zu vergleichen,
insonderheit solcher, die zu ihrer Herstellung gréRerer
Kohlenmengen bedurfen, fiir deren Preis mithin der Preis
von Kohle stark mitbestimmend ist. Nachstehend geschieht
dies fir Giel3ereiroheisen und Hochofenkoks, fir Leucht-
gas sowie Elektrizitdt und die entsprechenden Kohlensorten
und schlie3lich noch fiir den Gutertarif der deutschen Eisen-
bahnen und den Preis fir Lokomotivkohle.

Wie Zahlentafel 8 ersehen I&Rt, ist aulBer bei Hoch-
ofenkoks und GieR3ereiroheisen der Brennstoff weit mehr
im Preise gestiegen als die mit seiner Verwendung erzielte
Ware oder Leistung. Besonders auffallend ist dies im Falle
von Elektrizitdt und Gas; hier mdgen neben den aus lang-
fristigen Vertrdgen erwachsenden Hemmungen in erster
Linie soziale Gesichtspunkte einer starkern Steigerung der
Preise entgegengewirkt haben. Bei Elektrizitdt erscheint
auch die auschlieRliche Gegentberstellung des Steinkohlen-
preises nicht ausreichend, da das Rheinisch-Westfélische
Elektrizitdtswerk, um dessen Lieferung es sich im vor-
liegenden Falle handelt, seinen Strom in immer stirker
Uberwiegendem Umfang anstatt aus Steinkohle aus Braun-
kohle erzeugt. Weniger bleibt schon die Entwicklung der
Eisenbahntarife hinter der Steigerung der Kohlenpreise
zurick, jedoch ist der Abstand mit einem Drittel immer
noch sehr bedeutend. Bei GielRereiroheisen und Hochofen-
koks begegnen wir dem umgekehrten Verhéltnis, der Preis

Erhéhung der-Gutertarife sowie'des Preises von Leuchtgas, Elektrizitdt und Roheisen
im Verhéltnis zur Steigerung des Preises der entsprechenden Brennstoffsorten.
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Zahlentafel
der Preise fir Roheisen,

Entwicklung des Brennstoffpreises,

Glickauf

Nr. 24

8.
Elektrizitdt und Leuchtgas

sowie der deutschen Eisenbahntarife.

GieRerei- Hochofen- Fett-
Zeitpunkt der Preis- roheisen 1 koks 1 Sorte nuZkohle 11

andetung fur Kohle

und Koks Steige- Steige- Steige-

rung rung rung

1114 11M 1013

Jilt =10 jili =10 jiit =10

1. April 1913 14,25 100
1. Januar 1914 7550 léo 1850 100 14,25 100
1. Januar 1915 7950 105 17,00 92 1425 100
1 April 86,50 115 1550 84 16,00 112
1. September j) 94,00 125 1750 95 17,00 119
1 Mérz 1916 96,00 127 19,00 103  17.00 119
1. Januar 1917 121,00 160 22,00 119  19.00 133
1. Mai ) 124,90 165 25,00 135 21,00 147
1 September J 137,00 18t 30,00 162 21,00 147
1 Oktober 141,50 187 33,60 182 27,60 194
1. September 1918 161,50 214 37,20 201 30,15 212
1. Januar 199 250,00 331 5890 318 44,60 313
1 Mai 391,00 518 88,90 481 66,60 467
15. Juni 405,50 537 97,40 526 73,30 514
1. Oktober 652,50 864 113,15 612 83,80 588
1. Dezember 914,50 1211 126,65 685 9520 668
1. Januar 1920 914,50 1211 155,00 838 117,70 826
1. Februar 1666,00 2207 217,70 1177 179,10 1257
1. Marz 1755,00 2325 244,50 1322 201,30 1413
1 April 1776,00 2352 280,20 1515 230,90 1620
1 Mai 1790,60 2372 2S8.90 1562 238,00 1670
I. April 1921 1610,00 2132 331,20 1790 273,10 1916
1. Juli 1560,00 2066 331,20 1790 304,60 2138
1. September 1560,00 2066 369,80 1999 340,5C 2389
1. Dezember 3326,00 4405 590,60 3192 545,5C 3828
1 Februar 1922 3447,00 4566 682,70 3690 630,90 4427
1 Marz 4212,00 5579 878,10 4746 809,30 5679
1 April " 5549,00 7350 1024,40 5537 957,80 6721
20. April )  5549,00 7350 1308,10 7071 1221,10 8569
1. Mai 5870.00 7775 1308,10 7071 1221,10 8569
1 Juni » 6206,001 8220 1308,10 7071 1221,101 8569

des Eisens ist erheblich mehr gestiegen als der Kokspreis.
Hierin kommt einmal die gewaltige Verteuerung des Roh-
stoffbezuges (ausléandisches Erz) fir unsere Hochofenwerke
zum Ausdruck, wie sie durch die Entwertung der Mark
im Auslande bedingt ist, welche Uber die Entwertung auf
dem heimischen Markte weit hinausgeht; sodann muf3te in
gleicher Richtung die Zunahme der je Tonne Roheisen
erforderlichen Menge Koks wirken, die gegen die Friedens-
zeit eingetreten ist.

Verbrauch an Koks je Tonne Roheisen-
erzeugung seit 1913.

t t
1913 1,141 1918 1,268
1914 1,113 1919’ 1,365
1915 1,118 1920* 1.300
1916 1,241 1921' 1.300
1917 1,270

ab 1919 ohne die abgetretenen Gebiete.

Wie aus der Zahlentafel zu entnehmen ist, weisen die
Preise fur Leuchtgas und Elektrizitdt sowie die Eisenbahn-
tarife eine viel groRRere Stetigkeit auf als der Kohlenpreis,
neuerlich folgen sie dessen Anderungen jedoch weit mehr
als friher; der Eisenpreis hat dagegen von vornherein fast
jede Verénderung des Kokspreises mitgemacht.

Elektrizitat zu
Beleuchtungs-
zwecken (Essen)

&
K

11,25
11,25

Tarifg Ur”all—
Fett- Leuchtgas Lokomotiv— gefg"f'gﬁn?‘;;er

nuBkohle IV (Essen) kohle Entfernung

(300 km)
Steige- Steige- Steige- Steige- Steige-
rung rung rung rung rung
1913 1913 . 1913 1913
=10 it = Pf./cbm = 100 jtlt = 100 ~710 t = 100
100 1325 100 100 1300 100 117 100
100 13.25 100 100 13.00 100 117 100
100 1325 100 100 13.00 ﬁ? 117 100
100 13,00 98 13 130 14.50 117 100
100 1425 108 13 130 1550 119 117 100
100 1525 115 13 130 1550 119 117 100
100 17.25 130 13 130 1750 135 117 100
100 1925 145 13 130 1950 150 117 100
100 19.25 145 13 130 1950 150 117 100
100 2550 192 13 130 2580 198 126 108
120 28,05 212 13 130 28,35 218 145 124
120 4250 321 13 130 42.80 329 145 124
237 0250 472 23.75 238 62.80 4S3 231 197
237 68,60 518 2375 238 68,90 530 231 197
283 . 597 31,25 313 79.40 611 347 297
313 §§18 665 34.00 340 88.40 680 347 297
373 108,10 816 39.75 398 108.40 834 347 297
527 15250 1151 56.00 560 162.30 1248 347 297
587 17120 1292 59,20 592 18230 1402 694 593
663 196,10 1480 66,40 664 20590 1607 694 593
683 20220 1526 75.00 750 21540 1657 694 593
773 231.80 1749 10150 1015 247.00 1900 1230 1051
857 231.80 1749 10150 1015 254.90 1961 1230 1051
953 258,90 1954 11510 1151 284,70 2190 1230 1051
1490 413.20 3118 191,60 1916 455.00 3500 2400 2051
1083 477.50 3604 232,40 2324 526.00 4046 3180 2718
2517 613,60 4631 293,65 2937 67550 5196 3820 3265
2067 727.20 5488 344.00 3440 800,20 6155 5410 4624
2067 025.40 6984 410.00 4100 1019,10 7839 5410 4624
3750 925.40 6984 420.00 4200 1019,10! 7839 w640 5547
3750 925.40 6984 420.00 4200 1019,10] 7830 6490 5547

Die Abbildung 6 zeigt in derselben Weise wie Schau-
bild 5 die Entwicklung des Preises von Roheisen usw.
im Verhdltnis zum Brennstoffpreis, wobei wieder die Stei-
gerung des letztem gegen den Frieden in jedem Zeitpunkt
gleich 100 gesetzt ist.

Zum Schlisse sei noch fur die letzten beiden Jahre
ein Bild von der Entwicklung des Ruhrkohlenpreises in
Goldmark gegeben; daneben gesetzt ist der gleichzeitige
britische Kohlenausfuhrpreis in Goldschilling ausgedriickt.
Bei dem geringen Unterschied zwischen Goldschilling
und Goldmark konnte davon abgesehen werden, beide
auf den gleichen Nenner zu bringen.

Die Zahlentafel 9 laf3t erkennen, dal® unser Kohlenpreis
nach dem Goldstandard in einzelnen Monaten des frag-
lichen Zeitraums betréchtlich unter dem Friedensstand
gelegen hat, im Durchschnitt ist er dariber um ein Ge-
ringes hinausgegangen, dagegen hat der britische Kohlen-
preis die ganze Zeit, und zwar meist um ein Mehrfaches,
héher gestanden als im Frieden und macht z. Z. trotz
seiner starken Herabsetzung immer noch etwa das Ander -
halbfache des Friedensstandes aus. Die Bewegung des
Preises der Ruhrkohle und der britischen Kohle nach
dem Goldwert ist ab Februar 1920 im Vergleich mit 191i
(=100) nachstehend auch bildlich zur Darstellung gebrac i
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Zahlentafel 9.

Goldwert der Ruhrkohle und der britischen
Ausfuhrkohle.

Fetttorderkohlenprels Kohlggglljissﬁmer{)reis
Mitte nach dem Wert
jeden Monats der Mark | des £
an der Neuyorker Borse
Gold-* |  »0 | Oold-s | °/0O
April 1913 . . . 12,00 100 14 100
1920
Februar . . . . 6,35 52,92 53 378,57
M é&arz.. 8,57 71,42 59 421,43
i 13,72 114,33 64 457,14
17,02 141,83 63 450,00
20,46 170,50 67 478,57
21,57 179,75 68 485,71
August . . . . 17,86 148,83 64 457,14
September . . . 13,67 113,92 65 464,29
Oktober . . . . 11,86 98,83 62 442,86
November . . . 9,92 82,67 59 421,43
Dezember . . . 11,27 93,92 59 421,43
1921
Januar.........ccooe.ee.. 12,50 104,17 50 357,14
Februar . . . . 13,93 116,08 39 278,57
Marz . . . . . 13,21 110,08 35 250,00
April... 15,21 126,75 35 250,00
M ai. 16,37 136,42 38 271,43
JUN i, 13,71 114,25 26 185,71
LU R 12,80 106,67 28 200,00
August . . . . 11,12 92,67 28 200,00
September . . . 9,72 81,00 23 164,29
Oktober . . . . 7,13 59,42 23 164,29
November . . . 4,09 34,08 22 157,14
Dezember . . . 9,40 78,33 21 150,00
1922
Januar......ccccceeeees 9,24 77,00 21 150,00
Februar . . . . 9,83 81,92 20 142,86
9,33 77,75 20 142,86
10,27 85,58 21 150,00

1334 11117
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Abb. 7.

Bewegung des Preises (Goldwert) der britischen und der
Ruhrkohle im Vergleich zu 1913 (— 100).

Es braucht wohl kaum hervorgehoben zu werden, daf3
der Fettforderkohlenpreis und der britische Ausfuhrpreis
nach ihrer unbedingten Hohe nicht miteinander verglichen
werden kdnnen; Zahlentafel und Schaubild verfolgen nur
den Zweck einer Darstellung der Entwicklung. Die daraus
zu entnehmende Anndherung des Preises der Ruhrkohle an
den Weltmarktpreis ist in Wirklichkeit weit mehr fortge-
schritten, als das Bild erkennen 183t. Es ist dies nicht zuletzt
durch die immer weitergehende Erhdéhung der deutschen
Eisenbahntarife herbeigefihrt worden. Die Fracht Gelsen-
kirchen-Hamburg Uberschreitet z. Z. bei 495 Ji je Tonne
schon den Verschiffungssatz Tyne - Hamburg (5s 3'/2 d oder
318 Ji), so dal} es nicht Uberraschen kann, neuerdings
von Angeboten britischer Kohle an unsrer Kiste zu horen,
die unter dem Preise erfolgen, zu dem dort gleichwertige
Ruhrkohle zu haben ist.

UMSCHA U

Verdampfungsversuche an einem Steilrohrkessel - Koks— und Schweiofen fiir ununterbrochenen Betrieb.

Verdampfungsversuche an einem Steilrohrkessel.

Im Dampfkesselbetriebe ist in den letzten Jahren der
Dampfdruck stédndig hoéher geworden und die Nachfrage nach
Kesseln mit groRerer Heizflache und Dampfleistung gestiegen.
Diesen Umstanden hat die Firma K. & Th. Moller, O. m. b. H.
in Brackwede, die vordem nur den Bau von Flammrohrkesseln
betrieb, seit dem Jahre 1920 durch die Aufnahme des Baues
von Steilrohrkesseln Rechnung getragen. Im Januar 1922 sind
an einem fir den Fabrikbetrieb der Firma dienenden Steil-
rohrkessel mit folgenden Hauptabmessungen Verdampfungs-
versuche vorgenommen w'orden:

Heizflache......oooovevveeeeieeieieiel . gm 228,6
Rostflache (Wanderrost Bauart Weck) gm 71,5
Rauchgasvorwarmerheizflache. . .gm 156,0
Betriebsdruck 15

Weil die Betriebsmaschinen der Fabrik nur mit einer mittlern
Uberhitzung betrieben werden kénnen, ist die Uberhitzerheiz-
flache auf 44 qm verringert worden. Das Verhéltnis der Rost-
flache zur Heizflache betragt 1:26.

Der Kessel war an eine elektrisch angetriebene Saugzug-
anlage angeschlossen, welche die Abgase in den gemauerten
Schornstein abfiihrte. Verfeuert wurde NuB IV der Zeche
Graf Bismarck. Der Zweck der Untersuchung war, den Wir-
kungsgrad der Anlage bei erhéhter und bei normaler Leistung
zu ermitteln.

Beschreibung des Kessels. Der Kessel (s. Abb.)
gehort zu den Doppelsteilrohrkesseln und besitzt zwei Ober-
und zwei Unterkessel, die gebogene Rohre von grof3em freien
Querschnitt zu einem Korper verbinden. Die Trommeln fir
die Ober- und Unterkessel sind geschweit. Durch die weiten
Siederohre von 95 mm &uf3erm Durchmesser und 4 mm Wand-
starke wird die dem umlaufenden Wasser zur Verfiigung
stehende Durchschnittsflaiche vergroRert und der Reibungs-
widerstand des umlaufenden Wassers auf das MindestmaR
beschréankt. Die groRen Querschnitte erlauben ferner den
Dampfblasen ein leichtes Entweichen, so daR W&rmestauungen
durch Festsetzen von Dampfblasen in den Rohren vermieden
werden. Die Speisung des Kessels erfolgt in dem durch eine
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Trennwand vom Kessel abgeschlossenen Teil des hintern
Oberkessels. Das zugefiihrte Wasser féllt in den hintern Rohren
zum hintern Unterkessel herab und steigt von dort langsam
zu dem vordem Teil des hintern Oberkessels auf. Auf diesem
Wege wird das Wasser bis auf die der Dampfspannung ent-
sprechende Temperatur vorgewarmt. Die Kesselsteinbildner
fallen bei diesen Temperaturen nahezu aus und sinken, da die
Wassergeschwindigkeit sehr gering ist, in den hintern Unter-
kessel, wo sie sich von Zeit zu Zeit durch Abschlamtnen ent-
fernen lassen. Ein Festbrennen des Kesselsteins kann auf
diesem Wege in den Rohren kaum stattfinden, da die Tem-
peraturen der Rauchgase hier schon hinreichend herabgemindert
sind. Das vordere Rohrbiindel, in dem die eigentliche Dampf-
entvvicklung vor sich geht, erhélt somit schon nahezu stein-
freies Wasser. Hierzu fallt dann das Wasser von dem hintern
Oberkessel in den vordem Unterkessel, steigt von dort in den
vordem Oberkessel und gelangt durch die Verbindungsrohre
der beiden Oberkessel in den hintern Oberkessel zuriick. Auf
diesem Wege wird dem Wasser die Verdampfungswéarme zu-
gefiihrt,- die zur Dampfbildung notwendig ist. Das Wasser
lauft in diesen Rohren mit groBer Geschwindigkeit um, so daf
die Dampfblasen entweichen kénnen. Der Dampf wird unter
mehrmaliger Richtungsédnderung dem hintern Oberkessel zu-
geleitet und gelangt aus ihm zum Uberhitzer. Die Wasser-
zufuhrungsrohre, die den Steigrohren das Wasser zubringen,
haben einen freien Querschnitt, der mindestens 50 %0 von dem
der Verdanipferrohre betréagt. Der Kessel besitzt sehr groRRe
Dampf- und Wasserrdume und somit eine groRe Verdampfungs-
oberflache und ist daher in allen Teilen bezuglich des Wasser-
und Dampfinhaltes so bemessen, daB eine ruhige Dampfent-
wicklung vor sich geht und ein UberreiBen von Wasser zum
Uberhitzer ausgeschlossen erscheint.

Durchfihrung derVersuche. Bei denvom Verein
fur Feuerungsbetrieb und Rauchbekampfung in Hamburg vor-
genommenen Versuchen war der Verfasser als Sachverstandiger
zugegen. Der Versuchsdurchfihrung lagen die Normen des
Vereines deutscher Ingenieure zugrunde; die Kohlen und das
Wasser wurden gewogen. Die Untersuchung der Rauchgase
erfolgte durch Orsatvorrichtungen, die Feststellung der Speise-
wasser- und Rauchgastemperaturen durch Quecksilbermano-
meter und die Ermittlung des Dampfdruckes durch ein
Kontrolimanometer. Wie schon eingangs erwéahnt wurde, kam
beim ersten Versuch hauptsachlich die erhéhte Leistung des
Kessels in Betracht, wahrend beim zweiten Versuch der
Wirkungsgrad der Anlage im Normalbetriebe ermittelt werden
sollte. Die laufend genommenen Kohlenproben wurden im
Laboratorium des genannten Vereins auf ihren Heizwert und
ihre Zusammensetzung untersucht. Die verfeuerte Gasflamm-
kohle wies etwa 30 % Gasgehalt auf. Die Untersuchungs-
ergebnisse sind in der nachstehenden Ubersicht zusammen-
gestellt.

Versuchsergebnisse.

Vorversuch,  Haupt-
erhohte ~ versuch,
H normale
Leistung Leistung
Tag des Versuches 20. Januar
Dauer des Versuches . . . . st 4 80t

Steilrohrkessel,
Bauart Moller
Wanderrost mit

Bauart des Kessels

Bauart der Feuerung: . Abstreifer
Heizflache des Kessels . . . . gm 228,6

. . Uberhitzers. . . gm 44,

» » Vorwarmers . . gm 155
Rostflache....ococoiviiiiiiiice, .gm 8,5
Verhéltnis der Rostflache zur

Heizflache.....oooooveeeennn, 1:26,8

Nr. 24
verversuch, LR
Leistung ~ pormale
Tag des Versuches 19. Januar 20. Januar
Dauer des Versuches 4
Brennstoff:
Art und K O FN oo, Gasflammkohle NuB34
Brennbares......coccoveeein s m % 85,60 87,19
WaASSEI ..ceoiviiieerieieeteeie et % 5,99 5,89
Asche : . % 841 6,92
Heizwert.......ccooou... .. WE 6895 7023
Verheizt insgesamt.. .kg 4100 7000
Rickstande an Asche und Schlacke
insgesamt . . kg 290 518
Ruckstande, von der Brennstoffmenge 0 71 74
Verbrennliches in den Rickstanden %0 7,48 5.07
Speisewasser:
Verdampft insgesamt.................. kg 31700 55876
Verdampft je gm Heizflache . . .kg/st 346 30,5
Temperatur beim Eintritt in den
VOrWAIMEer....c.cooeveeieiienans °C 7.0 6.5
Temperatur beim Austritt aus dem
VOrwarmer.......occoeeeeevennen. 101 98
_Dampf:
Uberdruck im Kessel...................... at 12,9 27
Temperatur beim Austritt aus dem
Uberhitzer.......ccccoceeveeuennee. 354 344
Erzeugungswarme 748.1 7434
Heizgase:
Temperatur am Kesselende °C 217 215
Kohlenséuregehalt am Kesselende 141 14,0
Sauerstoffgehalt am Kesselende . <0 52 5,4
LuftiberschufR......ccccooeveeeecereeecen e, 35 35
Zugstarke Uber dem Rost mm WS 4.0 3.0
Zugstarke am Kesselende mm WS 110 9.0
Temperatur der Verbrennungsluft °C 13 n
Verdampfung: 1kg Brennstoff
verdampfte an Wasser . . . kg 7,74 7,98
Ergebnisse.
Leistung von
1 kg Brennstoff an Dampf von
640 W E oo kg 9,05 9.27
1 gm Heizflache an Dampf von
640W E oo kg/st 40,4 354
1 gm Rostflache.....ccennnee. kg/st 121 103

Wéarmeverteilung. 9

1 Nutzbar im: WE “p we b
KESSEliiiiiiiiiiiie e 4400 63,9 4560 65,0
Uberhitzer . 663 96 641 91
AV o] QYR 1 gl 11 =] 727 105 731 104

Summe 1 5790! 84,0 5932 845

2. Verloren:
an freierWéarme in den Schornsteingasen
durch Unverbranntes in den

Herdrickstandeti........ccccoeeeeecineennns
durch Leitung, Strahlung usw. als
Restverlust

648 9,4 66S 95
a2 06 28 o4

........................................ 415 60 3% 56
Summe 2 JUO5| 16,0 1091 155
Summe 1+2 |6895]l00 7023 100

Die erzielten Wirkungsgrade sind bei beiden-Versuchen
als sehr gut zu bezeichnen. Die' Heizflachenleistung en -
spricht bei der festgestellten Rostleistung allen Anforderungen,
die man an einen neuzeitlichen Steilrohrkessel stellen kann.
Auffallig niedrig sind die Verluste durch Unverbranntes in den
Herdrickstdanden mit 0,4—0,6 0. Fur den guten Wasseruni au
im Kessel spricht der Umstand, daR der Wasserstand im hintern
Oberkessel auch bei der starksten Beanspruchung nie so star
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Aufri des. Steilrohrkessels.

schwankte, daf? es nichfmdglich gewesen ware, ihn zu erkennen.
Die Schwankungen des Wasserstandes betrugen im Hoéchst-
falle 40 mm. Auffallig niedrig ist der Zugbedarf am Kesselende
von 11 und 9 mm; der Zugverlust im Kesselkérper ist daher
als gering anzusehen.
M. Sch impf,
Ingenieur des Dampfkessel-Uberwachungs-Vereins
der Zechen im Oberbergamtsbezirk Dortmund.

Koks- und Schweiofen fir ununterbrochenen Betrieb.

Auf einer rheinisch-westfélischen Zeche soll demnéchst
ein neuartiger Koks- und Schweiofen in Betrieb genommen
werden, der auf dem Grundsatz des zum Brennen von Ziegeln
u. dgl. dienenden Kanalofens beruhtl Er besteht aus der
aus feuerfesten Steinen aufgebauten Ofenkammer a (s. Abb. 1),
durch die der zu verarbeitende Brennstoff in Form gestampfter
Kuchen b oder nach einem besondern Verfahren aufgebauter
geprefdter Einzelstiicke auf den Wagen c hindurchgeschoben
wird.

Die einzelnen Wagen mit den in dem Kasten d gestampf-
ten Kuchen werden auf das Gleis e herabgesenkt und durch
die Tur/ in den Kanal gedriickt. Hierbei ricken samtliche im
Kanal befindliche Wagen um eine Wagenladnge weiter vor, so
dal3 der vorderste mit dem fertigen Koks durch die Tirg ins
Freie tritt. Dort wird er auf die Hohe der Ofenoberkante ge-
hoben und auf dem Gleis h zur Fllstelle zuriickgezogen, nach-

1Er wird von der Westdeutschen Industriebau-A. O. in Steele gebaut
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dem der Abstreifer i den Koks vom
Wagen entfernt hat. Das Fillen,
Stampfen oder Pressen der zu ver-
arbeitenden Brennstoffe sowie das
Entleeren der Wagen und deren
Zurickfihrung zur Fllistelle kann
natirlich auch auf jede andere
2weckentsprechende Art erfolgen.

Um die Wagengestelle gegen
den Einflu@ der hohen Heizgas-
temperaturen zu schiitzen, sind ihre
Boden mit einer Plattform aus feuer-
festen Steinen belegt. Zur Verhitung
des Eintritts von Luft in die Ofen-
kammern dienen langs der Wagen-
reihe laufende abdichtende Sand-
betten.

Fur die Verkokung von Stein-
kohle ist der Ofen in drei Zonen
unterteilt, und zwar die zunachst
der Filistelle gelegene Verschwe-
lungszone, die Verkokungszone in
der Mitte und die am &ndern Ende
befindliche Kiihlzone. Die Behei-
zung erfolgt in der Weise, dal}
das Heizgas durch eine Reihe von
Brennern der die hochsten Tempera-
turen erfordernden Verkokungszone

zugefiihrt wird und hier mit der vorgewarmten Verbrennungs-
luft zusémmenkonimt. Die Brenngase ziehen dann in den wage-
rechten Ziigen k (s. Abb. 2) die Schweizone entlang, geben hier-
bei den grof3ten Teil ihres Warmeinhalts fir den Schweivorgang
her und sammeln sich schlief3lich im Rauchgaskanal, um durch
den Schornstein ins Freie zu entweichen. Die Verbrennungs-
luft wird am Austragende in die wagerechten Zige der Heiz-
wande eingefiihrt und zieht in diesen vor die Brenner der Ver-
kokungszone, also im Gegenstrom zum gluhenden Koks, den
sie hierbei, ohne mit ihm in Beriihrung zu kommen, abkiihilt,
wahrend sie sich selbst erhitzt. Die Reglung der Gas- und
Luftzufuhr fur jede Brennstelle ist einfach und in sehr weiten
Grenzen mdaglich.

Die aus dem Verkokungsgut in der Schwel- und der Ver-
kokungszone erhaltenen Gase werden getrennt durch die Steig-
rohre | und m in die Sammelvorlagen n und o abgesaugt und
von dort aus der Kondensationsanlage zugefihrt.

Kommt fir einen Brennstoff lediglich Verschwelung in Be-
tracht, so fallt die Verkokungszone fort, so daf3 also nur 2 Zonen
vorhanden sind. Umgekehrt ist es auch méglich, fir bestimmte
Félle eine weitere Zonenunterteilung vorzunehmen.

Je nach der durchzusetzenden Menge konnen beliebig viele
Ofenkammern mit ihren Langsseiten nebeneinander gebaut
werden.

Langsschnitt durch den Koks- und Schweiofen.
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In  wérmewirtschaftlicher Hinsicht
ist der Fortfall der Koksléschung durch
.Wasser, also die Gewinnung des grof3ten
Teiles der Warme aus dein gluhen-
den Koks fir die Vorwarmung der Ver-
brennungsluft einer der wichtigsten Vor-
ziige des neuen Koksofens gegeniiber
den bisher verwendeten Kammerofen.

Weiter ist der neue Kanalofen dem

Kammerofen warmewirtschaftlich inso-

fern Uberlegen, als das in der Kokskohle

enthaltene Wasser zu Beginn der Schwei-

zone zum groélRten Teil verdampft und

fir sich abgefiuhrt werden kann. Da-

durch verringert sich die Rohgasmenge

auf nahezu die Halfte und dement-

sprechend wird erheblich an Kihlwasser Abb 2
gespart und schlieBlich ein starker an-  Qiiprcrlini'it durch
gereichertes Ammoniakwasser erzielt, W den Ofen,

das zur Abtreibung des Ammoniaks weit

weniger Dampf erfordert als das mit den ublichen Verfahren
hergestellte geringprozentige Ammoniakwasser.

Vom Standpunkt der allgemeinen Wéarmewirtschaft bietet
der trocken gewonnene Koks den Vorteil, dal er einen hohem
Warmewert hat als der mit Wasser geldschte. Daher kann
z. B. im Hochofen mit 1t dieses Trockenkoks eine erheblich
gréBere Menge Roheisen erzeugt werden als mit dem gleichen
Gewicht des wasserhaltigen Koks.

Nr. 24

cunstig beeinfluRtwird die Wirtschaftlichkeitdes Verfahrens
auch dadurch, daf3 sich durch das geringere Gewicht des wasser-
freien Koks Frachtersparnisse erzielen lassen, die bei den immer
noch steigenden Eisenbahntarifen erheblich ins Gewicht fallen.

Die Anlagekosten des Ofens sind wesentlich geringer als
die einer Koksofenbatterie alter Art mit derselben Leistung.
Dazu kommt, daR auch die Kihlanlagen infolge des vermin-
derten Kuhlwasserbedarfs und die Ammoniakabtreibungsanlage
wegen ihres geringen Dainpfverbrauchs weniger umfangreich
und daher billiger hergestellt werden kénnen als die entsprechen-
den Nebenerzeugungsanlagen gewdhnlicher Kokereien. »

Von besonderer Wichtigkeit ist die Tatsache, dafl sich der
Kanalofen gegeniuber dem normalen Koksofen infolge der weit-
gehenden Regelbarkeitder Temperaturen in den langgestreckten
Einzelzonen nicht nur als reiner Schweiofen fir die Stein- und
Braunkohlenveredlung, sondern auch als vereinigter Schwel-
und Koksofen fur den Steinkohlenbetrieb verwenden Iait,
so dalR neben Erzeugnissen der Tieftemperaturverkokung,
wie Urteer, auch diejenigen der normalen Verkokung, wie
Ammoniak, Benzol mit seinen Homologen, zu gewinnen sind.
Die leichte Regelbarkeit erlaubt auch, in einfacher Weise ver-
schiedene Kokssorten herzustellen, wie leichter verbrennlichen
Hochofenkoks und schwerer verbrennlichen GieRereikoks.

Sobald Betriebsergebnisse des ersten Ofens vorliegen, soll
dariber berichtet werden.

Bergassessor F. W. Wedding, Essen.

WIR TS CHA FTLICHES

Gewinnung, Absatz, Arbeiterverhéltnisse — Verkehrswesen — Markt- und Preisverhéltnisse.

Preiserhéhung fiir Roheisen. Mit Riicksicht auf die Steigerung
der Herstellungskosten sowie auf die neue Erhohung der
Eisenbahnfrachten hat der Roheisen-Verband seine Verkaufs-
preise je Tonne ab 1. Juni d.J. wie folgt heranfgesetzt :

bisheriger jetziger

Preis Preis Erhohung
M M M
Hamatit. . ..oooooveeeieieceeeeene 64351 6724* 289
GieRerei-Roheisen 1. . . . 558701 62061 336
” m .. . 5800* 6136* 336

GieRRerei-Roheisen

Luxemb. Qualitat . . . . 5335* 57081 373
Cu-armes Stahleisen . . . 6000 6300 300
Stahleisen (Siegerl. Qualitat). 6000 6300 300
Spiegeleisen 8/10 "/, Mn . . 6S25 7137 312
Temper-Roheisen..........c......... 6395 6695 300
Ferromangati 80 0 . . 14 860* 15415a 555
» ” 50% . . . . 13735 14400a 665
Ferrosiliziutn 10% . . . -« 7750 8100 350

1 mit bisherigem Preisnachla von 50 je Tonne.
a mit bisheriger Kursklausel.
Die neuen Preise haben Giultigkeit bis auf weiteres, min-
destens aber bis zum 30. Juni d. J.

Ergebnis der bisherigen Bautatigkeit der Treuhandstellen.
Nach einer Mitteilung der Fachgruppe Bergbau sind von den
Treuhandstellen seit Beginn ihrer Tatigkeit bisher 24643 Woh-
nungen in Angriff genommen und 11 881 Wohnungen fertig-
gestellt worden; auf das letzte Jahr entfallen davon 15077
und SO076 Wohnungen. Die Verteilung der Bautatigkeit der
Treuhandstellen auf die verschiedenen Bergbaubezirke ist
nachstehend ersichtlich gemacht.

Seit Bcginn der

Baulatin keit sind davon ind im
Bergni anns- Jahre 1921
Bergbaubezirk wolinungen
in An- . in An- fertig—
: ferlig- : ertig
gt 0o gestele  GATTOS geselt
Ruhrbezirk.... .. 143s5 5756 8339 5100
Niederschlesien . . . . 1351 841 838 497
AaChen .oooeeeeieeeeeeenn 473 162 415 104
1532 978 918 3641
Niedersachsen . . . . 56 22 48 2
Mitteldeutscher! Braun- 2904 1716 1885 892
Ostelbischer  [kohlen- 2704 1798 1692 756
Rheinischer ] bezirk 669 102 669 102

569 506 273 210
zus. 24643 11881 15077 8076

' auBerdem 351 rohbaufertig.

Brennstoffverkaufspreise des Reichskohlenverbandes. Der
Reichsanzeiger vom 3. Juni 1922 verdéffentlicht eine Bekann*
machung des Reichskohlenverbandes, in der die ab L juni 192-
geltenden Brennstoffverkaufspreise des Rheinisch-Westfalischen
Kohlen-Syndikats, des Aachener Steinkohlen-Syndikats und des
Sachsischen Steinkohlen-Syndikats aufgefihrt werden.

Steinkohlengewinnung von Neu-Sud-Wales im Jahre 1921
Die letztjahrige Steinkohlenférderung von Neu-Siud-Wales, dem
fur die Kohlengewinnung Australiens wichtigsten Staate, war
bei 10,79 Mill. t gréRBer als in irgendeinem frihem Jahre.
Gegen das Vorjahr betrdgt der Zuwachs 77000 t. Bis daun
hatte das Jahr 1913 mit 10,4 Mill. t die Hoéchstférderung zu
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verzeichnen gehabt. Die Verteilung der Qewinnung auf die ist soviel sicher, dalR die vorjdhrige Gewinnungsziffer von
einzelnen Bezirke ist nachstehend ersichtlich gemacht: 568000 t Uberschritten worden ist.

Kohlengewinnung des Deutschen Reiches im April 1922. Im

1920 1921 April erfuhr die Steinkohlengewinnung gegen den entsprechen-

Bezirk 1.1 1t den Monat des Vorjahrs eine Abnahme um 617000 t oder

Norden . . . . 7320510 7493002 5,18%, dagegen err:ohte sich (.jle Braunkohlengewmnu.ng um

siden . . . . 1902 859 2062958 2_59000t oder 2,50 °0. Auch die Koksherste!lung verzeichnete

Westen . . . . 1492600 1237427 einen Zuwachs (+ 124000t), wogegen PreRsteinkonle(—61000 t)

und PreRbraunkohle (—211000 t) geringere Erzeugungsziffern
aufweisen. Fur die ersten vier Monate d.J. ergibt sich eine
Steinkohlenférderung von 48,3 Mill. t, was einer Jahresfor-

zusammen 10715999 10 793 387

Der Gesamtwert der Férderung an der Grube belief sich 1921 derung von 145 Mill. t entspricht, wahrend sich nach dem
auf 9,0 Mill.fi gegen 7,72 Mill. £ im Vorjahre. Fir die Koks- Ergebnis der ersten drei Monate eine Jahresforderung von
erzeugung liegen noch keine abschlieBenden Angaben vor, doch 148 Mill. t berechnet hatte.

Kohlengewinnung des Deutschen Reiches im Monat April 1922

April Januar—April
. ; Pel3- : Pref3-
Erhebungsbezirke Stein- Braun- o gein- pran- St Braun- Koks  stein-  braun-
kohle kohle . kohle kohle
kdhle kol lle
t t t t t t t t t t
Oberbergamtsbezirk:

Breslau: Niederschlesien. . 419602 543472 814S3 1060S 90974 1775852 2272721 312296 40858 356626
" Oberschlesien 2 769 920 1042 227572 28578 — 11 533 359 5760 912408 127952 —
Halle ... 3547 5043274 — 2779 1147 SOI 15970 21 022421 — 7352 4691183
Clausthal... 38372 162010 356S 9250 93s1 164 43S 704 374 14044 28928 37019

Dortmund 7240 542 —  20178S8310387 — 31 237 794 — 7759 026 1348130 -
Bonn (ohne Saargebiet) . . 466484 3007 863 141893 13044 604438 2033560 12106996 570269 53583 2436850

Preuf3en ohne Saargebiet 1922 10939 067 8 757 661 2 472 404 374 646 1852594 46 760 973 36 112272 9568 043 1606 833 7521 67S
1921 11 491 648 8 478 420 2 351 207 426 443 2011 532 45 776 925 33 09S 004 9370390 1629781 7271 335

Berginspektionsbezirk:

Munchen................ — 85367 — — — — 353 509 — — —

Bayreuth................. 6372 9S950 — — 10 757 25255 496915  — — 51 081

Zweibriicken . . . . 487 — — — — 1782 — — — —
Bayernl........ccococeveennnnn 1922 6859 184317  __ _ 10 757 30 037 850 424 _ . 51081

1921 5031 218918 — - 15937 30 940 912 409 — — 50066

Berginspektionsbezirk:

Zwickau | und 1L . . . 160 225 - 15294 819 - 720502 - 57679 3969 -

Stollbergi. E. . . . . 138 189 - - - - 628 043 - - - -

Dresden (rechtselbisch) . . 32592 139039 - - 15013 137 286 655 705 - - 61518

Leipzig (linkselbisch) . — 547 501 — m— 175911 — 2249 131 — — 690950
Sachsen ..., 1922 331 006 686540 15294 819 190924 1485S31 2904836 57 679 3969 752468

1921 395762 710485 16604 323 202216 1521622 2736772 62 835 323 707 868

Baden .........cccoeiiiiii - - - 46502 - - - - 179398 -
Hessen... - 43383 - - 5732 1800 - 188 451 - 24336 6758
Braunschweig A - 281582 - - 60 347 - t 112444 - - 249 201
Sachsen-Altenburg und Reul3 - 559834 - - - 150 111 - 2 456 7S6 - - 644 080
Anhalt.......cccccvviinnnnnnn. - 90449 - - 10 879 - 412111 - - 48723
Ubriges Deutschland . . 12514 — 23513 978 — 52 466 — 68 261 43S3 —
Deutsches Reich ohne Saar-

gebiet......ccceennn 1922 11 2S9 446 10 633 766 2511 211 428 977 2 277 412 48 329307 44 037 324 9693 983 1818919 9273989
dal...cceieeii 1921 11 906 674 10 374 292 2 387 151 4S9 962 2 48S 681 47 385 9S1 40446464 950219S 1867616 8966804

dgl. u. ohne Els.-Lothr. . 1913 14231 367 7258 044 2516193 501 286 1818 192 57 392072 28 176021 10076 618 1937 511 6866452
Deutsches Reich liberhaupt 1913 15821 006 7 258 044 2 668 455 501 256 1818192 63379 455 28176 021 10660315 1937511 6866452

1ohne die zum derzeitigen Saargebiet geschlagenen Teile der Rheinpfalz.

Die Entwicklung der Kohlengewinnung der wichtigsten Bergbaubezirke Deutschlands in den Monaten Januar—April 1922
ist in der folgenden Zusammenstellung und dem Scliaubild ersichtlich gemacht (in 1000 t).

Steinkohle Koks PreRsteinkohle Braunkohle PreRbraunkohle

davon davon davon davon davon

ins- ins- 0, B B ins- 0, B.B. ins- ins-
Monat gesamt Obgl."t—B‘ Ober- gesamt Dort. %Iber_ gesamt Dort- gesamt ©O.B.B. 0.B.B. gesamt O.B.B
mund schlesien mund schlesien mund Halle Bonn Halle

1921 [1922 1921 1922 1921 1922 192111922 1921 1922 19211922 1921 11922 1921 1922 1921 1922 1921j1922 1921|1922 192111922 1921 1922

lanuar . 12000 12 166 7519 7849 2814 2385 2350 2471 1900 1989 189 225 436 494! 319 372 10071 11023 481315345 277512881 2108'2281i1038 1162
Februar 12009 11456 7914 7452 2501 2651 2277 2199! 1509 1754 225 214 473 4010 366 299 10039 10091 4S34 X828 278312758 2117{2(81j1047 1051
Marz . 11460 13418 7460 S695 2693 3194 2442 2513 1935 1993 240 246 472 491 364 367 9S76 12260 45275782 2927 j3460 225412635 1087 1330
April . 1190711239 AND 7241 2021 2770 2387 2511|1907 2018 237 228 490 4291 36S 310 10374 10634 4916[5043 2935S3008 24591227711561 i 1148
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Entwicklung der Stein- und Braunkohlenférderung
Deutschlands in Mill. t

Der Saarbergbau im Marz 1922. Die Steinkohlen-
forderung des Saarbezirks belief sich im Méarz d.J. auf
1042866 t gegen 888 184 t im Vormonat und 647808 t im ent-
sprechenden Monat des Vorjahrs, sie weist damit eine starke
Zunahme (+ 154682 t und +395058 t) auf. Im ersten Viertel
d.J. betrug die Gewinnung 2,80 Mill. t gegen 2,14 Mill. t im
Vorjahr, d.i. eine Steigerung um 658000 t oder 30,80%. Die
arbeitstagliche Férderung war im Berichtsmonat bei
38625t um 6306 1=19,51 % groéBer als in der gleichen Zeit
des Vorjahrs, die Kokserzeugung zeigt gegen den Vor-
monat einen Zuwachs um rd. 20001 oder 10,13 °/0. Die
Herstellung von PreRRkohle ist seit einigen Monaten ein-

gestellt. Die Bestédnde stiegen um 76000 t auf 637000 t.
Mérz Januar—Marz
+ 1922
1921 1922 1921 1922 geg. 100
t t t t %
Forderung:
Staatsgruben . . 631911 1014539 2089179 2721908 + 30,29
Grube Frankenholz 15897 2S327 47815 73352 + 5341
insges. 647 S08 1042866 2136994 2795260 + 30,80
arbeitstaglich 32319 38625 33685 36635 + 8,76
Absatz:
Selbstverbrauch . 65232 72349 204258 213196 + 4,38
Bergmannskohle 15463 14070 46511 53266 + 14,52
Lieferung an
Kokereien . 18219 27132 65764 78029 + 18,65
Lieferung an Pref3-
kohlenwerke 2211 — 5588 — - 100
Verkauf 463 032 853500 1649053 2496859 + 51,41
Kokserzeugungl 13883 21848 43451 62515 + 43,87
PreRBkohlen-
herstellungl 4278 @ — 11197 — - 100
Lagerbestand ) .
am Ende des (.
Monats2 . . 330945 637337 .

1Es handelt sich lediglich um die Kokserzeugung und PreRkohlenher-
stellung der Zechen.

* Kohle, Koks, PreRkohle ohne Umrechnung zusammengefaft.

Glickauf

Nr. 24

Die Arbeiterzahl ist gegen den Vormonat um 99 zurick-
gegangen, die Zahl der Beamten hat sich um neun erhdht.
Der Forderanteil eines Arbeiters je Schicht ist von 474 kg
im Méarz 1921 auf 610 kg oder um 28,69 °0 gestiegen. Die
Gliederung der Belegschaft ist aus der folgenden Zahlentafel
ersichtlich.

Miirz Januar—iVviérz
+ 1922
1921 1922 1921 | 1922 geg. 1921
°/o
Arbeiterzahl am Ende
des Monats:
untertage.......coeeeeenne 52226 53832 52610 53793 + 2,25
Ubertage 17583 15991 17276 16115 - 6,72
in Nebenbetrieben 1454 2232 1427 2229 +56,20
zus. 71263 72055 71313 72 137 + 1,16
Zahl der Beamten 3020 2984 3007 2975 - 1,06
Belegschaft insges. 74283 75039 74320 75 112 + 1,07
Forderanteil je Schicht
eines Arbeiters (ohne die
Arbeiter in den Neben-
betrieben) . kg 474 610 487 588 +20,74
Die nachstehende Zusammenstellung sowie das an-

schlieBende Schaubild lassen die Entwicklung von Férderung,
Belegschaft und Leistung in den einzelnen Monaten der Jahre
1921 und 1922 ersehen.

Forc erung Besténde insges.
1921 1922 1921 1922
t t t t

Beleg chaft  »Leistung«l
(einschl. Beamte) 1921 1922

1921 1922 kg kg
562

592
610

Monat

Jan.. 817910 864210 197 003 616 022 74 660 75 166 505
Febr. 671 276 888 184 247 237 561 722 74 016 75 129 481
Mérz 647 808 1042 866 330 945 637 337 74 283 75039 474

1d.i. Forderanteil je Schicht eines Arbeiters (ohne die Arbeiter in den
Nebenbetrieben).
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Der Saarbergbau in den einzelnen Monaten 1920,
1921 und 1922.
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Foérderung und Verkehrslage im Ruhrbezirkl
Brer nstoffumsch lag Gesamt-
Prel— Wagenstellung in den brennstoff- W;;ﬁgr—
Kohlen- Kokser-  kohlen- ZukgﬁFeﬁ\?v%’;ig'n}ii%?%ﬁ?buéz?rrfg_ Duisburg- Kanal- privaten versand des Rheines
i . i - e .
Tag férderung  zeuguni» her— (Wagen auf 10t Ladegewicht Ruhrorter Zetfhen | Rhein \A?;gsggrpe bei Caub
stellung zuriickgefihrt) Hafen d 9 (normal
(Kipper- aus dem 2,30 m)
B leistung) Ruhrbezirk
i t t rcA K 1 t t t t m
Mai 28. Sonntag  \ - 5787 — - — —
29. 303081 / 124183 12 479 22 703 — 38808 34 409 7 475 80 692 3,14
30. 309 201 68 344 12 174 22941 — 36 238 31 794 7 603 75 635 3,15
31. 308 725 70 408 12 268 22 703 35 129 55 410 6 859 97 398 3,15
Juni 1 262 524 64 564 11 255 22 051 81 29 635 9713 5078 44 426 3,16
2. 285 080 66 824 9941 21 773 255 28 426 14 571 4 898 47 895 3,14
3. 271 280 91 765 9 175 20919 49 17 959 16 686 4 443 39088 3,14
zus. 1739891 486 0S8 67 292 138 877 385 1S6195 162 583 36356 358 134 -
arbeitstagl. 289982 69 441 11 215 23 146 64 31033 27 097 6 059 64189
Juni 4. Sonntag ) — 4 260 — — — = — — —
5. 2. Pfingsttag > - 5222 - — . .
6. 263547 J 156633 9914 20 744 32222 26 797 4814 63 833 3,16
7. 285 100 68 009 10 827 21 735 33449 24 001 5485 62 935 3,16
8. 293 799 67 550 11 843 21 739 - 30274 27 308 5423 63 005 3,14
9. 298 126 68180 11 198 21 629 - 27 989 25 478 5276 58 743 3,09
10. 306 261 73 636 11465 21 534 — 29 652 26 091 4618 60 361 3,09
zus. 1446833 434008 ' 55247 116 863 153 586 129675 i 25616 308 877 —
arbeitstagl. 289 367 62 001 11 049 23373 30 717 25935 5123 61 775

1 vorléaufige Zahlen.

Uber die Entwicklung der Lagerbestidnde

stellung.
Kohle
3. Juni | 10. Juni
t 1 t
an WasserstralRen gelegene Zechen 109 134 105 447
andere Zechen .eceeeeeeeee e, 218366 195723
zus. Ruhrbezirk . 327500 301 170

Deutsche Bergarbeiterlohne. Der im folgenden nachge-
wiesene Leistungslohn je Schicht ist der Grundlohn zuziig-
lich Gedingeverdienst oder der Schichtlohn, beide ohne die
Zuschlage fir Uberarbeiten. Da die Arbeitskosten wie die
Kosten fir Gezahe und Geleucht vom Arbeiter nicht mehr
ersetzt zu werden brauchen, kommen die fraglichen Betrége,

Leistungslohn der Kohlen- und Gesteinshauer.

biLzlri]:k Aachen sc%lt?agen sgﬁgsign Zﬁ!ﬁ;ﬁ
Jt M JC JL M
1921
Januar . 58,64 52,03 59,12 49,97 56,32
Februar 59,04 52,04 59,55 50,26 57,21
Marz 59,14 52,06 59,73 50,55 57,26
April . 61,63 52,47 60,32 50,90 57,61
M ai.... 64,00 52,75 60,21 50,78 57,38
Juni.... 64,73 52,92 59,73 51,28 57,89
Ju li 65,18 55,26 60,33 56,84 57,95
August. 65,75 55,48 61,48 57,08 58,49
September 76,90 65,44 70,74 65,70 64,40
Oktober 77,75 65,23 70,59 65,93 64,58
November. 106,62 89,22 107,11 90,09 88,49
Dezember. 106,88 89,38 106,83 90,10 88,19
1922

Januar . 107,71 90,00 108,26 91,25 89,02
Februar 122,09 104,15 129,82 104,11 101,98

in der Woche

vom 3.—10. Juni unterrichtet die folgende Zusammen-

Kc>ks PreRRkohle ZIlS.
3. Juni 10. Juni 3. Juni 1 10. Juni 3. Juni 10. Juni
t t t 1 t t t
96 337 85 241 205 471 190 688
193 155 169 603 6 684 5215 418205 370 541
289492 254844 6684 5215 623 676 561 229

die friher von den Lo6hnen abgezogen waren, bei der Lohn-
berechnung nicht mehr in Betracht. Einbezogen sind alle Auf-
schlége, die auf Grund des Verfahrens der gewdhnlichen Schicht
zur Auszahlung gelangen, z. B. die Zulage fur die Arbeiter
untertage; ebenso sind eingeschlossen die Versicherungsbei-
trage der Arbeiter, da sie mit zum Arbeitsverdienst gezahlt
werden missen.

Leistungslohn der Gesamtbelegschaft.

bFEeuzri]:k Aachen scgli)etes';en s'\clzlrﬁg:i;n Zﬁﬁ;ﬁt
M Jt JC Jt JC

1921
Januar . 48,94 42,45 42,27 42,98 48,06
Februar 49,21 42,34 42,25 43,11 48,52
Mérz 49,12 42,44 42,33 43,23 48,50
April 51,49 42,59 42,95 43,28 48,35
Ma T ceiieiieeeieeean, 54,52 42,19 41,87 43,58 48,27
JUNT e 54,90 42,60 41,72 44,04 48,84
JUuliciiiiiiee. 55,05 43,94 42,21 49,20 49,02
August. 55,32 45,44 42,84 49,2S 49,84
September 6%34 54,59 49,31 57,10 55,60
Oktober 65,85 54,91 49,49 57,84 55,95
November. 92,49 78,07 76,21 79,34 79,19
Dezember. 92,72 78,31 76,41 79,70 79,14

1922
Januar 93,27 79,06 76,74 80,42 79,59
Februar 106,94 90,78 91,73 91,76 91,41
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Aus dem Begriff Leistungslohn ergibt sich die Nichtbe-
ricksichtigung von Zuschlagen, die mit dem Familienstand des
Arbeiters Zusammenhangen (Hausstandgeld, Kindergeld, geld-
werter Vorteil des Bezugs der Deputatkohle) sowie der Ur-

laubsentschadigung.
I '

Sept

Abb. 1. Leistungslohn der Kohlen- und Gesteinshauer.

Nach den vorstehenden Zahlenangaben und den beiden
Schaubildern sind die Leistungslohne in séamtlichen Bezirken
in der Berichtszeit betrachtlich in die Hohe gegangen. Die
folgende Zahlentafel gibt die Steigerung im Februar 1922
gegen Februar 1921 an.

Nr. 24
Hauer Gesamtbelegschaft
M 1921 = 100 Jt 1921=100

Ruhrbezirk
Aachen .
Oberschlesien
Niederschlesien
Sachsen

+ 63,05 206,79
+ 5211 200.13
4- 70,27 218,00
+ 53,85 207.14
+ 44,77 178,26

57,73 217,31
48.44 21441
49,48 217,11
48,65 212,85
42,89 188,40

EEEE:

Abb. 2. Leistungslohn der Gesamtbelegschaft.

In frihem Jahren, vor dem Abschlul der Tarifvertrage,
stellte der jetzt unter der Bezeichnung »Leistungslohn« nach-
gewiesene Betrag gleichzeitig auch das gesamte Berufsein-
kommen des Bergarbeiters dar. Zuschlage fir Uberarbeiten,
ferner der Soziallohn (Hausstand-und Kindergeld) sowie die Ur-
laubsentschéddigung, die inzwischen als Einkommensteile wach-
sende Bedeutung erlangt haben, sind erst mit aen Tarifvertragen
allgemein eingefiihrt worden. Nicht zuletzt spielt jetzt auch der
geldwerte Vorteil, der den Arbeitern aus derverginstigung des
Deputatkohlenbezugs erwéchst, eine nicht unbetrachtliche Rolle
bei der Bemessung des Wertes ihres Gesamteinkommens. Ob.
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gleich die Bergarbeiter diese Vergilinstigung schon seit Alters
her geniel3en, so hat sie doch erstin der neuern Zeit mit ihren
stark gestiegenen Kohlenpreisen besondere Bedeutung erlangt.
Es geht daher nicht an, die oben erwahnten Einkommensteile
bei einem Lohnnachweis der Bergarbeiter auBer acht zu lassen
und sich nur auf den sogen. Leistungslohn zu beschréanken. Der
rechnungsmaRigeWertdesGesamteinkom mens darf jedoch
nicht, wie der Leistungslohn, nur aufverfahrene Schichten bezogen
werden, denn er umschlieRt auch Einkommensteile, dieflirnicht
verfahrene Schichten gezahlt werden, wie z. B. die Urlaubsver-
gutung. Soll daher ein richtiger Lohnnachweis je Schicht ge-
boten werden, so muB das gesamte Einkommen durch alle die-
jenigen Schichten geteilt werden, die an dem Zustandekommen
der Endsumme in der Lohnstatistik beteiligt gewesen sind, mit
andern Worten: fur die der Arbeiter einen Anspruch auf Ver-
gltung gehabt hat. Das sind, soweit der Ruhrbezirk in Frage
kommt, die verfahrenen und die Urlaubsschichten. DaR in dem
auf diese Weise festgestellten Divisor ein Bruchteil fir den Wert
der Deputatkohle fehlt, die auf die sonstigen Fehlschichten ent-
fallt, mag als unwesentlich in den Kauf genommen werden,
umsomehr als anderseits die Urlaubsschichten mit in die Uber-
schichtenzuschlage dividiert werden, an denen sie nicht beteiligt
sind.

Abb. 3. Wert des Gesamteinkommens je vergitete
Schicht im Ruhrbezirk.

AisWert des Gesamteinko mmens je vergltete
Schicht ergeben sich fir den Ru hrko hlenbezirk die
folgenden Betrage, deren Bewegung seit Anfang 1921 in

der beigegebenen zeichnerischen Darstellung noch verdeut-
licht ist.
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Kohlen- und
Gesteinshauer

Gesamt-
belegschaft

M JC
1921 Januar . . . 77,21 62,90
Februar . . . 77,18 62,78
Marz . . . . 73,72 60,33
April . . . . 72,09 59,77
Mai . . . . 74,47 63,28
Juni . . .. 74,80 63,13
Juli . . . . 75,36 63,40
August . . . 76,05 63,69
September . . 87,70 74,22
Oktober . . . 89,06 75,17
November . . 122,78 105,73
Dezember . . 125,32 107,70
1922 Januar . . . 126,17 108,21
Februar . 142,37 123,34

Welche Steigerung im Ruhrbezirk der Wert des gesamten
Einkommens innerhalb des letzten Jahres aufweist, zeigen fir
den Monat Februar folgende Angaben:

Hauer Gesamtbelegschaft
Jt 1921=100 M 1921 = 100
+ 65,19 184,46 +60,56 196,46

__Im Zusammenhang mit den vorstehenden Ausfihrungen
soll im folgenden an, Hand der Entwicklung von Hauerlohn

Entwicklung von Hauerlohn und Teuerungszahl
im Ruhrbezirkl

Qesamtei ikomraen
eines verhe ir. Hauers
mit 3 Kindem
in 4 Wochen (24 ge-
woéhnlichei Schichten)

absolut 1913/14 absolut 1913/14 in °l, von

Teuerjngszahl Essen

Ji = 100 M =100 Sp.2
1 2 3 4 5 6
1913/14. . . . 157,47 100 98,12 100 62,31
1920
Februar . . . 1110 705 717 731 64,59
Marz . . . . 1114 707 832 848 74,69
April . . .. 1265 803 910 927 71,94
M ai 1250 794 1017 1036 81,36
Juni.. . 1472 935 1021 1041 69,36
VI | 1483 942 1035 1055 69,79
August. . . . 1496 950 886 903 59,22
September . . 1506 956 892 909 59,23
Oktober . . . 1720 1092 945 963 54,94
November . . 1740 1105 958 976 55,06
Dezember . . 1737 1 103 1031 1051 59,36
1921
Januar . . . . 1815 1153 951 969 52,40
Februar . . . 1815 1153 898 915 49,48
Marz . . . . 1817 1154 893 910 49,15
April . . .. 1866 1185 861 877 46,14
V- W R, 1918 1218 849 865 44,26
Juni... . 1926 1223 833 849 43,25
NV I T, 1938 1231 923 941 47,63
August . . . 1992 1265 978 997 49,10
September . . 2266 1439 1024 1 044 45,19
Oktober . . . 2302 1462 1199 1222 52,08
November . . 3 182 2 021 1386 1413 43,56
Dezember . . 3282 2 084 1551 1581 47,26
1922
Januar . . . . 3299 2 095 1706 1739 51,71
Februar . . . 3741 2 376 1971 2 009 52,99
Méarz . . . . 42051 2670 2329 2374 55,39
April . . . . 47401 3010 29782 3035 62,83

1 vorlaufige Zahlen.
s Teuerungszahl Essen ist aus Griinden der Vergleichbarkeit errechnet nach
der alten Methode.
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und Teuerungszahl noch gezeigt werden, wie sich die
Lebenshaltung des Ruhrbergarbeiters seit der Vorkriegszeit
gestaltet hatl

In dem Schaubild ist das Gesamteinkommen des Hauers
gleich 100 angenommen und dazu die Teuerungszahl in Be-
ziehung gesetzt, daraus ergibt sich, welcher Prozentteil des
Gesamteinkommens nach Befriedigung der von der Teuerungs-
zahl umschlossenen Bedirfnisse dem Arbeiter zu anderweitiger
Verwendung ubrig bleibt.

Wie das Schaubild ersehen 1ai3t, ist die Lebenshaltung der
Ruhrbergarbeiter, soweit die Teuerungszahl dartber ein Urteil
ermoglicht, im April wieder auf dem Stand der Friedenszeit
angelangt, nachdem sie von August 1920 bis Marz d.J. giin-
stiger gewesen war; seit Dezember vor. Jahres hat die Er-
héhung des Arbeitseinkommens nicht mehr mit der Teurung
Schritt gehalten.

1s. hierzu Jingst: Der Lohn der Ruhrbergarbeiter im Lichte der amt-
lichen Teuerungsslatlstiic, Gluckauf 1921, S. 295 ff.
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Abb. 4. Verhéltnis der Essener Teuerungszahl zu dem
Gesamteinkommen eines verheirateten Hauers, letzteres
gleich 100 angenommen.

PATENTBERICHT

Gebrauchsmuster—Eintragungen,
bekanntgemacht im Reichsanzeiger vom 8. Mai 1922

5b. 814134. Johann Tillia, Freimengen (Lothr.). Gestein-
bohrmaschine fiur Handbetrieb. 20.10.21.

5 c. S14556. Wilhelm Braun, Essen-Bredeney. Séagevor-

richtung fir den Grubenbetrieb. 23.1.22.

10a. 814154. Dipl.-Ing. Georg Hans Seitz, Essen, und Fritz
Holstein, Eickel (Westf.). Isolierte Koksofentir im Rahmen-
guB. 21.3.22.

20a. 814880. Eduard Baum, Wanne (Westf.). Mitnehmer-
kasten fur Seilbahnen. 15.4.22.

35a 814805. Josef Lindlbauer. Wetter (Ruhr). Fangvor-
richtung fir Forderkorbe. 23.10.20.

43a. 814415 Anton Kleppek, Schwarzwald Kolonie b.
Antonienhutte. Sicherheitsfordermarkenbefestigung an Forder-
Wagen 8.4.22.

80a. 814506. Deutsche Maschinenfabrik A G., Dwsburg

Vorrichtung zur ruckweisen Vorschubbewegung von Form-
tischen fir Brikettpressen u. dgl. 1.4.22.

8l e 814754. Heinrich Nickolay, Bochum. Unterer Rollbock
mit Tragstitzen fur Rollenschittelrinnen. 25 3.22.

al e 814757. Heinrich Nickolay, Bochum. Tragstutzen fur

die Versteifung der Seitenwdnde an Forderrinnen. 31.3.22.
87b. 814481. Fried. Krupp A. G., Essen. EinlaRventil fir
Prefluftwerkzeuge. 11.8.19.
8rh. 81448é€J Fried. Krupp A. G., Essen. Ventilsteuerung
fir PreRlufthammer mit einem den Zylinder umgebenden
hohlen Ventilkorper. 3.6.20.

Patent-Anmeldungen,
die wéhrend zweier Monate in der Auslegehalle
des Reichspatentamtes ausliegen.
Vom 6. Mai 1922 an:
20a, 10. N. 18690. Heinrich Nie, Grinberg (Schlesien).
Einschienenforderwagen mit schréagliegenden Fihrungsrollen.
13.3.20.

26d, 8. F. 49753. Dr. Peter'von der Forst, Essen. Ver-
fahren zum Auswaschen des Zyans aus Gasen. 18.7.21.

40b, 1 K. 61300. Josef Katzinger, Berlin. Verfahren zur
Verbesserung der Eigenschaften von Metallen. 13.10.15.

40c 6. B 100317. Gerhard Berger und Werner Kihne,
Halle (Saale). Verfahren zur Herstellung von metallischem
Aluminium. 20.6.21.

Vom 11 Mai 1922 an:

10a, 1 C. 29679. La Compagnie Générale De Construction
De Fours, Paris. Ofen, besonders zur Erzeugung von Koks
und Gas, mit stehenden Kammern <Xer Retorten und senk-
rechten Heizziigen. 20.9.20. Frankreich 26.11.19.

10a, 17. M. 73450. Herbert Milinowski, Berlin. Verfahren
zur Kihlung von Koks in hohlwandigen, mit Wasser gekihiten
Kammern unter Gewinnung von Wasserdampf. 12.4.21.

10a,18 B. 97424. Wilhelm Bliemeister, Rauxel (Westf.),
Post Castrop. Verfahren zur Erzeugung von hochwertigem
Koks, besonders aus Magerkohle u. dgl. unter gleichzeitige
Steigerung der Ausbeute an Nebenerzeugnissen durchi Zu-
fihrung von Kohlenwasserstoffen zur Rohkohle. 21.12. ;U

104, 30. Y.452. Dr.-Ing. Niels Young, Frankfurt (Main)»
Verfahren zur gleichzeitigen Gewinnung von Urteer, Halbkoks
und eines hochwertigen Gases; Zus. z. Anm. Y. 421, 12S- -

10b,6. A.32242. o:. erns: Andreas, Potsdam. Rohren-
formiges Brennstoffbrikett. 4.9.19.

h, 6. B. 102617. August Baringer, Saarbriicken. Vor-

richtung zum Eingleisen von Druckluft-Lokomotiven. 5.1

201,30. K. 80137. Fritz Kiihnei, Zeulenroda (Th.). Schaltung
fur elektrisch betriebene Hangebahnwagen. 10.12.21.

24e, 4. E. 22759. Aktiengesellschaft fir Brennstoffvergasung
Berlin. Gaserzeuger mit Einhdngerohr zum Gewinnen v
Urteer. 19.11.17.

354,22 A 33893. Allgemeine Elektrizitats-Gesellscna ;
Berlin. Einrichtung zur Begrenzung der Fahrgeschwindig
von Fordermaschinen. 6.8.20.
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40a, 4. M. 72271. Maschinenbau-Anstalt Humboldt, Kdln-
Kalk. Rufwerksanordnung fur Ofen zum Résten, Trocknen,
Schwelen und zu &hnlichen Zwecken. 24.1.21.

40a, 41. W. 53515. Dipl.-Ing. Heino Wunder, Neukdln.
Verfahren zur Gewinnung von fliichtigen Metalloxyden durch
Verblasen unter Brennstoffzusatz. 2.10..19.

40a, 46. P. 40240. Pfanstiehl Company, North Chicago
(V. st. A)). Verfahren und PreRform zur Erzielung besonders
fester und dichter PreRlinge aus Wolframpulver u. dgl. 8.7.20.
V. St. Amerika 5.8.16. u. 9.10.16.

Deutsche Patente.

5b (9). 352429, vom 15. Februar 1919. W. Knapp,
Maschinenfabrik in Eickel (Westf). Stangenschram-
maschine mit Zylindermotor- und Kurbelantrieb.

Der Bugel des zur Steuerung des Motors der Maschine
dienenden, aufder Kurbelachse des Motors befestigten Exzenters
umgibt diesen nur auf der obern Halfte, wodurch es ermdéglicht
wird, die Achse des Zylinders so tief wie moglich zu legen.
Der halbkreisformige Exzenterbligel kann mit zwei einander
gegenuberliegenden Steuerschiebern gelenkig oder fest ver-
bunden sein.

5d (2). 352502, vom 4. November 1919. Stephan,
Frolich & Kliipfel in Beuthen (0.-S.). Vorrichtung zum.
selbsttitigen Offnen und SchlieRen von Wettertiren mit Hilfe
von Druckschienen.

Die miteinander gelenkig verbundenen Druckschienen b
und c sind mit ihren freien Enden zwischen oder neben dem
Gleis drehbar an den Bolzen e derart befestigt, daR? die Schienen
bei geschlossener Wettertir einen stumpfen Winkel bilden und
schrag uber einer Fahrschiene liegen. Das die Druckschienen
verbindende Gelenk d ist durch die Zugstange/ und die
Hebel {'und h so mit derTir a verbunden, daB3 diese sich 6ffnet,
wenn eine der Druckschienen durch die Rader eines anrollen-
den Forderwagens zur Seite gedriickt, d. h. gedreht wird. Nach

B UCHE

Die Wirtschaftlichkeit einer GroBkraftverwertung der Kohlen-
energiein Deutschland. Von Bergassessor Dr.-Ing.Sieben.

81 S. Dusseldorf 1921, Verlag Stahleisen. Preis geh. 16*«.

Die kleine 76 Seiten umfassende Schrift beschéftigt sich
mit der heute fur viele Stellen brennenden Frage, wo die
Grenzen der Wirtschaftlichkeit elektrischer Zentralen liegen,
In zahlreichen Kopfen besteht die Vorstellung, der Zustand,
dem wir zwecks bester Erfassung unserer Energiequellen zu-
streben muBten, bestehe in der Schaffung weniger sehr groRBer
Zentralen, die in den Gebieten unserer natirlichen Kraft-
speicher, der Kohlenlager, der Torfgebiete und der Wasser-
krafte, zu errichten seien. Diese GroRkraftwerke, so meint man,
sollten durch Hochspannungs-Sammelschienen miteinander
gekuppelt werden. An sie miBRten zahlreiche in die Brenn-
punkte gewerblicher Tétigkeit verlegte Unter-Kraftwerke an-
geschlossen werden, von denen aus mit den bekannten
technischen Mitteln der Leben schaffende elektrische Kraft-
und Lichtstrom durch ein vielmaschiges Netz den Statten
menschlicher Tatigkeit in Stadt und Land bis in die entlegensten
Gegenden zuzufihren sei. Im Banne dieser Vorstellung sind
schon in manchen Gemeinden und Kérperschaften Beschlisse
gefal’it worden, die nicht zum Heile gedient haben.
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der Durchfahrt des Forderwagens féllt die Tur infolge ihrer
schréagen Aufhadngung von selbst zu und wird durch den
Wetterstrom auf ihren Rahmen gedriickt.

20a (4). 352245, vom 5. Februar 1918. Paul Griese
in Berlin-Lichterfelde. Foérderanlage mit wechselnden
Neigungen fur Seil- und Kettenantrieb, bei der das Zugglied in
einzelne Strecken zerlegt ist.

Die einzelnen endlosen Teile (Strecken) des Zuggliedes
der Anlage werden fiur sich angetrieben und sind so bemessen,
dal? von den auf die am stérksten geneigten Streckenabschnitte
entfallenden Teilen jeweilig nur ein Wagen gefdérdert wird.

24a (17). 352455, vom 20. Marz 1914. Dr. Siegfried
Pfaff in Berlin-Wilmersdorf. Verfahren zur Ausnutzung
des Heizwertes des Grubengases in den ausziehenden Wettern
der m it mechanischer W etterfilhrung betriebenen Bergwerke.

Die ausziehenden Wetter sollen Uber Tage als Ver-
brennungsluft Feuerungsanlagen zugefiihrt werden, in denen
die Verbrennungsgase Temperaturen annehmen, die Uber der
Entzindungstemperatur des Grubengases liegt.

35a (13). 352146, vom 22. August 1920. Franz Bartels
in Kruckel (Westf.). Fangvorrichtung fir Forderkérbe m it zu
beiden Seiten der Korbfilhrung angeordneten keilfdormigen Klemm-
backen.

Die keilférmigen Klemmbacken b der Vorrichtung sind durch
die doppelarmigen Hebel d und e mit der abgefederten Konig-
stangecdes Forderkorbesverbunden und ruhen aufden Federng'.
Die letztem sind in Aussparungen des aus einem Stick be-
stehenden, die Fihrungsschuhe / tragenden Rahmens a unter-
gebracht, der auch die Fuhrungen fur die Klemmbacken b tragt.

S CHAWU

Es ist deshalb ein verdienstvolles Werk des Verfassers,
daR er auf Grund der Meinungen anerkannter Fachleute und
an Hand der verfiigbaren Erfahrungszahlen eine Nachprifung
vorninimt. Sie ist mit einem Flei und einer Gewissenhaftigkeit
durchgefiihrt, die der geringe Umfang des Buches nicht ver-
muten laBt. Mit groRem Geschick ist die Vielheit der von-
einander abweichenden Verhdltnisse in Rechnung gesetzt
worden.

Der Verfasser bezeichnet in Ubereinstimmung mit der
heutigen Auffassung Zentralen mit 50000—100000 KW Ge-
samtleistung als Grof3kraftwerke, solche mit etwa 30000 KW
Leistung als Mittelkraftwerke und kommt zu folgenden Er-
gebnissen. Die Errichtung eines GroRBkraftwerkes auf einer
Kohlengewinnungsstétte ist wirtschaftlich, je nachdem PreR3-
steinkohle oder —-braunkohle verfeuert wird, wenn jahrlich etwa
220 Mill. KWst nicht weiter als 30 oder 50 km zu ver-
teilen sind, also auf 1 gkm Flache etwa 35 000 oder 13000Kwst
verbraucht werden. Dient dagegen Rohbraunkohle als Brenn-
stoff, so ist der elektrische Versand der Energie dem mecha-
nischen ann&hernd gleichwertig oder ihm iberlegen. Dann
ist die Errichtung eines GroRkraftwerkes immer vorteilhaft,
wenn ein geschlossenes Absatzgebiet von geniugender GrofRe
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vorliegt. Die Errichtung von GroRkraftwerken abseits der
Kohlengewinnungsstétten ist nur dann zu rechtfertigen, wenn
eine Jahreserzeugung von etwa 220 Mill. KWst auf einem
Gebiet von 350 oder 500 gkm Flache Absatz findet. In diesem
Falle bringt namlich der Transport des elektrischen Stromes
dem Bahnversand gegenuber nur unwesentliche Ersparnisse.
GroRkraftwerke untereinander zu verbinden, laRt keinen wirt-
schaftlichen Gewinn erwarten, weil der Ausnutzungsfaktor nur
so wenig verbessert wird, daR die Kosten der Verbindungs-
leitungen nicht ausgeglichen werden koénnen.

An diese Feststellungen knupft der Verfasser die Folgerung,
dalR eine planméaRige Zusammenfassung der gesamten Kohlen-
energie Deutschlands mit Hilfe verkuppelter GroRkraftwerke
auf absehbare Zeit zu verwerfen sei. Nur in stetiger Ent-
wicklung kénne dem wachsenden Bedirfnis entsprechend eine
allméahliche Ausdehnung der GroRkraftwerke eine gewisse
Anndherung an das vielfach erstrebte Ziel der einheitlichen
Ausnutzung der Kohlenquellen auf elektrischem Wege
bringen. Diese Meinung entspricht auch der Auffassung
kihl abwéagender Fachkreise. Jeder Zentrale ist wirtschaftlich
eine natirliche Grenze gesetzt. Vermehrung der Abnehmer
allein verbessert nicht den Ausnutzungsfaktor. Steigerung
der Wirtschaftlichkeit ergibt sich dann, wenn es mdéglich ware,
die Betriebszeiten und den Bedarf der Verbraucher annédhernd
gleichmaRig zu verteilen und nicht nur den Kraftbedarf,
sondern auch den Warmeabfall ohne unertrdgliche Verluste
zu zentralisieren. Diese Mdglichkeit ist aber aus wirtschaftlichen,
sozialen und technischen Grinden nicht gegeben. Deshalb
wird immer eine gréBere Zahl von Betrieben, in denen Kraft-
bedarf und Warmebedarf durch technische MaRnahmen einiger-
mafRen in Einklang zu bringen sind, mit vollem Recht Wert
auf Selbstandigkeit legen und sich von dem AnschluB an
elektrische Zentralen fernhalten. AufRerdem dirfte in. den
wirtschaftlich unruhigen Zeiten der Gegenwart und sicher
auch der nichsten Zukunft die Uberlegung nicht ohne EinfluR
sein, dal GroRkraftwerke nicht nur eine Zentralisierung des
Betriebes, sondern auch des Stillstandes darstellen.

Den Ausfuhrungen des Verfassers liegen die Verhéltnisse
des letzten Friedensjahres zugrunde, was angesichts des Um-
standes, daB in absehbarer Zeit mit stetigen Wirtschafts-
verhaéltnissen nicht gerechnet werden kann, durchaus berechtigt
ist. Im Wandel der Wirtschaftsverhéltnisse modgen zwar
Wertverschiebungen zwischen Lohn, Fracht und Stoff ein-
treten, jedoch kaum in einem MaRe, daB- dadurch die an-
gegebenen grundsatzlichen Ergebnisse wesentlich beeinfluf3t
werden.

Das Buch kann fir alle, die sich beruflich oder sonstwie
mit der Frage der zentralisierten Krafterzeugung zu befassen
haben, ein reicher Quell der Anregung und Belehrung sein.

Goetze.

Die PreuBischen Bergassessoren. Hrsg. von Oberbergrat Walter
Serlo zu Bonn. 2. Aufl. 359 S. Essen 1922, Verlag
Gluckauf m.b. H. Preis geb. 50 M, einschl. Teuerungs-
Zuschlag.

Die von dem Verfasser zum ersten Male im Jahre 1902
herausgegebene Liste der Preuflischen Bergassessorenl liegt
nach zwei Jahrzehnten, in denen sich die Zahl der Assessoren
mehr als verdoppelt hat, in zweiter Auflage vor. Aus der
Zusammenstellung sind bekanntlich, im Gegensatz zu den
Verzeichnissen in der Zeitschrift fir das Berg-, Hutten- und
Salinenwesen und im Berg- und Hittenkalender, mit Krug
von Nidda 1850 beginnend, sémtliche Bergleute zu ersehen,
die jemals die preuBBische Bergassessorprifung abgelegt haben,
also nicht nur die lebenden, sondern auch die bereits ver-
storbenen, die im Ruhestand befindlichen und die aus dem

‘ s. Glickauf 1902, S. 70.
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Staatsdienst ausgetretenen Bergassessoren. Bei jedem Namen
finden sich die Angaben lber die wichtigsten Lebensdaten,
die bisher bekleideten Stellungen usw., so daR sich der Werde-
gang jedes einzelnen genau verfolgen lakt. Bei der neuen,
bis zum Oktober 1921 reichenden Auflage haben alle Zugénge
und Verédnderungen der Zwischenzeit eine sorgfaltige Nach-
tragung erfahren. Den lebenden Assessoren waren vor der
Drucklegung, die infolgedessen geraume Zeit in Anspruch
nehmen muflte, die Aufzeichnungen zur Durchsicht und Be-
richtigung vorgelegt und damit die grétmogliche Sorgfalt
und Gewissenhaftigkeit beobachtet worden. Im ibrigen birgt
ja auch der Name des Herausgebers fiir die Genauigkeit,
die gerade bei solchen Verzeichnissen so wertvoll und so
schwierig zu erreichen ist. Der verhéaltnismaRig kleine Kreis
der preulischen Bergassessoren und der unter den Bergleuten
stark entwickelte kameradschaftliche Geist bringen es mit sich,
daB man dem Schicksal seiner Berufsgenossen besonders leb-
haften Anteil entgegenbringt. So ergibt sich das Bedirfnis
nach einer derartigen Zusammenstellung von selbst. Aber
auch der Umstand, daR preuBische Bergassessoren in die ver-
schiedensten Zweige sowohl der Staatsverwaltungen als auch
des Privatdienstes im In- und Auslande Ubergetreten sind, was
die Verfolgung ihres Lebensweges naturgemaR erschwert, macht
eine derartige Erscheinung auf dem Bichermarkt winschens-
wert. Das Buch wird sich daher sicherlich neue Freunde
erwerben und in dem gegebenen engern, aber auch im
weitern mit dem Bergbau in Beziehung stehenden Kreise als
Nachschlagewerk willkommen sein. St.

Zur Besprechung eingegangene Bicher.

(Die Schriftleitung behalt sich eine Besprechung geeigneter
Werke vor.)

Aus der Praxis des Sprengluftverfahrens. Hrsg. von derOxy-
liquit-Sprengluft G. m. b. H., Berlin. 22 S. mit 40 Abb.

G eitel, Max: Schopfungen der Ingenieurtechnik der Neuzeit.
(Aus Natur und Geisteswelt, Bd. 28.) 2. Aufl. 107 S. mit
31 Abb. Leipzig, B. G. Teubner. Preis in Pappbd. 14Jt,
geb. 18 JC. .

Getranke- und Verbrauchssteuern 1922: Branntweinmonopol,
Kohlensteuer, Leuchtmittelsteuer, Zindwarensteuer, Bier-
Steuer, Mineralwassersteuer, Tabaksteuer, Erhdhung von
Zollen, Zuckersteuer, StRstoffgesetz. Textausgabe mit Sach-
register. 107 S. Berlin, Carl Heymanns Verlag. Preis gell.

Johnson, Edward L.: Bulletin of tlie Cleveland Technical
Institute. A monthly periodical contaiuing abstracts ot the
most important scientific articles published during the
month. Vol. 1, Nr. 6, Mé&rz 1922. 60 S. Middlesbrough,
Corporation Road. . ,

Meller, Karl: Die Elektromotoren in ihrer Wirkungsweise und
Anwendung. ein Hilfsbuch fir Maschinentechniker. 12ab.
mit Ul Abb. Berlin, Julius Springer. Preis geh.4S M, geb.

P regei’Ernst: Werkzeuge und Werkzeugmaschinen. (Biblio-
thek der gesamten Technik, Bd. 215.) 5., iiberbearb. Autl.
426 S. mit 591 Abb. Leipzig, Dr. Max Janecke. Preis in

Pappbd. etwa 99 JC. YA
Quantz, L.: Wasserkraftmaschinen. e ine EinfUhrungm Wesen,

Bau und Berechnung neuzeitlicher Wasserkraftmaschinen
und-Anlagen. 4., erw. und verb. Aufl. 153 S. mit 1/9 Abb.
Berlin, Julius Springer. Preis geh. 34 JC.

Kreiselpumpen. Eine Einfihrung in Wesen, Bau und Re
rechnung neuzeitlicher Kreisel- oder Zentrifugalpumpe ¢
108 S. mit 109 Abb. Berlin, Julius Springer. Preis geh.4iiM .

Die SchmelzschweiBung. Zeitschrift flir das gesamte Gebiet aer
autogenen Metallbearbeitung einschlie8lich der elektriscne
Verfahren. Hrsg. vom Verband fiir autogene Metal bea
beitung e.V. unter Mitwirkung von Hermann Ricnie.
Organ der Forschungsgemeinschaft fir Schmelzschweiung
zu Hamburg. 1. Jg. Nr. 10 vom 15. Mai 1922. 16 S. Ham
burg, Paul Hartung. Bezugspreis jahrlich 50 JC.
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(Eine Erklarung der hierunter vorkommenden Abkurzungen von Zeitschriftentiteln ist nebst Angabe des Erscheinungsortes
Namens des Herausgebers usw. in Nr. 1 auf den Seiten 30 32 verdffentlicht. * bedeutet Ted— oder Tafelabbildungen.)

Mineralogie und Geologie.

Uber die Bildung von Lagerstatten nutzbarer
Mineralien und Gesteine im und am ostbayerischen
Grenzgebirge sowie verwandter Vorkommen. Von
Peinert. Techn. Bl. 27. Mai. S.211/2. Kritische Besprechung
der Auffassung Weinschenks lber die Vorgange, die zur Bildung
der nutzbaren Lagerstatten und bemerkenswerten Gesteins-
vorkommen gefuhrt haben.

The age of coals. Von Lewis. Coll. Guard. Beilage.
Mai. S.74/9. Betrachtungen uber das absolute Alter der Kohlen-
ablagerungen. und die L&nge der fur ihre Bildung bendtigten
Zeitraume. Ubersichtliche Zusammenstellung der wichtigsten
Vorkommen der Welt nach ihrem geologischen Alter.

The préparation of transparent sections of coal.
Von Lomax. Coll. Guard. Beilage. Mai. S.79/84*. Ausfihrliche
Beschreibung eines Verfahrens' zur Herstellung von groRem
Kohledunnschliffen: Probenahme, Vorbereitung der Probe zum
Schneiden, Befestigung auf der Glasplatte, Schneiden, Schleifen
und Fertigstellung der Probe.

Die Inventur der Brennstoffe in Hinsicht auf
die neuern Kohlen Verwertungsmethoden. Von
Dolch und Gerstendoerfer. Braunk. 27. Mai. S. 165/9. Zusammen-
stellung der Kohlen Deutsch-Osterreichs mit Angabe des Fund-
ortes, des Gehaltes an Wasser, Asche, Reinkoks, flichtigen
Stoffen und Teer, der Gaszusammensetzung, der Koks-
beschaffenheit und des Heizwertes.

Eisenerze in Finnland. Von Harden. Kohle u. Erz.
22. Mai. S. 174. Kurze Mitteilungen uber die bekannten Vor-
kommen.

Les borates de I’Amérique et spécialement
les borates du Pérou. Von Jochamowitz. Rev. univ.
min. met. 15. Mai. S.2S0/5*. Ubersicht liber die Boraxlager-
statten in Nord- und Studamerika. Angaben Uber die Geologie
und Mineralfiihrung sowie die Gewinnung und Verarbeitung
der Salze.

Bergwesen.

Der Bagger im Untertage-Betrieb bei Berg-
werk saulagen. Von Wintermeyer. Bergb. 25.Mai. S.750/6*.
Uberblick tber die wichtigsten Bauarten von Baggern im all-
gemeinen : Eimerketten-Tiefbagger, -Hochbagger und -Kopf-
bagger; Loffelbagger. Verwendung und Sonderausbildung des
Baggers im Untertage-Betrieb : der im Kalibergbau eingefiihrte
Eimerketten-Kopfbagger der Maschinenfabrik Buckau; die be-
sonders fir Kohlen- und Erzgruben geeigneten amerikanischen
Bauarten.

Coal-cutting by electricity at Greenside
Collie ry. Von Rochester. Ir.Coal Tr. R. 26. Mai. S.787. Die
Anwendung einer elektrisch angetriebenen Schrammaschine
in einem dinnen FI6z mit harter Kohle. Bauart, Arbeits-
weise, Leistung und Betriebskosten.

Signalvorrichtungen in blinden Schdachten im
Steinkohlenbergbau Westfalens. Techn. Bl. 27.Mai.
S. 212/3. Kritische Besprechung des jetzigen Standes der
Signalgebung und ihrer Eignung in unfalltechnischer Beziehung.
Die ZweckmaRigkeit der einzelnen Verbindungsméglichkeiten :
Von der Fordersohle zur Bremskammer, von den einzelnen
Ortern zur Bremskammer, von der Bremskammer zur Férder-—
sohle und den einzelnen Ortsanschlagen.

Large electric winders in a South Wales colliery.
Coll. Guard. 26. Mai. S. 1291. Angaben uber bauliche Einzel-
heiten einer groRen elektrischen hérdermaschine.

Economies in mine pumping. Coll. Guard. 26. Mai.
S. 1289/90*. Beschreibung einer Pumpenanordnung, bei der
ein wirtschaftlicherer Betrieb erzielt wird. Kostenberechnung.

Miner’s lamps committee. (SchluB.) Coll. Guard.
26. Mai. S. 1294/5. Berichterstattung der Grubenbesitzer uber

Erfahrungen im Grubenlampenwesen. Versuche mit Lampen
verschiedener Bauart.

Miner’s portable electric lamps. Von Walker.
Coll. Guard. 26.Mai. S. 1290/1. Die neuzeitlichen Gruben-
lampen. Die neuesten Bauarten von Akkumulatoren.

La pression géostatique et les manifestations
mécaniques du massif. Von Phily. Rev. Ind. Min. 15,Mai.
S. 247/56*. Untersuchungen uber die Ursachen der plétzlichen
Gasausbriche in Gruben, die durch den Gasdruck allein nicht
erklart werden kénnen. Erérterung der Wirkung des Gebirgs-
druckes und seiner Bedeutung fir das Auftreten von Gestein-
schlagen und Gasausbriuchen. (Forts, f)

The working 6f mines liable to sudden
outbursts of C02 Coll.Guard. 26.Mai. S.1292/3*. Betriebs-
reglung und VorsichtsmalBnahmen in Gruben, in denen die
Gefahr von plétzlichen Kohlensdureausbriichen besteht.

Coal and its carbonisation. Von lllingworth.
Coll. Guard. Beilage. Mai. S.65/7*. Weitere Mitteilungen zur
Theorie des Verkokungsvorganges.

The effect of some physicai conditions during
carbonisation of coal upon the quality of coke
produced. Von Biddulph-Smith. Coll. Guard. Beilage. Mai.
S.68/74*. Der Einflul3 verschiedener physikalischer Bedingungen,
wie KorngroRe und Feuchtigkeitsgehalt der Kohle, Bauart des
Ofens, Dichte der Ofenbescliickung und Dauer der Garungs-
zeit auf die Eigenschaften des erzeugten Koks.

Recovery and utilization of cyanide from by-
product cok-e ovens. Von Espenhahn. Chem.Metall.Eng.
17. Mai. S.93S/41*. Die Maoglichkeit, Zyansalze aus Koks-
ofengasen zu gewinnen. Beschreibung des Espenhahn-Verfahrens
nebst Angabe der gewinnbaren Menge und der Preise.

Brikettierung von Abfallbrennstoffen zu Eiform-
briketts. Von Brandt. Betrieb. 13. Mai. S. 180/2*. Eiform-
brikette aus Abfallkohle. Arbeitsgdnge einer Brikettierungs-
anlage bei Anwendung eines Bindemittels. Wirtschaftlichkeits-
berechnung.

Dampfkessel- und Maschinenwesen.

Unvollkommene Verbrennung und Feuerungs-
kontrolle. Von Haarmann. Feuerungstechn. 15.Mai. S.173/6*.
An Hand von Berechnungen erbrachter Nachweis, daR eine
einwandfreie Dauerprifung der Rauchgaszusammensetzung sich
nicht nur auf den Gehalt an C02 sondern auch an CO er-
strecken muf3.

Verwertung von Brennstoffabfallen. Von
Bartsch. (Forts.) Brennstoffwirtsch. 1. Mai. S. 36/40*. Er-
gebnisse von Vergleichsversuchen der trockenmagnetischen
und naBmechanischen Aschenaufbereitung. Verwertung von
Hausbrandaschen und von Schlacken. (Schluf3 f.)

Warmeverluste in Ofenkonstruktionen. Von
Ritter. Feuerungstechn. 15. Mai. S. 176/7. EinfluB der GroRe
der Ofenoberflaiche und der Zusammensetzung der feuerfesten
Steine auf die Warmeverluste.

Beachtenswerte Mitteilungen uUber Dampf-
kondensationsanlagen. Von Rissmann. (Schlu3.) Techn. Bl.
27.Mai. S.209/11*. Beschreibung des elektrischen Gutegrad-
messers, Bauart Rissmann. Kondensatprifer.

Dampfspeicher. Von Ruths. Z. d. Ing. 27. Mai.
S. 509/13.* Die Dampfverbrauchschwankungen in Kessel-
betrieben. Madoglichkeit der Ausgleichschwankungen bei ver-
schiedenen Kesseltypen. Die Bauart des Ruths—-Dampfspeichers.
(Fons, f.)

Dampf- und Warmwassererzeugung in elek-
trischen Dampfkesseln. Von Hindelang. Z. bayer.
Rev. V. 31. Mai. Beschreibung einer Elektrodampfkesselanlage
im Muffatwerk der Miinchener Elektrizitatswerke.
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Elektrotechnik.

Neuere Elektrizitatsbauten. Von Ziesel. Industriebau.
15 Januar. S. 1/17%  Beschreibung und bildliche Darstellung
von Schalthdausern, Transformatorenkammern, Turbinenhallen,
GrofRkraftwerken und Beamtenwohnhéusern.

Neuerungen im Starkstromapparatebau. Von
Vogelsang. El. u. Masch. 28. Mai. S. 253/8. Abhéngiger und
unabhangiger Zeitrelais. Prufeinrichtung fur 400000 Volt.. Ol-
schalter fir 100000 Volt.

Huttenwesen, Chemische Technologie, Chemie und Physik.

Die Kwarzchana-Kupferhitte der von Siemens-
schen Berg- und Hiuttenwerke im Kaukasus. Von
Offerhaus. Metall u. Erz. 22. Mai. S. 237/48*. Geographische
Lage und Transportverhéltnisse. Geologie und Mineralfuhrung
des Erzvorkommens. Allgemeine Anordnung der Hitte, die
nach dem Pyritverfahren arbeitet. Der Betrieb des Wasser-
mantelofens,” der Konverteranlage und des Raffinierofens.
Staubkammern und Rauchkanal. Kostenberechnung.

Molybdadn und andere Stahlveredlungsmittel.
(SchluR.) Bergh. 25. Mai. S. 749/50. Angaben U{ber die
Nickelstahllegierung Invar. Bauart und Vorteile des Newkirk-
Ofens zur Herstellung hochfeinen Stahls. Das Aufschweil3en
von Plattchen aus Schnellschnittstahl auf Siemens-Martinstahl.

Dichtebestimmung von Feinsilber. Von Hoff-
mann und Stahl. Metall u. Erz. 22. Mai. S. 348/9. Mittei-
lung von Versuchsergebnissen aus dem Metallhiittenmannischen
Institut der Bergakademie zu Clausthal.

Beitrag zur Untersuchung des technischen
Nickels. Von Breisch und Chalupny. Chem.-Ztg. 30. Mai.
S. 481/4. \ferfahren zur schnellen Bestimmung der hdufigsten
Verunreinigungen Silizium, Schwefel, Kupfer, Blei, Eisen, Man-
gan, Sauerstoff und Kohlenstoff.

~“~Die Nutzarbeit des Walzvorgangs. Grund-
lagen einer Mechanik bildsamer Kérper. Von Liss.
(Forts) St. u. E 25 Mai. S. 806/16*. Praktische Anwen-
dung der aufgestellten Theorien und Nachpriufung mit Hilfe
der Versuche von Puppe. (Schluf f.)

Les phénoménes de trempe et leur générali-
sation. Von Gtiillet. Rev. Métal). Marz. S. 162/8* Alige-
meine Erklarung der beim Harten auftretenden Erscheinungen
hinsichtlich der Zustandsénderungen binérer Legierungen.

Zur Bestimmung der Gase im Eisen. Von Ober-
hoffer und Piwowarsky. St. u. E. 25. Mai. S. 801/6*. Be-
stimmung der Gase durch Umsetzung mit Quecksilberchlorid
und Brom auf nassem Wege. Vergleich der Ergebnisse mit
den bei der HeiRextraktion im Vakuum erhaltenen Zahlen.

Etude de I’éritage a chaud sur mandrin. Von
Schneider. Rev. Métall. Marz. S. 121/44*. Untersuchungen
Uber die Vorgéange beim Warmpressen von Stahlkorpern mit
Hilfe des Doms,

Sur les chaleurs spécifiques des gaz envi-
sagées au point de vue de leur application aux
problémes industriels. von Damour und Wolkowitsch.
Rev. Métall. Marz. S. 145/61*. Betrachtungen Uber die Er-
gebnisse verschiedener Abhandlungen und Untersuchungen
Uber die spezifische Warme der Gase mit Ricksicht auf ihre
Verwendung in der Industrie.

Low température carbonisation. Coll. Guard.
26. Mai. S. 1293 Ir. Coal Tr. R. 26. Mai. S. 775/6. Bericht
des Kohlenforschungsausschusses Uber den gegenwdartigen
Stand der Tieftemperaturverkokung. Allgemeine Grundlagen
und Gesichtspunkte, Versuchsergebnisse.

Studies in the carbonization of coal: Characte-
ristics of low-temperature coal tar. Von Morgan
und Soule. Chem. Metall. Eng. 17. Mai. S. 923/8*. Darlegung
des Untersuchungsganges fir Tieftemperaturteere. Vergleich
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der Zusammensetzung von Urteer, Koksofenteer und Gas-
werksteer.

Uber die Bildung der Blausdure aus Stick-
stoff und Kohlenwasserstoffen im elektrischen
Lichtbogen. Von Hubbach. Z. Elektrochem. 1 Mai.
S. 202/24*. Vorbemerkung Uber Elektro-Gasreaktionen im all-
gemeinen. Thermodynamische Betrachtungen. Geschichtliches
zur elektrischen Zyan- und Blauséuresynthese. Arbeitsplan.
Versuche bei Minderdruck mit gekihltem Lichtbogen. Ver-
suche bei Atmosphérendruck mit rotierendem Lichtbogen.
Zusammenfassung aller Versuchsergebnisse.

¢Wirtschaft und Statistik.

Le mouvement mondial des produits de la
rosse métallurgie. Von Demay. (Forts.) Rev. Ind.
Nin. 15 Mai. S. 257/82. Die Entwicklung der Ausfuhr Deutsch-
ands an Hittenerzeugnissen nach dem Kriege. Die gegen-
wartige Marktlage im Saargebiet, Luxemburg, Belgien und
Frankreich. Der Bedarf der européischen und Uberseeischen
Lander an Hittenerzeugnissen. Vergleich der Tatigkeit der
Haupterzeugungslander auf den einzelnen Absatzgebieten.
(Forts, f.)

Die Entwicklung der anorganischen Grofl3-
industrie in den Jahren 1919 bis 1921. Von Waeser.
(Forts.) Chem.-Ztg. 27. Mai. S. 474/6. 30. Mai. S. 484
Fortschritte und Neugriindungen in verschiedenen européischen
Staaten und Nordamerika. Schrifttum. (Schluf f.)

Verkehrs- undJVerladewesen.

Der Hansa-Kanal. Von Plate. Z.d. Ing. 27. Mai
S. 518/20*. Der Hansa-Kanal, seine Linienfihrung (vom nord-
lichsten Punkte des Mittellandkanals in norddstlicher Richtung
nach Hamburg), Baukosten, Bauart und die Bedeutung fur
die deutschen Seehéfen und den Ruhrbezirk.

Die englische Eisenbahnpolitik der letzten
vierzig Jahre. Von Bochler. (Forts.)) Arch. Eisenb. H.3.
S. 586/607. Die Sicherheit der Angestellten. Statistische An-
gaben Uber die Betriebsunfélle der Angestellten und ihre Ur-
sachen. (Schlu? f.)

Die Neuordnung des franzdsischen E'se'l"
bahn wesens. Von KnauB3. Arch. Eisenb. H. 3. S 53%/&.
Ruckblick auf die Geschichte der franzdsischen Eisenbahnen.
Ausfihrliche Mitteilung und Besprechung des Gesetzes vom
28. Oktober 1921, das auf eine Reihe von Jahren die Eisen-
bahngeschicke Frankreichs bestimmen wird.

Ausstellungs- und Unterrichtswesen.

Die Ausbildung des Steigernachwuchses in
Sachsen. Von Hilgenberg. (Schluf3.) Braunk. 27. Mai.
S. 169/74.  Vergleich zwischen dem Ausbildungsgang aer
preuBischen und sdchsischen Bergschulen. Besprechung der
Reformvorschldgge des Reichsverbandes deutscher Bergbau-
angestellter. Die heutige Lage des sachsischen Bergsctiui-
wesens.

Verschiedenes.

Psychotechnik in Sport und secwerne Von
Fladrich. Gewerbefl. Mai. S. 135/45*. Die Auslese auf Grund
von Eignungsprifungen, die sich auf die Sinnestiichtigkeit,
Vorstellungs- und Gefilhlsleben, «i. Willensvorgange und die
Arbeitsleistung erstrecken. Beschreibung zahlreicher Prutgeraie.

Die wissenschaftliche Uberwindung J es
Marxismus. Von Spann. St. u. E. 25, Mai. S 8 ' '
Das Verhéltnis der Gegenwart zum Marxismus. Besprecnung
der drei wichtigsten Oedanken der Wirtschaftstheorie
Marx, ndmlich der Mehrwertlehre, des Konzentrationsgese
und der kommunistischen Wirtschaft.
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Verkaufspreise des Rheinisch-Westfal sehen Kohlen-Syndikats 1913 bis 1922

Gas- und Oasflammkohle Fettkohle ERkohle
Die angegebenen
Preise gellen
jedesmal von dem
nachstehend ge-

nannten Zeitpunkt

182,30

1920»

298,00 304,60 304,60 304,60 293,80

54550

Mérz 809,30

* Ab 1 Okt. 1917 einsdii. 20".0 Kohlensteuer. 1 Ab 1. Sept. 1918 einschl. 1="n Umsatzsteuer.

=Ab 1 Jan. 1920 Umsatzsteuer auf 11mno erhoh!, auerdem einsdii. IM- fir
verdoppelt. 4 Am 1 April 1922 Kohlensteuer aul0!l Umsatzsteuer aut 20/a erhoht.

*Vom 1 April bis 30. Sept, 1913. ' Vom 1. Jan. bis 30. Sept. 1914. * j’reis iur Wintennonate.)
des Verkaufers in Anspruch nimmt. Diese Preise sind also
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Magerkohle (Ostliches Revier) Magerkohle (Westliches Revier' Koks PreRkohle
Die angegebenen ) u a
Preise gellen % « _é [ ol _ EX (] % a3 in _ E 59 o
jedesmal von dem -60 \%éﬁ JZ& E%Bw Xr éJ_Q gj?) < 8% 806 i I 2036 '88 gk% §Oa? g:Jo Yo 2 '@ 3 A £ \(I)V JQ SE - “L’g B fufa W % \ u
nachstehend ge - (%;3% % (S)’J_(I(q Q% 0" %,)g i, é% oM ?i i;n? ﬁ%{( X S3 3)( € % WG L %«ZEE —ésé .@%< >z '2(5'? ‘cisct) % Sx wo E (-Pll SB Eé B K o @ o t}} LQ
namenzeiipukt gy S Se g ®o3¢ g® Fg o s 55T ML oG % 0 0 3 BVT S0 wag o & ml w55 s. .55 b5 e o & "
ab r: & 3 3 0 o0z v+ Oz R " a.f =3 z.§d 32 £ M, « §'5a "£~ o o- O- g M E fhg-g &R 23 o2 . g ° X
1 9 s E j R & & ¢ hoos R - R
M J1 JL M M JI J1 J1 J1 r ji' Jl M ji J1 J1 J1 Ji Il J1 Jt o . Jl ji J1 Jl Jl Jl < Jl Jl Jl Jl Jl M M

1. April 1913 10,25 11,50 12,00 12,50 14,25 1825» 18258 14,50 14,00 8,00 10,00 11,25 11,75 12,25 15,00 20,75» 24,758 182t 1250 6,75 850 18500 17,50« 16,50« 19,00 21,00 21,50 14,50 '10,00 18,00 17,00 14,50 9,50 250 14,50 1350 11,50
1. April 1914 950 10,75 11,25 . 12,00 14,25 17,758 17,758 13,75 13,25 7,00 9,25 1050 11,00 11,75 14,75 20,258 24,258 18,0C 11.50 5,75 750 17,007 16,007 15,00’ 17,50 19,00 20,00 14,50 850 16,50 16,00 13,50 8,00 175 13,75 12,75 11,00

1 April 1915 11,25 12,75 13,25 14,00 1550 18,00 18,00 16,25 15,25 8,75 11,00 1250 13,00 13,75 16,00 20,00 24,00 2021 13,50 7,50 9,25 15,50 1450 13,50 16,00 17,50 1850 14,50 850 1550 1500 13,00 8,00 1,75 1575 1475 1300

L Sepl, 1915 1225 1375 1425 1500 1650 2050 2050 1725 1625 975 1200 1350 1400 1475 1700 2350 2750 2liH 145 850 1025 1750 1650 1550 1800 1950 2050 1650 1050 1750 1700 1500 1000 225 1675 1575 1400
1 Marz 1916 1225 1375 1425 1500 1650 2050 2050 1725 1625 975 1200 1350 1400 1475 1700 2350 2750 2125 145 850 1025 1900 1800 17,00 1950 2100 2200 1800 1200 19,00 1850 1650 1150 325 1725 1625 1450
L Jan. 1917 1425 1575 1625 1700 1850 2250 22°0 1925 1825 1175 1400 1550 1600 1675 1900 2550 2950 232 1650 1050 1225 2200 21,00 20,00 2250 2400 2500 2100 1500 2200 2150 1950 1450 625 2050 1950 1775

1 Mai 1917 1625 17,75 1825 1900 2050 2450 2450 2125 2025 13,75 1600 1750 1800 1875 21,00 27,50 31,50 25,2t 1850 12,550 14,25 2500 2400 2300 2550 27,00 2800 2400 1800 2500 2450 2250 17,50 825 2300 2200 2025
1 Sepl 1017 1625 1775 1825 1900 2050 2450 2450 2125 2025 1375 1600 1750 1800 1875 2100 2750 3150 252X  1g5p 1250 1425 3000 28,80 27.60 3060 3240 3360 2880 21,60 3000 2040 27,00 21,00 990 2650 2530 2320
1. Okt 917" 21,90 2370 2430 2520 27,00 31,80 3180 2790 2670 1890 2160 2340 2400 2490 2760 3540 4020 3270 460 1740 1950 3360 3240 31,20 3420 3600 37,20 3240 2520 3360 3300 3060 2460 1350 2900 27,80 2570
L Sepl, 1918* 2445 2625 2685 27,75 2055 3435 3435 3045 2025 2145 2415 2595 2655 2745 3015 3795 4275 352% o715 1905 2205 3720 3620 3520 37,80 4020 4140 3600 2880 37,20 3660 3420 2820 1570 3155 3035 28t
1 Jan. 1919 3890 4070 4130 4220 4400 4880 4880 4490 4370 3590 3860 4040 4100 41,90 4460 5240 57,20 4970 4160 3440 3650 5890 57,90 5690 5850 6190 6310 57,70 5050 5890 5830 5500 4990 2070 4725 4605 4395
1 Mai 1919 5890 60,70 6130 6220 6400 7080 7080 6090 6570 5590 5860 6040 61,00 6190 6460 7440 7920 7170 360 5440 5650 8890 87,90 8690 8950 97,90 9910 9370 8050 8890 8830 8590 7990 2570 7075 6955 6745
L Juni 1919 5890 6070 6130 6220 6400 7080 7080 6090 -6570 5590 5860 6040 6100 61,90 6460 7440 7920 7L70 G360 5440 5650 8590 87,90 8690 89,50 97,90 9910 9370 8050 8890 8830 8590 7000 2570 7320 7200 69,90
16. Juni 1919 6500 66,80 6740 6830 7010 7750 7750 7360 7240 6200 6470 6650 67,10 C80 7070 8110 8590 78401 7030 6050 6260 9740 9640 9540 800 10810 10030 10390 8900 9740 9580 9440 8810 2740 7810 7690 7480
L Juli 1919 6500 6680 6740 €830 7010 7750 77,50 7360 7240 6200 6470 6650 67,10 6800 7070 8110 8590 7840 7037 6050 6260 97,40 9640 9540 9800 10810 109,30 10390 8900 97,40 96,80 9440 8810 2740 7985 7865 7655
L Aug. 1019 6500 6680 6740 6S30 70,10 7750 7750 7360 7240 6200 6470 6650 67,10 6800 7070 8110 8590 7840 7037 6050 62,60 9740 9640 9540 9800 10810 10930 10390 8900 9740 9680 0440 8840 2740 8275 LS55 7945
L Okt 1919 7550 7730 77,90 7880 8060 S800 8300 8410 8290 7250 7520 7700 7760 7850 8120 9LE0 9640 8890 . gogy 7L00 7310 11315 11215 11115 11375 123,85 12505 119,65 10475 11315 11255 11015 10415 2000 6725 9605 9395

1. Dez. 1919  S450 8630 S690 8780 8960 9940 9940 9550 9430 8150 .8420 8600 86,60 8750 90,20 10300 107.80 10030 9250 8000 8210 12665 12565 124,65 127,25 14235 14355 13815 12125 12065 129,05 126,65 12065 3290 10825 107,05 10495
L Jan. 19203 104,50 106,30 106,90 107,80 109,60 121,90 121,90 11800 116,80 101,50 104,20 106,00 106,60 10750 11020 12550 13030 12280 11470 100,00 102,10 15500 15400 153,00 15560 17590 177,10 171,70 152,60 161,00 16040 15800 15200 4240 15040 14920 147.10

1. Febr. 1920 146,90 14830 149,70 156,70 179,10 201,40 201,40 188,80 17210 141,30 14550 148,30 149,70 15250 180,50 197,20 22380 19720 15000 139,90 142,70 217,70 21630 214,90 226,10 25830 25830 241,50 21350 226,10 22470 22190 21350 8450 22150 22030 21820

1. Marz 1920 164,90 166,40 168,00 176,00 201,30 226,50 226,50 212,30 19-340 158,50 163,30 16640 168,00 171,20 202,90 221,80 251,80 221.80 180,70 157,00 160,10 244,50 242,90 241,30 254,00 29040 290,40 271,40 239,70 254,00 25240 24920 23970 94.80 26470 26350 26140

1. Mai 1920» 194,70 196,50 198,40 207,90 238,10 268,10 268,10 251,20 228,70 187,10 192,80 196,50 198,40 202,20 239,90 262,50 298,10 262,50 213,50 185,30 189,00 288,90 286,90 285,10 ,300,20 343,50 343,50 320,80 283,20 300,20 298,30 294,50 283,20 11190 365,10 363,80 361,60

1. April 1921 223,10 225,20 227,40 238,30 274,60 308,70 308,70 290,40 262,30 i14,30 220.90 225,20 227,40 231,80 275,20 301,30 342,40 301,90 244,80 212,20 216,50 331,20 328,90 326,80 344,20 394,20 394,20 368,00 324,60 344,80 342,70 34040 324,60 13050 379,10 377,80 37560

1. Mai 192110 223,10 225,20 227,40 238,30 274,60 308,70 308,70 290,40 262,30 214,30 220,90 225,20 227,40 231,30 275,20 30.1,30 342,40 301,90 244,80 212,20 216,50 331,20 328,90 326,80 344,20 394,20 394,20 368,00 324,60 344.80 34270 34040 32460 130.50 365.10“ 363,80 361,60"

1 Juli 192110 223,10 225,20 227,40 246,20 306,10 340,20 340,20 321,90 293,80 214,30 220,90 225,20 227,40 238,10 306,70 332,80 373,90 333,40 _ 276,30 212,20 216,50 331,20 328,90 326,80 344,20 394,20 394,20 368,00 324,60 344.80 342,70 340,40 324.60 130.50 341.lo- 339,80” 337.60”

1 Sepl. 1921 249,10 251,50 253.90 275,00 342,20 380,30 380,30 359,90 328,50 239,30 246,50 251,50 253.90 265,80 342,80 372,10 418,20 372,90 : 30860 236,80 241,70 369,80 367,30 365,00 384,50 440,60 440,60 411,10 362,40 38510 382,80 380,10 36240 14560 se? 60 366,30 36410

1 Nov. 1921 249,10 2A1.50 253,90 275,00 342,20 380.30 380,30 359,90 328,50 239,30 246,50 251,50 253,90 265,80 342,80 372,10 418,20 372,90 308,60 236.50 241,70 369.80 .367,30 365,00 384-50 440,60 440,60 411,10 362,40 38510 382,80 38010 36240 14560 38320 381,90 379,70

1. Dez. 1921  397.40 401,20 405,10 439,30 548,20 61000 61000 576,90 52590 38150 393,30 40120 405,10 424,60 549,20 596,70 67150 597.90 . 49390 377,50 38530 590,60 55670 582,80 614,40 70530 70530 657,70 57880 61550 61160 60740 578.80 23200 58740 58610 58390

1, Febr. 1922 459,20 463,60 468,10 507.80 634,10 70580 70580 667.40 608,20 440,80 454,50 463,60 468,10 490,80 63530 690,30 777,10 69L70 571 50 436,10 44520 68270 678,10 673.60 71030 81570 81570 76050 669,00 71150 707.00 70210 669.00 26810 686,10 684,80 68260

1 Mérz 1922* 59040 59590 601,70 652,40 81340 904,80 904,80 85580 750,30 566,80 584,40 595,90 601,70 630,70 814,90 88510 99570 886,80 u 73320 560.90 57260 878,10 87230 866.50 913.30 1047,70 1047,70 977.30 860,60 914,80 909,10 902,90 860.60 34390 88170 880,40 87820

1. April 19225 699,80 706,40 713,20 773,00 962,60 1070,40 1070,40 1012,60 '923,80 672,00 692,60 706,40 71320 747,40; 964,50 1047,30 1177,50 1049,20;
UIA I

20. April 1922 890,30 898,70 907,50 984,20 1227,30 1365,50 1365,50 1291,40 1177,40 854,70 881,20 898,70 907,50 951,40; 1229,80 1335,90 1502,80 1338,30

868,10 665,10 678,90 1024,40 1018,60 1012,80 1059,60 1194,00 1194,00 1123,60] 1006,90 1061,10 1055,40 1049,20 1006,90 490,20 1067,30 1066,00 106380

1106,20 845,80 863,50 1308,10 1300.40 1292,70 1355,00 1534,10 1534,10 1440,30;1254,80 1357,10 1349,40 1341,20 1284.80 001,30 135570 1354,40 135220

' Ab 1.0kt. 1917 einschl. 20«,> Kohlensteuer. 1 Ab |.Sept. 1918 eins*!, Umsaizsieuer. » Ab 1 Jan. 1920 Umsatzsteuer out I'V-Vo erhoht, auRerdem einschl. Z Jt fiir Cchensmiilel-
verdoppelt. * Am 1 April 1922 Kohlensfeuer aul W o. Umsatzsteuer au! 20i0 erhéht. * Vom t, April bis 30 Sepl. 1913. 5Vom 1 Jon. bis 30 Sept. 1914. * Preis fir die Winlermonate,
Leistungen des Verkéufers in Ansprudi nimmt. Diese Preise sind also mit den vorhergehenden nicht ohne weiteres vergleichbar. L

besdiafiung, ferner lir Heimstattenbau 6Ji bei Kohle und PreBkohle. 2.« bei Schlammkohle. 9Ji bei Koks und 3.« bei Koksgrus. » Am 1 Méarz 1922 Satze rar Heim«t8ttenbau
*« Vom 1 Mai 1920 an vom Reichskohlenverband festgesetzte Brennstoffverkaufspreise, die auch vom Handel nicht tberschritten «erden dirfen,” falls de'r Kéufer keine besondern
* Am 1 Juni 1921 ist lediglich der Preis fiur Prel3kohle neu feslgeselzi worden: 1 Sorte 349.10 Ji, 2,Sorle 34 7,8 0 3, Sorte 34560 J6



