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Technische Neuerungen im Dampfkesselbau*)

Feuerungen

Obwohl die Anpassungs- und Leistungsfahigkeit einer
neuzeitichen Wanderrostfeuerung keines besonderen
Hinweises mehr bedarf, sei doch auf eine bemerkens-
werte Neuanlage eines Hiuttenwerkes hingewiesen.
Dort sind 3 Steilrohrkessel mit je 900 rrr Heizflache
fir eine Dampfleistung von maximal 50 t h (16,5 ati,
420' C) mit Walther-Zonenwanderrosten von 7,0 m
durchgehender Breite, 7,11 m L&ange und 49,77 m:
Rostflache ausgeristet. Die Roste sind in s Zonen
unterteilt und werden durch einen Drehstrommotor in
Verbindung mit einem stufenlosen Keil-Ketten-Getriebe
(PIV.-Getriebe) angetrieben. Der in zwei Trichtern
unterdem Rippenrohrvorwarmer aufgefangene Flugkoks
wird durch zwei Strahlgeblase wieder Uber der Feuer-
bricke in den Feuerraum eingeblasen. Die Strahl-
geblase werden mit Abgasen betrieben, die ein Venti-
lator dem Fuchs entnimmt. Vor Eintritt in den Ventilator
werden die Abgase durch einen ter-Linden-Entstauber
von Flugkoks gereinigt. Zur Verbrennung gelangt
gewaschene Magerfeinkohle mit 7000 bis 7200 kcal kg
Heizwert, die zeitweise 54% Korn unter 1 mm enthalten
soll. Die erzielten Wirkungsgrade der Kesselanlage
werden fur Normallast (40t h) zu 83,5%, fir Maximal-
iast zu 80,8% angegeben.

Der doppellaufige mechanische Steinmiller-Planrost,
der zum Andenken an seinen verstorbenen Erfinder,
Dr. Lebrecht Steinmuller, den Namen ,L-Rost" erhalten
hat, bewahrt sich seit den Uber ein halbes Jahr zuriick-
liegenden Abnahmeversuchen weiterhin gut, so daR
fur einen Schmidt-Kessel ein weiterer L-Rost mit 23,68
méa Rostflache und 4 L&aufen von 1 m Breite in Auftrag
gegeben worden ist. Seine Lange betragt 5,92 m. Er soll
FettnuB V oder eine aus gleichen Teilen hergestellte
Mischung aus FettnuB V mit Koksgrus bzw. Brechkoks IV
oder ein Mittelprodukt mit 30% Asche und 10 bis 16%
Wasser verbrennen.

Bei den zur Zeit in Ausfuhrung befindlichen Neu-
anlagen von Kramer-Muhlenfeuerungen sorgen Ein-
bauten im Miuhlenschacht fur eine mdglichst gleich-
maRige Verteilung des Staubluftgemisches. Bei mage-
ren Steinkohlen diirfte es wunbedingt erforderlich
sein, die Brennkammermuhlen mit besonderen Sicht-
einrichtungen auszurusten. Fur diese Zwecke eignet
sich eine Zentrifugal- und Geschwindigkeits-Sichtein-
richfung, Bauart Babcock. Die Feinheiten, die sonst
bei Staubfeuerungen fir Steinkohle Uublich sind, sind
mit diesem Sichter keineswegs beabsichtigt, da sonst
der Kraftbedarf zu hoch wiirde. Immerhin muBB die
Ausmahlung so weit getrieben werden, daR ein wirt-
schaftlicher Ausbrand sichergestellt ist. Eine Forschungs-
arbeit Uber die Zusammenh&nge zwischen Sichtung,

) Auszug aus dem Jahresbericht 1937 38 des Vereins zur Ueberwadsung
der Kraftwirfsdiaft der Ruhrzedien Essen. — Die Werkfotos wurden vom
erein zur Uberwachung der Kraftwirfschaff der Ruhrzechen zur Ver-
fugung gestellt.

Mahlfeinheit, Kohlenart und Kraftbedarf bei einer

Kramermuihle wird in Kiurze aufgenommen.

In vielen Fallen wird man bei mageren Brennstoffen
auf die Anordnung geeigneter Flugkoksrickfuhrein-
richtungen nicht verzichten kénnen.

Um den Ausbrand zu verbessern, sollen in den
Feuerungen eines neuen Kraftwerkes, deren Entwurf
aus der Gemeinschaftsarbeit der Firmen Babcock,
Sleinmiuller und Schichau hervorgegangen ist, die

Brenner in den Ecken der Kammer angeordnet werden.
Die Ausblasegeschwindigkeit aus dem Brennermund
betragt dabei nur s bis 10 m sec., so dalR ein wesent-
licher Grundsatz der Muhlenfeuerung damit gewahrt
istt. Obwohl Rohbraunkohle mit 12% Asche und 53%
Wasser mit einem unteren Heizwert von rund 2100
kcal kg zur Verfeuerung gelangen soll, werden keine
Feuergase aus der Brennkammer abgesaugt. Die Mihlen
mit ihren Sichteinrichtungen sind so bemessen worden,
daR eine Warmlufttemperatur von 412° C fiur die Ab-
trocknung geniigt. Die Ubrige Verbrennungsluft wird
nur auf 172° C vorgewarmt, so dall die Lufterhitzer
dementsprechend unterteilt werden. Die Muhlen sind
ohne Saugkasten ausgebildet wund die gesamte
Muhlenluft wird im Mahlschacht von den Lufterhitzer-
Ventilatoren eingedruckt. Da es sich um eine groRe
Leistung je Mihleneinheit handelt und die Brenner
infolge ihrer Eckanordnung schmal und hoch bauen,
wurden dieselben in drei Kanéale unterteilt. Die Unter-
teilung selbst wird gleichzeitig fur die Zufihrung von
Zweitluft ausgenutzt. Die Zweitluftmenge wird auch
an der Seite der Brenner durch schmale Schlitze
eingeblasen. Der restliche Teil der Verbrennungsluft
wird als Kaltluft durch die Ausbrennroste zugefihrt.
Die Dampfleistung betrédgt je Kesseleinheit normal 140
und max. dauernd 160 t h. Die Unterteilung und Zu-
fuhrung des Staubluftstromes in der geschilderten
Weise dirfte zweifellos feuerungstechnische Fortschritte
mit sich bringen.

Fir sehr nasse Brennstoffe ist von den Babcockwerken
eine besondere Ausfihrung geplant, wobei die Heiz-
gase durch die Muhle und zum Teil Uber den Muhlen-
rotor von einem besonderen Gebldase angesaugt
werden. Hierdurch ist man in der Lage, mit sehr heilen
Brennkammergasen zu trocknen. In der Anordnung ist
noch eine HeiBluftleitung zum Mahlschacht vorgesehen,
die bei schwacher Mihlenbelastung in Téatigkeit treten
mulBR. Solange die Kohle noch nicht geniigend zer-
kleinert ist, wird sie immer wieder in den Heizgas-
schacht geworfen und dadurch erneut einer Trocknung
unterzogen, Uber dem Muhlenrotor ist eine besondere
Prallplatte angeordnet, die bei groRer Kohlenfeuchtig-
keif hochgestellt und bei geringer Feuchtigkeit gege-
benenfalls unmittelbar Gber dem Rotor angeordnet
wird.

Als ausgesprochener Vertreter der Staubfeuerung ist die
KSG-NaRkohlenfeuerung anzusehen, die, wie erfolg-
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reiche Neuanlagen beweisen, wesentliche Fortschritte
gemacht hat, aber in ihren Grundzigen der Autfassung
treu geblieben ist, den Kohlenstaub feiner auszumah-
len, um damit einen mdglichst vollkommenen Ausbrand
der Staubteilchen sicherzustellen. Mit Ricksicht darauf,
daR der Gehalt an flichtigen Bestandteilen der hier
zu verfeuernden Kohle 14% nicht unterschreiten soll,
konnte auf die Verwendung hocherhitzter Zundluft
verzichtet werden. Der Kohlenstaubstrom wird in jeder
Ecke in verschiedene Teilstrome unterteilt, um auf diese
Weise eine schnellere Zindung an der durch die Auf-
teilung vergroRerten Randzone zu gewdhrleisten. Es
wird nur eine sehr geringe Luftmenge unmittelbar mit
dem Kohlenstaub zugefiihrt, wahrend der gréRte Teil
der Zweitluft durch besondere Offnungen eingeblasen
wird. Zur Regelung der Flamme werden Oberluftdisen
angewendet. Nebenbei sei bemerkt, dak im vorliegen-
den Fall die hangende Anordnung des Uberhitzers
beibehalten wurde, da der Kessel im Dauerbetrieb
laufen soll, so daR ein Anheizen nur selten in Frage
kommt. Bei der geschilderten Anlage, die in Kirze in
Betrieb kommt, dirfte der Zweckmafigkeit ihres Auf-
baues entsprechend mit guten Ergebnissen zu rechnen
sein.

Uberblickt man die Entwicklungsrichtungen bei der
Kramer-Mihlenfeuerung und der reinen Staubfeue-
rung, als deren Vertreter die KSG-NaRRkohlenfeuerung
herausgestellt sei, so muR man eine weitgehende An-
naherung in ihrem Aufbau und in ihrer Betriebsweise
festslellen. Diese Feststellung ist jedoch keineswegs im
Sinne einer abfalligen Beurteilung aufzufassen, sondern
besagt vielmehr, dalR der richtige Weg fur die Weiter-
entwicklung von beiden Seiten klar erkannt und ver-
folgt wird.

Der Vollstandigkeit halber sei auch noch auf den
Anger-Luftstrahlprallzerkleinerer hingewiesen, dem
durch die geschickte Erhitzung der Strahlluft nach ihrer
Verdichtung sich trotz der Anwendung eines Geblases
gute Aussichten erdffnen. Durch die Eigenart der Ent-
spannungsverhéltnisse des Luftstromes wird namlich
der Lufterhitzer zu einer mit einem Wirkungsgrad von
etwa 96% arbeitenden Warmekraftmaschine, in der
also die billige Abwarme ausgenutzt werden kann.
Gleichzeitig wird durch die Luftvorwarmung eine Mahl-
trocknung erreicht. Eigene Untersuchungsergebnisse
stehen nicht zur Verfigung. Sicherlich bedarf dieses
Aufbereifungsverfahren noch weiferer sysfematischer
Entwicklung, die zur Zeit an einigen Betriebsanlagen
in Angrift genommen ist.

Auch die Firma Walther & Cie. hat eine Kohlenstaub-
Eckenfeuerung entwickelt. Eine Besonderheit ist dabei

die Bauart des Brenners, Abb. 1, die eine madglichst
gute Mischung von Staub und Luft, eine sichere Ziun-

dung und eine kurze Flamme gewahrleisten soll. Im
Innern sind die Kohlenstaubdisen mit 2 diffusorférmi-
gen Klappen ausgerustet, die je nach ihrer Einstellung
die Geschwindigkeit und die Streuwirkung des aus-
tretenden Kohlenstaub-Lult-Gemisches bestmdglich zu
verandern gestatten. Weiterhin sind die Kohlenstaub-
disen mit der Kohlenstaubleitung durch Kugelgelenke
verbunden, die eine Schwenkung nach allen Seiten
ermdglichen. Dadurch sollen der Durchmesser des
Flammenkreiswirbels der Eckenfeuerung und seine
Hdhenlage in zweckmé&Riger Weise veradndert werden
kénnen.

Dampfkessel

Die Entwicklung im deutschen Dampfkesselbau ist im
allgemeinen in ruhigere Bahnen gelangt. Die Steige-
rung von Druck, Temperatur und Leistung bleibt neben
fortschreitender Vereinfachung der Hauptgesichtspunkt.
Die in der Hauptsache von der nachgeschalteten Kraft-
maschine abhangige Druckhdéhe fihrte zu dem bis-
herigen Hoéchstdruck von 152 at, die Temperaturstei-
gerung bis zu 530°. Nach dem letzten Geschéaftsbericht
der VDDA betrug die Durchschnittsleistung der im
Jahre 1933 bestellten Wasserrohrkessel 35 kg/m:zh, der
im Jahre 1937 bestellten 52 kg/m:zh, entsprechend einer
durchschnittlichen Leistungssteigerung von rund 50%.
Darunter befinden sich Kessel mit Leistungen von weit
Uber 100 kg/m:h. Die Einzelleistung der Kessel stieg
bis 160 t/h; jedoch liegen die H&aufigkeitsspitzen bei
25 und 50 t/h. Hochstdruckkessel tber 80 at wurden im
Jahre 1937 63 Stuck bestellt; im ganzen sind zur Zeit
nach einer Aufstellung der VGB in Deutschland 200
Kessel (Uber 80 at mit einer Gesamtleistung von
16 000 t Stundendampf in Betrieb. Bei den neubestell-
ten Kesseln hat der Steilrohrkessel dem Wasserrohr-
kessel den Rang abgelaufen. Der Sonderkessel ist in
starkem Vordringen. Im Jahre 1937 wurden 57 Sonder-
kessel in Auffrag gegeben = 19% der Gesamtzabhl,
gegenuber 16% im Vorjahr.

Es mul} festgestellt werden, daR an Hochstdruckkesseln
keine nennenswerten Schaden durch unzureichende
Beschaffenheit des Werkstoftes oder Rohrméangel auf-
getreten sind. Fiur Siederohre wird im allgemeinen
unlegierter Werkstoff gewéhlt; in besonderen Féllen
kann man lzett-Werkstoff verwenden. Desgleichen
kommt man bei Trommeln durchweg mit unlegiertem
Werkstoft aus, weil bei neueren Kesseln grundsatzlich
alle Trommeln gegen die unmittelbare Einwirkung der
Rauchgase geschitzt sind und daher auch bei Betriebs-
dricken von 150 at nur eine Temperatur von 340°
erreichen kénnen. Bei Betriebstemperaturen Uber 400°
mul3 legierter Werkstoft angewandt werden. Im all-
gemeinen geht man im Dampfkesselbetrieb nicht Uber
500°, aber auch die Temperaturstufe 500 bis 520° kann
noch sicher beherrscht werden. Die Hoffnungen, uber
diese Temperaturgrenze hinaus wesentliche Vorteile zu
erzielen, sind gering, da auch legierte Stahle tUber 500°
in das Gebiet des Steilabfalles der Festigkeit und
Dauerstandfestigkeif gelangen, wodurch der Vorteil
der Wanddicken wieder aufgehoben wird.

Die Nietung ist beschrankt auf Kessel niederen Druckes,
also insbesondere GroRwasserraumkessel. Hier wird
sie noch wirtschaftliche Vorteile haben. Die Verbreitung
der Wassergas- und SchmelzschweiBung nimmt immer
mehr zu, wie die zahlreichen Ausnahmebewilligungen
beweisen. Die SchmelzschweiRung verlangt hochwertige
SchweiBer. Sorgfaltige, sachgemaBe und ergénzende
Ausbildung der Schweiler ist daher sehr wichtig. Er-
fahrungsgeméafR gentigen auch off Schweier mit jahre-
langer Praxis nicht immer den Anforderungen. Eine
sorgfaltige BauUberwachung ist daher bei Schwei3-
arbeiten am Platze, insbesondere wenn diese auf der
Baustelle ausgefuhrt werden.



Das Einwalzen der Rohre hat sich bis zu Hochstdriicken
bewahrt. Wo das eintache Einwalzen nicht genlgt, lait
sich durch Miteinwalzen von Sprengringen immer eine
genigende Dichtheit erzielen. Bei Temperaturen uber
450° tritt jedoch eine allmahliche Lockerung der Walz-
verbindungen ein. Daher ist man bei hohen Tempera-
turen allgemein zum Anschweien der dUberhitzer-
schlangen Ubergegangen. Die Anschweillstutzen der
Oberhitzerkammern werden entweder herausgebdrdelt
oder aus dem vollen gearbeitet. Die mit diesem Ver-
fahren gemachten guten Erfahrungen haben dazu
gefuhrt, es auch bei dinnen Kesselrohren anzuwenden
(Benson-Kessel). Es sind zur Zeit mehrere Kessel in
Betrieb, die keine Walzverbindungen, sondern nur
noch SchweiBverbindungen haben.

Die Kesselbauteile sind bereits wesentlich vereinfacht
und vereinheitlicht. Bei den hohen Dricken kommen
nur noch kreisrunde Querschnitte in Frage. Fir ge-
wolbte Bdden wurde nach den Angaben von Siebei
eine neue Formel aufgestellt. Die Form, insbesondere
der Mannlochbdden, wurde nach den Siebelschen
Arbeiten wesentlich geandert. Stehbolzen und Sattel-

sticke gibt es auch fur mittlere Dricke nicht mehr.
Neuzeitliche Kessel bestehen nur noch aus Rohren,
Trommeln, Teilkammern, Sammlern, Verteilern und

Kuhlkésten. Fur mittlere Dricke werden noch quadra-
tische oder rechteckige Kammern angewandt. Fur
Hochsfdruck kommen nur noch runde Kammern in

Abb. 2: Sfrahlungs-Rippenrohrkessel

Frage. Es gibt auch Kammern, die innen rund, auf3en
dagegen eckig sind.

Als neues Bauteil verdient das Rillenrohr der Mannes-
mannréohren-Werke erwahnt zu werden. Es tragt auf
der Oberflache schraubenférmig eingewalzte Rillen,
wodurch je nach der Abmessung OberflachenvergréBRe-
rungen von 65 bis 90% erzielt werden kdnnen. Da die
Rillen nur geringe Tiefe haben, so ist die Verschmut-
zungsgefahr nicht wesentlich erhdht. Die Schmiegsam-

keit des Rohres dirfte durch die Rillen nur wenig

beeintrachtigt sein, dagegen bedeuten die Rillen zwei-
fellos eine Verstarkung. Der wesentlichste Vorteil ist
aber die OberflaichenvergroBerung und damit eine
vergroRBerte Warmeaufnahme je Meter Rohrlange.l)
Das Rohr ist sowohl fur Kesselheizfliche als auch fir
Nachschaltheizflache geeignet.

Ein weiteres neues Kesselteil ist das Rippenrohr der
Gea-Luftkihler-G. m. b. H.,, Bochum, Uber das im Jah-
resbericht 1936/37 bereits berichtet wurde. Abb. 2
stellt den Entwurf eines Strahlungs-Rippenrohrkessels
dar, bei dem die Vorteile der Gea-Rippenrohr-
Verdampfer und -Vorwarmer voll angewendet werden.
Am oberen Ende des lediglich mit Strahlungsheizflache
ausgekleideten Feuerraumes fuhrt ein horizontaler
Rauchgaskanal, in dem Uberhitzer und Rippenrohr-
Verdampfer und -Vorwarmer hintereinander angeord-
net sind, unmittelbar zum Schornstein. Diese Bauart
sichert geringe Zugverluste und gréfRere Rauchgas-
geschwindigkeiten, die ihrerseits den Warmedurchgang
erhdhen und den Raumbedarf und damit die Baukosten
verringern.

Der AusschuB ,Normung in der Dampftechnik" beim
Verein Deutscher Ingenieure hat dankenswerterweise
auch die Normung der Kessel und Kesselteile in An-
griff genommen. Es sind bis jetzt genormt: Rohre,
Verschlisse, Teilkammern, Vierkantrohre, Siederohre,
Aschen- und Schlackenverschlisse, auRerdem die Heiz-
flachengroRBe, wobei die Zahl der GréBen aut V3 ver-

mindert werden konnte. Ferner wurde eine Druck- und
Temperaturreihe aufgestellt und endlich wurde die
Leistung der Kessel genormt. Die Kesselnormen kdén-
nen wesentlich zur Vereinfachung der Kesselbauarten,
zur Werkstoffersparnis und zur Verbilligung der Kessel
beitragen.

Die Wirtschaftsgruppe Elektrizitatsversorgung ist noch
Uber die Druck- und Temperaturnormung des oben-
genannten Ausschusses hinausgegangen. Sie be-

m) Schultze, Die Warme, 61 (1938), S. 215
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schrankt sich auf 5 Druckstufen von 125/80/ 64 /40
32 at und 3 Temperaturstufen 500/ 450 / 425“ C, wovon
die 500°-Stufe zu den drei oberen Druckstufen gehdort.
Die Gesetze des Wasserumlaufes sind Allgemeingut
der Kesselingenieure geworden. Die daraus sich
ergebenden Richtlinien werden allgemein beachtet.
Umlaufstérungen durch fehlerhafte Bauart sind daher
kaum noch festzusfeilen. Eine Ausnahme bildet der
Wasserumlauf in Verteilern und Sammlern von Kuhl-
schirmen und Kuhlwadnden. Auf Veranlassung der VGB
wurde an der Technischen Hochschule Berlin eine For-
schungsarbeit tUber diesen Umlauf durchgefuhrt, die
neue Erkenntnisse erbrachte. Diese stehen in Einklang
mit den friher vom Verein durchgefuhrfen Versuchen
an Glattrohrvorwarmern.l) Es ware zu wunschen, dal
auch diese Erkenntnisse maoglichst bald Allgemeingut
aller Kesselingenieure wurden, damit die immer noch
zu beobachtenden Rohrreiler in Kihlwanden und
Kihlschirmen und Ausbeulungen an Verteiler- und
Sammelkasten aufhdren.

Die stark belasteten Rohre munden entweder uber
oder dicht unter der Wasserlinie. Zur Befdérderung des
Wasserumlaufs in der Untertrommel wird manchmal
eine Rohrreihe durch Aufsteckenden bis auf die Trom-
melsohle durchgefuhrt. Hierdurch wird vermieden, daf
beim Anheizen der Wasserinhalt auf der Trommelsohle
kalt bleibt.

Fallrohre, die auch nur teilweise von Rauchgasen
beheizt werden, kommen bei neuzeitlichen Kesseln
nicht mehr vor. Um den Wasserzulauf unter allen Um-
standen sicherzustellen, werden Fallrohre fir jedes
einzelne Kihlsystem angeordnet. Zur Vermeidung un-
notiger Umleitungen werden die Fallrohre haufig am
tiefsten Punkt der Trommeln auf die ganze Breite ver-
teilt. Wo es sich nicht vermeiden laBt, sind die Fall-
rohre jedoch auch noch an die Trommelenden an-
geschlossen. — Die Rohrbindel werden so einfach wie
moglich gestaltet, um die Widerstande zu verringern.

Neuzeitliche Dampfkessel zeichnen sich durch groRBe Ein-
fachheit der Bauart aus. Hierzu tragen die Verwendung
genormter Bauteile, die neueren Erkenntnisse und die
Winsche der Besteller wesentlich bei. Auch der For-
derung der Einhaltung kurzester Wege kann hierbei
gut Rechnung getragen werden unter Berlcksichtigung
der erforderlichen Schmiegsamkeit, auf die gréfR3ter
Wert zu legen ist. Manche Kesselschadden sonst durch-
aus neuzeitlich erbauter Kessel sind nur auf mangelnde
Schmiegsamkeit zuruckzufihren. Dieser Forderung
tragt das gekruimmte Rohr am besten Rechnung, das
ein Ausweichen in der Ausdehnungsrichtung gestattet.
Die Steilrohrbindel werden weitgehend aufgelockert,
um die Auswechselbarkeit zu erleichtern. Zur Kuhlung
des Feuerraumes ist die Anwendung von Kiuhlschirmen
und Kihlwanden heute allgemein ublich. Héchstdruck-
kessel kommen off mit Strahlungsheizflaiche aus. Die
Bertihrungsheizflache ist ganz in die Nachschaltheiz-
flache verlegt. Bei Verteuerung gasarmer Brennstoffe
kann man die Kuhlwéande verkirzen oder auch nach-
traglich durch ff. Ausmauerung oder ff. Mdrtel abschir-
men. Staubfeuerungen sind in der Regel bei gashaltigen
Brennstoffen vollstdndig mit Kihlflache ausgekleidet.
Bei Rostfeuerungen 14t man im allgemeinen in an-
gemessenem Abstand Uber dem Rost eine Zindzone
bestehen. Die Vorderwandkuhlrohre sind fast immer
als Deckenrohre ausgebildef und unmittelbar mit dem
Dampfraum der Vordertrommel verbunden. Die Hinter-
wandkihlrohre werden zum Schlackenrost herunter-
gezogen; falls auf diesen verzichtet wird, dienen sie zur
Kihlung des Schlackentrichters. Die Umgestaltung des
Teilkammerkessels nach strahlungstechnischen Gesichts-
punkten gab diesem neue Modglichkeiten und schuf

') Schulte u. Werkmeister, ,Vorwarmerexplosionen', Glickauf 1934
Nr. 29, S. 668.

bemerkenswerte Ausfuhrungsformen. Ein Beweis fur
die Anpassungsfahigkeit des Teilkammerkessels, die
ihm seine Beliebtheit erhalten hat.

Trommeln. Teilkammerkessel kommen in der Regel
mit einer Trommel und einem Dampfsammler aus. Bei
Steilrohrkesseln findet man nur vereinzelt eine Trom-
mel, zumeist mehrere, davon eine Trommel mit
groBerem Durchmesser, die ubrigen mit wesentlich
kleineren Durchmessern. Zur Erzielung guter Ent-
mischung ordnet man vor der Haupttrommel Ent-
mischungstrommeln (DRP.) an. Daneben befinden sich
noch Dampftrockner im Dampfsammler oder in der
Obertrommel. Die Trommeln werden vielfach auBer-
halb des Mauerwerks verlegt.

Die Nachschaltheizfldche hatbei Hochdruck-
kesseln erhdhte Bedeutung und wird zur Erh6hung der
Wirkung und aus werkstofftechnischen Grinden mehr-
fach unterteilt. Der Vorverdampfer, als uber-
gangsteil vom Vorwéarmer zum Kessel, ist schon fast
zur Regel geworden. Er wird haufig mit Schlangen-
rohren oder Stahlrippenrohren ausgefihrt. Die ver-
besserte Speisewasserpflege gestattet nunmehr, den
Vorwarmer aus Stahlrohren zu bilden.

Der Luftvorwarmer wird fir mittlere Tempera-
turen aus Stahlblech als Taschenluftvorwarmer, fir
hohere wund niedere Temperaturen als guBeiserner
Rohrenluftvorwérmer ausgefihrt; fir hdhere Tempera-
turen aus feuerbestdndigem GuR, fir niedere Tempera-
turen wegen der geringeren Korrosionsempfindlichkeit
bei Schwitzwasserbildung. Ljungsfroém-Vorwéarmer wer-
den vor allen Dingen angewandt, wenn die Raum-
Verhéltnisse den Einbau anderer Luftvorwarmer nicht
gestatten.

Die Vorteile des Luftvorwarmers kénnen eigentlich nur
bei der Staubfeuerung voll ausgenutzt werden. Bei
Wanderrosten ist man geneigt, die zulassige Hohe der
Luftvorwdrmung eher unter 150° anzunehmen, ins-
besondere bei stark backenden Kohlen. Braunkohlen-
Rostfeuerungen gestatten eine hdohere Luftvorwarmung.

Der Uberhitzer wird ebenfalls haufig unterteilt in
einen Vor- und einen Nachuberhitzer. Auf die Tempe-
raturregelung wird dabei grofRte Sorgfalt gelegt. Eine
gleichméaRige Uberhitzungstemperafur wird zuweilen
durch Anderung der Rauchgasbeaufschlagung mit Hilfe
eines parallelgeschalteten Vorwarmers in Verbindung
mit selbsttatig durch die HeiBdampftemperatur beein-
fluBbaren Schiebern und Klappen erzielt. Die Kuhlvor-
richtungen werden zwischen Vor- und Nachuberhifzer
geschaltet. Man findet Oberflachen- und Rohrenkihler,
Einspritzkihler, auch Sammler, in denen der Dampf
durch wasserbenetzte Raschig-Ringe geleitet wird. Das
Netzwasser muR naturlich stein- und salzfrei sein. In
Sonderfallen wendet man auch Strahlungsiberhitzer
an, z. B. bei Kesseln zur Verteuerung mehrerer Brenn-
stoffe, die verschiedene Flammentemperaturen haben.
Hé&aufig findet man wechselseitige Schaltung einzelner
Uberhitzerteile, wodurch den Entnahmesammlern Dampf
von ziemlich gleicher Temperatur zugefuhrt wird.

Der Einbau der Uberhitzer im Gasstrom ist nicht immer
vorteilhaft, da der wirkliche Rauchgasstrom oft nicht
den ganzen Querschnitt des Zuges ausfullf. Hierdurch
sind Temperafuranderungen madglich. Die liegende
Uberhitzerbauart ist bevorzugt wohl wegen der besse-
ren Entwésserung und der geringeren Versteinung und
Versalzung. Oft werden die uberhitzerschlangen un-
mittelbar in die Trommel eingewalzt und verteilen sich
demgemafR uber die ganze Lange der Trommel. Auf
die gute Entwasserbarkeit der Uberhitzer wird Wert
gelegt.

Die Speisung erfolgt niemals unmittelbar in die
Kesseltrommel, sondern immer Uber Speiserinnen oder
Uber Kaskadenvorwéarmer, oder Uber beides. Hierdurch



wird eine gleichmaRigere Anwarmung des Speise-
wassers auf die Saftdampffemperafur und eine nach-
tragliche Entgasung erzielt. Bei Vorverdampfern lait
man die AnschluRrohre unmittelbar in die Trommel

munden und verteilt sie auf die ganze Léange der
Trommel.

Stromungstechnische Gesichtspunkte finden mehr und
mehr Berucksichtigung sowohl hinsichtlich der Gestal-
tung der Feuerrdume, der H&angedecken, des Uber-

hitzereinbaues, als auch zur Umlenkung der Rauchgase
in den Kesselzigen und Leitkandlen. Der unsach-
geméafRe Einbau von Leitschaufeln hat manchmal
zu Fehlschiagen gefuhrt. Bei richtiger Anordnung sind
die Leitschaufeln sehr wirksam. Aus Ersparnisgrinden

kénnen statt der Sicromal-Leitschaufeln auch solche
aus ff. Steinen verwandt werden.
Der Einzug- Kessel setzt sich immer mehr durch

trotz seiner hohen Bauweise. Er bietet dafiur den gro-
Ben Vorteil der einfachen Bauart und der Verminde-
rung der Zugwiderstande. Dieser Umstand wirkt sich
vorteilhaft bei Saugzuganlagen durch geringere Be-
messung des Saugzuges, des Antriebsmofors und durch
Verringerung der Betriebskosten und Stillegung bei
schwacher Last aus. Einzuganlagen kommen u. U. bis
zu Normallast auch bei niedrigen Schornsteinen ohne
Saugzug aus. Leerzuge finden sich nur noch vereinzelt.

Entstaubungsanlagen sollten bei keinem
neuzeitlichen Hochleistungskessel fehlen, insbesondere
wenn aschereicher Brennstoff verfeuert wird. Es ist
selbstverstéandlich, dall beim Ausbau der Zige der
leichten Abscheidung der Flugasche und deren Ent-
fernung Rechnung getragen wird. Je nach den Ver-
haltnissen hat man im allgemeinen selbsttdtige Ent-
aschung.

Auf einer Zeche
mechanischer

gelangte ein neuartiger trocken-
Flugstaubabscheider mit berieselten

Abscheideflachen zur Aufstellung. Abb. 3 zeigt das
Sehr-ft A-A
Rojchoese
Scimt R ~3
-.B
**'P benexffe

T  AbschetdeRocbe
1

Abb. 3: Flugasdienabscfieider fir 300 000 m* h, 220* C

Schema der
daB die

Anlage. Als Besonderheit sei
Rauchgastemperatur nur um etwa 20
erniedrigt werden soll, so dalR eine Korrosions-
gefahr nicht vorliegt. Es wird ein Wasserverbrauch
von etwa 1— 1,2 m3 je Stunde und Meter Kesselblock-
breife erwartet.

erwahnt,

Abb. 4 zeigt eine von Bittner erbaute Van-Tongeren-
Entstaubungsanlage der Ausfuhrung .Multiaerodyn’.
Als Teilenfsfaubungsgrade werden fur diese Bauart
heute gewéhrleistet:

99,6 fur das Korn tiber 60 Mikron (0,06 mm 0 )
99,5 fur das Korn Gtber 40 Mikron (0,04 mm 0 )
99 fur das Korn Gber 20 Mikron (0,02 mm 25)
93 fur das Korn tber 10 Mikron (0,010 mm X25)

86 fur das Korn Gber 7,5 Mikron (0,0075 mm 25)

Vorstehende Teilentstaubungsgrade beziehen sich auf
ein spezifisches Gewicht des Staubes von 2 gricm*.

Der Trocknung des Dampfes wendet man nicht zuletzt
wegen der Gefahr der Versalzung der nachgeschalte-
ten Heizflaichen und Maschinen erhdhte Aufmerksam-
keit zu. Abb. 5 zeigt ehe Dampftrocknung, wie sie
bei einer Zuckerfabrik zur Anwendung gelangt ist. In

Abb. 4: Van-Tongeren-Entsfaubungsanlage

Abb. 5: Walfher-ter-Linden-Dampftrodcner

die Obertrommel des Kessels sind 4 nach dem Flieh-
kraftprinzip arbeitende Trockner, System W alther/ter
Linden, eingebaut, in die der mit Wassertréopfchen be-
ladene Dampf tangential eintritt. Die sich im unteren
Teil des Behalters ansammelnde Wassermenge bildet
unter dem EinfluB des kreisenden Dampfstromes ein
Paraboloid, das die Wassertropfchen guf in seine
Oberflache aufnimmt. Nach Eintritt des Beharrungs-
zustandes wird durch die in gewisser Hohe Uber dem
GefaRboden liegende Offnung nur so viel Flussigkeit
abgeleitet, wie durch den Abscheider aufgefangen
wurde. Bei groBeren Dampfgeschwindigkeiten und
dadurch bedingten gréReren Druckunterschieden zwi-
schen Dampf- und Abscheideraum besteht die Gefahr,

dal das Wasser in den Abscheider zurtckgeblasen
wird. Dem soll durch stufenweise Entwasserung mit
Hilfe zv/eier ineinandergeschalteter Abscheider ent-

gegengearbeitet werden (Abb. 6).

Abb. 6: Wasserabsdieider
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. La eclLalclttecw V A Leit wedeutLiclt

wenn Sie sich bei Berechnung der bendtigten Zahlenwerte,
wie sie sich bei den verschiedenen Zustandsdnderungen

des Dampfes ergeben, unserer ,Rechentafeln bedienen.

Rechentafeln fir Wasserdampf

mit Anwendungsbeispielen, fir den praktischen Gebrauch
bearbeitet von Dr.-Ing. Wilhelm Otte VDI, Ober-
ingenieur bei der Rheinisch-Westfalischen Elektrizitatswerk

Aktiengesellschaft, Essen. Preis 6,50 RM.

Weiter empfehlen wir die Kesselhefte der

.rechnischen Mitteilungen”

T 15/37 Fachheft ,Kesselbau"
T 3/38 Fachheft ,Feuerungstechnik und Kesselbau"

T 24/38 Fachheft ,Hochdruckdampf".

VULKAN-VERLAG DR. W. CLASSEN

Essen, im ,Haus der Technik" Bachstr. 2e, Schlielfach 230

Auswertung von Betriebserfahrungen fiur Planung und Bau neu-

zeitlicher Kesselanlagen

Der neuzeitliche Kesselbauer beriicksichtigt tir seine
Anlagen eine Fulle von physikalischen Gesetzen, von
Forschungsergebnissen und systematisch ausgewerte-
ten Betriebsertahrungen, ohne dafj bisher in der
Offentlichkeit hieriiber grundséatzlich gesprochen wor-
den ist. Fir einige neuere Gesichtspunkte soll daher
die Ordnung und Methode der Ubertragung der an
ausgefihrten Anlagen erzielten Ergebnisse auf Neu-
anlagen dargelegt werden. Die Ergebnisse der Essener
Hochdruckdampftagung vom 22. November 1938 wer-
den dabei als bekannt vorausgesetzt und teilweise
Erganzungen gegeben.

*) Vortrag, gehalten in der AuBenstelle Oberhausen des Hauses der
Technik am 8. Mé&rz 1939. Werkzeichnungen Babcock-Werke, Oberhausen.

Von Dipl.-Ing. O. Rosa hl VDI, Oberhausen (Rhld.)

Warme- und kraffwirtschaftliche Gesamtplanung
von Dampfkraftanlagen

Ein wesentliches Merkmal des neuzeitlichen Kessel-
bauers besteht darin, dalR er die Grundgesetze der
Warme- und Kraftwirtschaft sowie der Kraftwerks-
gesamtplanung beherrscht; denn er ist sich bewuft,
daf) optimale Lésungen, wie eine neue Anlage in die
Eigengesetzlichkeit einer bestehenden eingefigt wer-
den kann, niemals als eine KompromiBlésung zwischen
den Forderungen des Kesselbauers einerseits und des
Kraftmaschinenbauers andererseits gefunden werden
kénnen. Er hat um so mehr Anspruch darauf, maRgeb-
lich auf die Gesamtplanung des Kraftwerkes ein-



zuwirken, als bereits Klingenbergl) vor dem Welt-
kriege die Auslegung der Kessel, als die schwierigere
Aufgabe im Rahmen der Kraftwerksplanung bezeich-
nete, obwohl seinerzeit nach seinen eigenen Worten:
,Dampfspannung und Dampftemperatur mit 12 bis
14 at und 300 bis 325° gewissermafRen Normalwerte
erlangt haben. Mit einer weiteren Steigerung der
Dampfspannung wirde man bloR Schwierigkeiten in
Kauf nehmen missen, deren Bewaltigung in keinem
Verhaltnis zu dem zu erwartenden Gewinn steht."

Wirtschaftlichster HeiBdampfzustand

Wenn zunachst in die Erfrterung einiger weniger
warme- und kraftwirtschaftlicher Gesichtspunkte der
Gesamfplanung eingetreten wird, so soll gleichzeitig
einem bestehenden Bedurfnis, das in zunehmenden
Wiinschen nach Beratung zum Ausdruck gekommen ist,
entsprochen werden. Es handelt sich dabei im all-
gemeinen um die Festlegung des wirtschaftlichsten
Kesseldruckes bzw. HeiBdampfzustandes, wobei meist
an Druck- und Temperatursteigerung bis ins Hoéchst-
druckgebiet und fast bis an die Grenze der Tempe-
raturbeherrschung durch die zur Zeit wirtschaftlich ver-
wendbaren Werkstoffe gedacht wird, Demgegenuber
ist fesfzustellen, dall diese Steigerung im i-s-Diagramm
nach links oben nur teilweise zur Senkung des spezi-
fischen Warmeverbrauches auf etwa 3000 kcal/kWh
im Kondensationsbetriebe beigetragen hat. Vielmehr
darf die Verringerung des Warmeverbrauchs durch die
erhebliche Steigerung der Kessel- und Maschinen-
wirkungsgrade sowie die umfassende Anwendung der
Speisewasservorwarmung miffels Anzapfdampf nicht
Ubersehen werden. Durch die letztere sind bekanntlich
bei zweistufiger Vorwarmung (entsprechend 110 bis
etwa 125° C Speisewassertemperatur) bereits bis zu
7% Warmeersparnis maoéglich, bei 4 bis 5 Vorwarme-
stufen und 200' C Vorwarmetemperatur bis zu 8,5%
erreichbar. Die Entscheidung dariber, ob eine Anlage

nach neuzeitlichen Gesichtspunkten gebaut ist oder
nicht, liegt also in warmewirtschaftlicher Beziehung
keineswegs allein in dem gewéahlten HeilBdampf-

zustand; Tatsache ist, daR sich eine nach neuzeitlichen
Gesichtspunkten, das heit, mit glnstig aufeinander
abgestimmten Wirkungsgraden und glnstiger Speise-
wasservorwarmung ausgelegte Niederdruckanlage, nur
recht wenig von einer Hoch- oder Hochstdruckanlage
im spezifischen Warmeverbrauch unterscheidet. Zwar
sind nach Schult2) im reinen Kondensationsbetriebe bei
der Steigerung von Genehmigungsdruck 40 auf Ge-
nehmigungsdruck 64 der Kessel noch etwa 5% Warme-
ersparnis maoglich, doch ist fur die weiteren 5% eine
Steigerung auf Uber 160 at erforderlich, und man er-
kennt daraus, daf Hochstdruck im reinen Kondensa-
tionsbetriebe nur bei dulerst unginstigem Brennstoff-
warmepreis in Erwadgung gezogen zu werden braucht.

Reiner Kondensationsbetrieb

Was nun die Wahl des HeiRdampfzustandes selbst
anbetrifft, so ist dieser unter anderem durch den End-
punkt der Dampfdehnung, dem zu Grunde gelegten
inneren Turbinenwirkungsgrad, dem Brennstoffwarme-
preis, dem Ausnutzungsfakfor und einer ganzen Reihe
von Gesichtspunkten, die sich aus der GroBe und
Eigenart des Betriebes ergeben, bestimmt. Entspre-
chend den Empfehlungen der Wirtschaftsgruppe Elek-
trizitdtsversorgung3) sind in Abb. 1 die Punkte 1 bis 4
eingetragen, welche fir mittlere Verhaltnisse als Heil3-
dampfzustdnde vor der Dampfturbine in zunehmendem

MaBRe gewé&hlt werden, weil bei 10% Endfeuchte der
innere Turbinenwirkungsgrad etwa 82,5% betragt. Bei
groBen Maschineneinheiten sind auch von Punkt ,a"

aus mit etwa 85% innerem Turbinenwirkungsgrad noch
10% Endnésse bei Frischwasserkiuhlung erreichbar. Der

) Das Schrifffumsverzeichnis befinde! sich am Ende der Arbeif.

allgemeine Auslegungspunkt far GroRBanlagen mit
Ruckkihlung ist Punkt 4, entsprechend etwa 65 bis
70 att, 485 C vor der Turbine und 80 ati Genehmi-
gungsdruck der Kessel, 500° hinter Uberhitzer.

Zechenkraftwerk

Als Beispiel firreinen Kondensationsbetrieb zeigt Abb. 2
das grundséatzliche Schema von Zechenkraftwerken,
die meist ein
Niederdruck-
dampfnetz
besitzen und zu
klaren haben, ob
und welcher Hoch-
druckdampf-
zustand wirtschaft-
lich gerechtfertigt
ist. Meist kommt
Abfallkohle zur
Verfeuerung, de-
ren Ersparnis zu-
nachst keinen Sinn
zu haben scheint,
weil sie im allge-
meinen ein unver-
kaufliches Erzeug-
nis darsfellt. Doch
ganz abgesehen
davon, daB neu-
zeitliche Kessel-
anlagen selbst die
meist sehr asche-
und wasserreichen
Abfallkohlen mit
glinstigerem W ir-
kungsgrad zu ver-
feuern gestaften,
kann auch die
W ahl eines hdhe-
ren Kesseldruckes
dadurch gerecht-
fertigt sein, dal in
absehbarer Zeit

die Moglichkeit
WRedesioneati 7% zur  Abgabe von
UberschuRenergie
ins 6ffentliche Netz
erfolgen kann. Die Durcharbeitung hat ergeben, daR
bereits die Steigerung von 20 auf 50 ati Dampfdruck
unter Zugrundelegen konstanter Brennstoffmengen
annédhernd 11% Mehrerzeugung an verfugbarer Ener-
gie erbringt. Natlrlich hangt die Mehrerzeugung sehr
stark ab von dem Dampfzustand, mit dem das Zechen-
kraftwerk bisher arbeitet. Ist insbesondere die Heil3-
dampftemperatur schon ziemlich hoch, dann kann die
Mehrerzeugung in solchen Grenzen bleiben, daR sie
den hoéheren Aufwand und das Vorhandensein von
zwei Netzen verschiedenen Dampfdruckes im gleichen
W erke nicht rechtfertigt.

Abb. 1: i-s-Diagramm fir Kondensafions-

befrieb

Bestehende AnUad
ag KtnotAnlage.
6. Verdichter,

C) Cruéenlfter,
di Turba-Aggregat

VorschsU Anlagg_
g>KesseUnloge,
AgTurbo-Aggregat,

Abb. 2: Zechenkraffwerk schemafisch

Zwischeniberhitzung

In diesem Zusammenhang muf3 auch die Frage der
Zwischeniberhitzung4) gestreift werden; sie ist bisher
fast ausschlieBlich bei Erfillung der drei Voraussetzun-
gen: Absolut groRe Dampfdurchsatzmengen, hoher
Ausnutzungsfaktor, hohe und relativ gleichméaRige
Belastung, durchgefihrt worden. Die Warmeersparnisse
bleiben hé&aufig recht gering, weil die entstehenden
Druckverluste zugleich Gefélleverluste bedeuten.

Was die Zwischenuberhitzung mittels Rauchgasen als
nur bedingt zu empfehlendes Arbeitsverfahren5) er-
scheinen laBt, ist die umstandliche Art des Anfahrens
und die groRBe Zahl der zusatzlichen Leitungen und
Absperrvorrichtungen. Schwierigkeiten bereitet auch

359



iT i
360

die Verteilung des Dampfes, wenn mehrere Kessel mit
Zwischentilberhitzern ausgerustet sind und parallel
arbeiten. Ob Zwischeniberhitzung mittels Frischdampfs
wirtschaftlich ist, laBt sich meist schon mit Hilfe von
Schatzpreisen feststellen.

Beispiele von Planungen

Wenn des weiteren einige Bilder aus den warme- und
kraftwirtschaftlichen Arbeiten gezeigt werden, so in
der Absicht, an diesen Beispielen noch eine Reihe von
Gesichtspunkten, die bestimmend gewesen sind fir die
W ahl eines bestimmten HeiBdampfzustandes, erdrtern
zu kénnen. — Ein Werk der holzverarbeitenden Indu-
strie braucht 12-ati-Dampf in der Fabrikation, so daR

fur die neue Dampfkraftanlage die Frage vorgelegt
wurde, welchen HeiBdampfzustand man empfehlen
kédnnte, um die gréRtmdgliche Energieerzeugung im
eigenen Betriebe zu erreichen. Nach Klarung der

Maschinenfrage wurden 64 afu Genehmigungsdruck,
450° hinter Uberhitzer, als noch zulassig bezeichnet und
der mit dem Ausbau verbundene warmewirtschaftliche

Gewinn trug wesentlich zur Abschreibung der Neu-
anlage bei. —
Eine Papierfabrik

(Abb. 3), die bis-
her nur mit 14 at,
310° C an der
Kraftmaschine ar-
beitete, plant die
Vorschalteinheiten
mit 64 atid Geneh-
migungsdruck der
Kessel und 475 C
hinter dem Uber-
hitzer, so daB bei
70t/h Dampfdurch-
satz maximal dau-
ernd 5000 kW
Mehrleistung er-
zielt werden, wo-
durch die Deckung
des Kraftbedarfes,
der infolge der Aufstellung von Holzschleifern erheb-
lich gestiegen ist, fast ganz ermdglicht wird.

Vor ahnliche Aufgaben ist die Zuckerindustrie (Abb. 4)
gestellt: Warmewirtschaftliche Verbesserungen erge-
ben meist eine erhebliche Senkung des Dampfbedar-
fes6), aber der Kraftbedarf steigt mit zunehmender
Mechanisierung. Hier ist also die Aufgabe gestellt, zu
untersuchen, welcher HeiBdampfzustand auf jeden Fall
ausreichend ist, um den Kraftbedarf mit demjenigen
Teil des Dampfbedarfs, der stets als gesichert ange-
nommen werden kann, zu decken, ohne dall Abdampf-
Uberschufl entsteht.

aj Hochdruck-Vorschaltanlage

bi Vorschaltturbine,

Ci Reduzierventile,

d) Vorhandene Kesselanlage

€) Vorhandene Turbine,

f.) DampfVerbraucher 1*atii,

gi DampfVerbraucher -Anzapfd&mpf,
nj Speisewasserreinigung

Abb. 3: Papierfabrik

Hinter 6berhriier

18atu

23atu
TT
to
B
©
1S

QOttendrvek all
ts ]

Abb. 4: Zuckerradinerie (Wahl des Helf)Jdamp(zuslandes)

Braunkohlenbrikettfabriken

mit Abgabe von UberschuBRenergie

SchlieBlich sei auf eine besonders interessante Gegen-
Uberstellung hingewiesen, die den Ausbau von zwei
verschiedenen Braunkohlengruben zeigt. Es handelt
sich einmal um eine &ltere Grube im mitteldeutschen
Bezirk, welche bereits friher, ehe Hoch- oder Hochst-
druck diskutabel war, Entnahmekondensationsbetrieb
eingefihrt hatte, um UberschuRenergie ins offentliche
Netz abgeben zu kénnen. DemgemédB lieR sich ihr
Arbeitsproze darstellen nach Abb. 5. Die Anlage ar-
beitete zundchst mit 12 atii 340° C hinter den Uber-
hitzern und verteilte den Dampf auf die Kolben-
anfriebsmaschinen fur die Brikettpressen, reduziert auf
das Niederdrucknefz und den Ubrigen Dampf auf die
Dampfturbinen, die bei dem fir die Kohlenfrockner
erforderlichen Druck von etwa 3 ata angezapft waren;

der restliche Dampf
Energie-Erzeugung

ging in die Kon-
densatoren. Es war 520uh
die Aufgabe ge- vats.utr,
stellt, mehr Ener-
gie zu erzeugen, > Tk
und entsprechend Mia, 217C 1 27t o DG
Abb. 6 zu unter- ‘0.0th S10h
suchen, ob der
Genehmigungs- '0
drUCK der Kessel A) Vorhandene K B 1t00Et
von 50 ati ﬂOCh bj Nebenrerbraucher Jetz Verkauf $020K t
CJ Briketpreisen, MIOKt
H H _ d) Raduzjtrreniil,
wirtschaftlich ver e} R oahreaie.
f.) Neb b her,
tretbar war, oder g_))ﬂfikee"l;:;"'ﬁ(“”'
ob man sich mit . ) .
N . Abb. 5: Braunkohlenbrikefffabrik fir Enf-
40 ati begniigen nahmekondensationsbetrieb
mufite. Die Berech-
nung ergab die
eindeutige Uber-

legenheit des er-
steren, und die
Anlage arbeitet

nunmehr nach
Abb. 7 mit einem
zusatzlichen Ener-
gieverkauf von
2800 kW imW inter.
Als Gegenstick

hierzu der ge-
plante neuzeitliche

Ausbau einer

Braunkohlen-
brikettfabrik im
rheinischen Bezirk,
welche nach Abb. 8
mit zwei Flamm-

rohrkesselbatte- Abb. 6: i-s-Diagramm fir MD-Braunkohlen-
rien arbeitet. Bei Brikefffabrik
dieser Anlage wur-
den besondere
Untersuchungen
daruber angestellt,
ob und in welchem
MaRe die Eigen-
heiten des Betrie- flali nor 260
bes von den in Qj%q
der Literatur vor-
handenen Anga-
ben Uber den
Arbeitsprozel in

Braunkohlen-
brikettfabriken ab-
weichen7)8). Sie
wurden eingehend
studiert und zum
groRten Teile als

Kesseldruck 50att, flehrverktuf ¢SO0KW.

*5ato. V*\?&u Energit-Eneug
t25th, .

U It-Kessel-Anlage
alt-Turbine,

lerrenhle,

Miene Kessel-Anlage,
denes Turboaggregat
Ipressen,
Verbraucher.

Ifabnk,



fir diesen Betrieb begrindet der Planung zugrunde
gelegt, wodurch eine zuséatzliche Sicherheit fur die Aus-
legung erzielt wurde. Das beabsichtigte Arbeitsverfah-
ren ist in Abb. 9 dargestellt: Das gesamte M ittel- bis
Hochstdruck-
bereich ist auf die
W irtschaftlichkeit
hin untersuchtwor-

Bestehend« Anlage - 15.1Zund9atu
Bnkelerzeugung J190t/24h « 49,0t/h

QU
412th. 145Mi0. 250%2Qitlh.14diC.2WX
0,42t/t, ¢0,9t/h

CK wmsie den, wobei der
* 127KW

Endzustand der

ootb 041t Dampfdehnung

3.7 200t/ im  Vorschaltteil
mit Riuicksicht auf
-¢d f den Pressenanfrieb
$SEG I WE 1 HUP. stets gleichgehal-

| ,m tu. I tt/t, .

1 “A7<n L 79A ten wurde; denn
man konnte sich

Q* 0/
A) Flammrohrkesselgruppen -
Aj Reduzierventil,
O jGeneratoren mit Kotbenmaschmensntr/eé (¢ inBetrieb),
di nemmrohrkessetgruppen -<12u OatJ,
ejSriketpreeeen,
f1 BrikeOfahrik,

zunachst nicht ent-
schlielen, die
Pressen sofort

samtlich auf elek-

riketfifrfiravcher
Abb. 8 Rhein. Braunkohlenbrikettfabrik, trischen Antrieb
bestehende Anlage umzuste”en_ Das
Ergebnis ist
schlieBlich in Abb.
10 dargestellt, es
gibt Einblick in

das neue Arbeits-
schema. Aus Abb.
11 ist ersichtlich,
in welcher Weise
die abzugebende
elektrische Energie
mit der Druckstei-
gerung wachst,
wobei freilich auch
die Anlagekosten
ganz erheblich zu-
nehmen. Die aus
der abgegebenen
UberschuRenergie
erzielten Einnah-
men werden den
Ausbau dieser
Braunkohlen-
brikettfabrik end-

S5ah worats, koSG glltig bestimmen.

Abb. 9: i-s-Diagramm
kohlenbrikefffabrik

Ausbau mit 125atii- Vorschaltanlage

* Briketterzeugung 1400t/24h 4 53,3t/

Braun-

Die gemachten
Ausfihrungen las-
sen erkennen, daR
die Planung neu-
zeitlicher Dampf-
kraftanlagen kei-
neswegs nur eine
Verarbeitung von

Betriebs-
erfahrungen
seitens des Kraft-

g:“hd';;‘?‘;e;f'e"/agev werkplaners ist.
c)Reduzierventile, Vielmehr sollte

d)Flamcorohrkesselgruppen, (ArbDr 12ati)

e)Speisevasser-ZusatzVerdampfer mitAufbereitung, ihm Uber die

f) Brikettpressen, H

sl Eigenart und
hlKehletrockner. Eiqengesetzlich—
Abb. 10: Rheinische Braunkohlen-Briketf-

keit des Betriebes,
in dem seine An-
lage zur Aufstellung kommen soll, ein so lebendiges
Bild geschaffen werden, dal eine organische Ein-
figung der neuen Anlageteile erfolgen kann.

fabrilc im Ausbau

Kesseltechnischer Teil

Uberblick
den Kesselbau

Statistischer

und Folgerungen fir
Schon oben wurde fesfgestellt, daB die Hohe des Heil3-
dampfzustandes einer Dampfkraftanlage allein kein

MaRstab far ihre Auslegung nach neuzeitlichen Ge-
sichtspunkten ist. Tatséchlich sind eine ganze Reihe von
Industriezweigen bekannt, bei denen es nur bedingt
gerechtfertigt sein kann, mit Hochdruck zu bauen, z. B.
Zucker- und Tex-

tilfabriken, auch

Papierfabriken,
soweit kein erhdh-

ter Kraftbedarf
durch Holzschleife-

reien vorliegf. Die

Abb. 12 und 13
zeigen die Vertei-
lung der Kessel-

bestellungen bei
den Mitglieds-

firmen des WKYV.
auf die Norm-
druckstufen bzw.

auf die Kessel-
systeme, jeweils
geordnet nach
Kesselzahl und

Damptleistung. Sie  abb. 11: Rhein. Braunkohlenbrikettfabrik,
lassen die Folge- Heihdampffemperafuren und elektrische Lei-

stungen bei steigendem Dampfdruck
rungen erkennen:

1. Abnehmende Tendenz der Bestellungen bis Druck-
stufe 32 atl, vorwiegend zugunsten des Druck-
bereiches 40 bis 80 ati.

2. Die Kesselbestellungen fir das Druckbereich 80 bis
160 atu sind von 20,4% im Jahre 1936 aut 41,1%
im Jahre 1938, bezogen auf die Dampfleistung,
gestiegen.

Abb. 12: Verteilung der Kesselbesfellungen (W .K.V.) auf die Normal-
drucksfufen

Abb. 13: Verteilung der Kesselbesfellungen (W.K.V.) fur 80 — 160 ati
auf die Kesselsysteme



Sinne des Wortes getreten. Die Frage, ob man im
Damptkesselbau uber die inneren Vorgdnge und
Arbeitsverfahren denn Uberhaupt viele Berechnungen
anstellen kann, mu3 heute mit j a beantwortet werden,
denn die technische Physik hat viele Uberraschende

Abb. 18: Bergwerk 40/50 t/h, 80 ati, 500» C, Baujahr 1935

Wege aufgedeckt: Zur Bestimmung der spezifischen
Warme von Gasen bedarf es nur mehr der quantita-
tiven Auswertung ihres Spektrums. In &hnlicher Weise
hat es im Dampfkesselbau neue Einsichten gegeben,
besonders dann, wenn man aus den Dimensionen des
Millimeters, der Tonne und der Stunde in die kleineren
Dimensionen hinabsteigt des /;, des Gramms und der
Sekunde. Wenn es sich um einen Vorsto ganz in
Neuland handelt, so fihren Grenzrechnungen meist
schon auf gute Einsichten.

Bestatigungen hinsichtlich der Wasserumlaufsberech-
nungen sind u. a. an einer im Jahre 1932 erstellten und
im Schrifttum mehrfach genannten Anlage eingeholt
worden (Abb. 17). Die damals eingebauten Feuerraum-
kihlsysteme zeichnen sich dadurch aus, daf man von
der Trommel herunter Fallrohre gréRBeren Durchmes-
sers gefihrt hat, die sich erst in der N&he der Kuhl-
systeme mit Hilfe von Zwischenké&asten in einzelne Fall-
rohre aufteilen. Die langen geraden Fallrohre waren
eine willkommene MeRstrecke fir einfache Blenden-
messung. Die Messungen erbrachten die Bestatigung
der Vorausberechnung (einschlieBlich des Blenden-
widersfandes) bis auf ganz wenige Prozente. W eiter
konnte der Wasserumlauf bei Teillasten fiur diese An-
lage studiert werden, und es mag fir die Starke des
natirlichen Wasserumlaufes sprechen, daB hier die
20- bis 255fache Menge der in den Kuhlsystemen
maximal dauernd erzeugten Dampfmenge als
Wasser umlauft, d. s. je System weit Uber 200 t/h. Die

inneren Vorgange lassen sich also vorausberechnen,
und damit ist nicht nur die Grundlage gegeben fur die
Auslegung der Kesselsysteme selbst, sondern der Ring
schlieBt sich nun, und man* kann auch die Vorgédnge in
der Kesseltrommel rechnerisch verfolgen.

Auf solcher Grundlage
wurde dann die Erstellung
des ersten Hochdruckkes-

sels (Abb. 18) fur 80 atu
Genehmiqungsdruck, 40/50
t/h Dampfleistung und 500°
C HeiBdampftemperatur in
einem Werke des Mittel-
deutschen Bergbaues mog-
lich. Die Anlage arbeitet
als Vorschaltanlage bis zu
einem 15-ati-Netz, von
dem aus die Dampfforder-
maschine betrieben wird.
Der Dampfschreibersfreifen
unterscheidet  sich kaum
von dem bei Zechenkraft-
werken. Bemerkenswert ist
die kleine Periode der For-
derung von nur 73 Sekun-
den. Trotzdem wird eine
Dampfreinheit erzielt, die
in Abb. 19 dargestellf ist,
und wo wiederum die Ge-
wahrleistung erheblich un-
terschritten werden konnte.
Die Schwankungen, mit
denen die Anlage dauernd
betrieben wird, gaben Ver-
anlassung, das ganze Be-
reich anzugeben und nicht
nur eine mittlere Belasfungs-
linie zu zeichnen. Wie aus
dem Diagramm ersichtlich,
kommt es haufig vor, daB
die Schwankungen bis Uber die Spitzenlast des Kessels
hinausreichen.

Im Jahre 1935/36 wurde ein Versuchskessel (Abb. 20)
erstellt, um die Starke des Wasserumlaufes fir

Hochstdruck zu untersuchen, und zwar Uber das ge-
samte Druckbereich bis 150 atiu, Uber das gesamte
Leistungsbereich von kleinster Leistung der Brenner
bis zu rund 200 kg/gm 'h Dampfleistung bei Ho&chst-
druck, und mit verschiedenen Widerstanden im Fall-
system. Diese Widerstande wurden mittels Drossel-
Dampfdruck ali
HeiRdampftemp. 'C
Dampfleistung th
Leitfahigkeit ftS
Hasserstand
uber NM. mm

Yersuchszeit
Abb. 19: Dampfreinheit Forderbelrieb 40/50 1/h, 80 atiu, 500" C



Abb.

Abb. 21:

20: Versuchkessel 10,8 m!, 150 alt, Baujahr 1935

Hoédistdruckkessel fiur Kraftwerk Wehrden (II.

Ausbau) 80 f h,

152 ald,

475* C, Baujahr 1938 39

Schieber erzeugt und mit
einer Quecksilbersaule un-
mittelbar gemessen. Die
Messung der umlaufenden
Wassermenge erfolgte nach
einem besonderen Verfah-
ren im Fallrohr. Das Ergeb-
nis dieser Untersuchungen
sind  Kurvenscharen lber
die Starke des Wasserum-
laufes bis ins Hochstdruck-
gebief hinein, in Abhangig-
keit von den verschiedenen
EinfluRgroBen. Damit ist die
erwinschte Sicherheit in
bezug auf die Berechnung
des natirlichen Wasserum-
laufes erreicht worden, und
er enthalt keine Begren-
zung, um praktisch alle vor-
kommenden Bedarfsfalle
der Erstellung von Kessel-
anlagen mit Naturumlauf
l6sen zu kénnen. Der Sam-

melname ,Sonderkessel”,
mit dem man die Kessel
irgendeines Zwanglaufes

zusammenfalt, ist insofern
berechtigt, als nur in ganz
besonders begrindeten
Ausnahme- oder Sonder-
fallen eine zwingende Not-
wendigkeit besteht, den
natirlichen Umlauf zugun-
sten eines Zwanglaufes zu
verlassen.

Damit war die wichtigste
Frage fur die Erstellung der
Kesselanlage mit einem der
héchsten Genehmigungs-
dricke in Deutschland (152
atl) beantwortet. Ober die
Hoéchstdruckanlage Wehr-
den, welche auf der Grund-
lage eines Kraftwerks mit
W alzwerksbelastung errich-
tet ist und wovon jede
Kesseleinheit 80t h maximal
dauernd leistet, wurde be-
reits im Laufe der Hoch-
druckdampftagungu)berich-
tet(Abb.21). Der natirliche
Wasserumlauf reicht unge-
achtet des hohen Betriebs-
druckes aus, und die Dampf-
reinheit ist trotz der stoB3-
weisen Belastung mit 2 bis
3 mg kg Dampfkondensat
eine recht gunstige. Das
Anfahren erfolgt ohne eine
Umwalzpumpe oder son-
stige Hilfseinrichtung. Zahl-
reiche TemperaturmeBstel-
len an den Uberhitzer-
schlangen ergaben den
Beweis, daB bei der ver-
wendeten Anfahrmethode
keinerlei Ubertemperaturen
auftrefen. Wichtig ist, daB
die neue Anlage genau so
erstellt wird wie die be-
stehende, selbstverstéandlich
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mit weiterentwickelter
Erfahrungen mit den
Saarabfallkohlen.

entsprechend den
schwierigen

Feuerung,
auBergewodhnlich

Schnellbereitschaftskessel

Als zweite Folgerung aus den Untersuchungen am
Versuchskessel ist eine Bauart entwickelt worden
(Abb. 22), welche sich als Schnellbereitschaftskessel mit
absichtlich klein gehaltenem Wasserinhalt in mehr-
jahriger Betriebszeit bewéahrt hat. Sie besitzt die kenn-

Abb. 22: Schnellbereitschaffskessel, 20/25 f/h, 36 afii, 440° C, Baujahr 1936

zeichnende Schlangenrohrform, die so elastisch ist, dal
sie das Anheizen des Kessels in derselben Zeit ermdg-
licht, welche fur das Anfahren gréRerer Turbinen er-
forderlich ist. Das Anheizen erfolgt unter Zuhilfenahme
groRer Olbrenner, von deren zulassiger Bemessung
(unter Bericksichtigung der Schlackeneigenschaften des
Brennstoffes) die erreichbare Anheizzeit abhangt. Der
Kessel zeichnet sich durch besonders geringe Bauhodhe
aus, so daR er in beengten Raumverhaltnissen beson-
ders gut untergebracht werden kann. Um ihn so schnell
anheizen zu kénnen, bedurfte es natirlich des beson-
deren Studiums der dabei auftretenden W erkstoff-
spannungen, doch bestafigen die erzielten Erfolge die
Richfigkeit des eingeschlagenen Weges. Auch dieser
Kessel arbeitet mit der Vorscheidung des Dampfwas-
sergemisches auBBerhalb der Kesseltrommel, und es soll
an dieser Stelle bemerkt werden, dal? selbst die warme-
technische Berechnung seiner Erstausfuhrung wasser-,
dampf- und gasseifig bis auf wenige Grade genau zu-
treffend war. Hieraus geht hervor, daB die Aufgaben
der warmetechnischen Berechnung heute grundsatzlich
geldst sind, so dalR der garantierte Wirkungsgrad
einer Kesselanlage heute nicht mehr die Bedeutung
besitzt, welche ihm noch vor einer Reihe von Jahren
zukam; wenn die zu erwartenden Feuerungsverluste
im voraus genlgend bekannt sind, h&éngt der Wir-
kungsgrad in diesem Sinne im wesentlichen von den
Abgasverlusten ab. Die vorstehende Anlage hat W ir-
kungsgrade von 89% erreicht und Uberschritten, wobei

das Restglied etwa 2% betrug. Die Anlage zeichnet
sich weiter durch eine bedeutende Uberlastbarkeit
aus. Sie erhielt vor zwei Jahren ihre Feuerprobe, als
infolge auBergewdhnlicher Verhéltnisse beim Grund-
lastwerk die Kessel des Spitzenwerkes eingreifen und
tagelang weit GUber ihre Auslegung hinaus belastet
werden mufiten. Sie haben diese Probe sehr gut be-
standen.
In den bisher gezeigten Kesselanlagen ist die Bewé&h-
rung des Naturumlaufes unter schwierigsten Betriebs-
bedingungen im gesamten
technisch vorkommenden
Druckbereich und mehrjah-
riger Betriebszeit unter Be-
weis gestellt. Solche Erfolge
sind nur dadurch maoglich
geworden, dal der Kessel-
bauer den Naturumlauf ein-
deutig beherrscht. AuRer-
dem stellt eine jungste
Literaturstimm e 113) nach ein-
gehenden Untersuchungen
fest, daR die Stabilitat des
Naturumlaufs bereits auf
Grund der physikalischen
Gesetze nur in Ausnahme-
fallen nachgeprift zu wer-
den braucht, wahrend diese
Nachpriufung fuar Zwanglauf
haufiger erforderlich ist und
die Betriebssicherheit der
Anlagen von der Richtig-
keit der Berechnungen
Uberhaupt abhangt. Die
ganz seltenen Falle, bei
denen auch der Natur-
umlauf auf Stabilitat nach-
gerechnei werden muB, las-
sen sich konstruktiv dadurch
auf ganz einfache Weise
erledigen, dal man die Re-
gister parallel geschalteter
Rohre in solche &hnlicher
Beheizung aufteilt.

HeiBdampftemperaturregler

Zu den bekannten Vorzigen des zwischengeschalteten
HeiBdampfreglers, der bereits bei Teillasten (in Wehr-
den bei 40% der maximalen Dauerleistung) die Hei3-
dampf-Nenntemperatur ohne Gefahrdung des Uber-
hitzerwerkstoffes zu erreichen gestattet, kommen weitere
Vorteile hinzu, wenn man als Kuhlmittel Kesselwasser
verwendet, ihn also an den natirlichen Wasserumlauf
anschlieBf. Er kann dann so lange nicht versagen, als
Uberhaupt Wasser in der Kesseltrommel ist und bringt
kein Salz in den HeiBdampf. Der Regler wird zugleich
Schwankungen in der Dampftemperatur, die durch
irgendwelche kurzzeiligen StéRBe hervorgerufen wer-
den kénnten, erheblich abschwéachen, weil die eintre-
tende Dampftemperatur bei gleicher Reglerstellung um
so starker abgebaut wird, je héher sie ist, und umge-
kehrt. So sind an der Kesselanlage Wehrden z. B. Tem-
peraturschwankungen von nur 5° C bei plotzlichen
Lastschwankungen von 25 bis 30%, bezogen auf
die maximale Dauerlast, festgestellt worden, und zwar
ohne Automatik. Mit Automatik koénnen also die
Schwankungen noch wesentlich kleiner gemacht
werden.

Rostkessel und Dampfverteilungs-

versuche

Rostkessel sind
60 bis 70 gm

in Betrieb mit Zwillingsrostflachen von
und maximalen Dauerleistungen von



80 bis 110 ¥h. Es hat sich auch hier bestatigt, dafl die
Betriebssicherheit der mittleren Rostkihlbalken eine

Frage ihrer Abmessung und der darin bestehenden
Geschwindigkeit ist.
An einem Rostkessel mit 10,1 m lichter Feuerraum-

breite wurde die folgende stromungstechnische Unter-
suchung durchgefihrt: Die HeiBRdampftemperatur wurde
Uber der Kesselbreite mehrmals gemessen, weil far
die Entwicklung von Hochdruckkesseln die Beflrchtung
bestand, daB die Heildampftemperatur in der Mitte
des Kessels wesentlich uber dem Sollwert liegt infolge
der hdoheren Rauchgastemperafuren (Abb. 23). Ohne
vorherige genaue Einregulierung der zwischengeschal-
teten HeiBdampfregler er-
gab sich die gemessene
HeiBdampffemperafur mit
Unterschieden von weniger
als plus-minus 6° C und
stellt sich dar als das Ergeb-
nis der durchflieBenden
Dampfmenge und der Be-
heizung. Es ist bekannt, daB
auch in der Beaufschlagung
von parallel geschalteten
Rohrschlangen Verschieden-
heiten Vorkommen kénnen.
Dieses Problem ist ebenfalls
vor langerer Zeit untersucht
worden mit der abschlie-
Benden Entwicklung von
KenngréRen, die unerwartet
treffsicher waren. Bei Uber-
schreitung eines einfach zu
berechnenden Grenzwertes
stellte sich heraus, dall ge-
wisse altere Uberhitzerbau-
arten bei nachtraglichen
Leistungssteigerungen von
Anlagen nicht mehr be-
triebssicher blieben; die
Umstellung der Uberhitzer
war auf Grund der Kenn-
gréRen unschwer maoglich.
Die genannten Forschungs-
versuche hatten den Zweck,
den rechnerisch schwer er-
faBbaren EinfluB der Zu-
und Ableifung des Dampfes
zu einem Verteiler- bzw.
von einem Sammelkasten
durch Versuche zu ergrin-
den, und tatsachlich ergab
sich ein bedeutender Ein-
fluB der Art, in der diese
Kéasten beaufschlagtwurden.

Entmischungstr ommel

AbschlieBend noch ein Kessel mit Entmischungstrommel
DRP. (Abb. 24). Diese liegt hoher als die Kesselhaupt-
trommel, so daB sie im Betriebe nur ganz wenig
Wasser enthélt und daher eine ginstige Vorabscheide-
wirkung auf das Dampfwassergemisch auszuliben ver-
mag. Sie stellt die konsequente Entwicklung des
Vorscheideprinzips mit Hilfe von Ulberstromkammern
und horizontal gelagerten, zur Kesseltrommel fihren-
den Rohren dar. Es bedarf keiner besonderen Be-
tonung, daR mit dieser Kesselbauart u. a. Dampfrein-
heiten, die sich den friher genannten anreihen, erzielt
worden sind. Sie wird auch bei den hodheren Druck-
stufen des Einheifskessels gebaut. Die im Bilde ge-
zeigte Anlage ist aulRerdem wegen ihrer Feuerung
bemerkenswert. Annadhernd 100 mittlere und GroR3-
kesselanlagen sind mit der vorbeschriebenen Trommel-
anordnung in Bau oder Betrieb. — Die im Bilde ge-
zeigte Anlage ist aulBerdem wegen ihrer Feuerung
bemerkenswert (vgl. Abb. 30).

Speicherfahigkeit und stoBweise Dampfbelastung*)

In einem besonderen Punkte gibt die Hochdruck-
dampftagung Veranlassung zur Stellungnahme, und
zwar in bezug auf die Speicherfahigkeit der Zwang-
laufkessel im Vergleich zu Naturumlaufkesseln,

Uber den Begriff der Speicherfahigkeit ist zu sagen,
daR bei einem plotzlichen Lastanstieg die Feuerungs-
warmeleistung je nach der Art der Feuerung nur mit einer
mehr oder weniger groBen Verzégerung nachfolgen
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kann. Wahrend dieser Zeit ist aber bereits die Dampf-
entnahme um einen gewissen Betrag gestiegen, so daR
der Kesseldruck etwas abgesunken ist. Die dann aus
dem Wasserinhalt des Kessels einsetzende Verdamp-
fung deckt voribergehend die erhdhte Anforderung
an Dampf, und es stellt sich erst dann ein neuer
Gleichgewichtszustand ein, wenn die Feuerungsleistung
wieder der Dampfentnahme entspricht. Auch im um-
gekehrten Falle wird die Speicherféahigkeit des Kessels
in Anspruch genommen, namlich dann, wenn ein plotz-
liches Abwerfen von Last stattfindet, so daBR die
Feuerungswéarmeleistung die augenblickliche Dampf-
lieferung Uberwiegt. Je kleiner die Speicherfahigkeit
eines Kessels, desto schneller sprechen die Sicherheits-
ventile an, und Munzingerl2) gibt das Verhaltnis der
Zeiten bis zum Ansprechen der Sicherheitsventile von
Schiffskesseln bei Zwangdurchlauf zu Zwangumlauf zu
Naturumlauf wie etwa 1:2:3 an.

Eigenartigerweise wurden uUber die Speicherfahigkeit
von Zwanglaufkesseln auf der Hochdruckdampftagung
gegenteilige Ansichten ge&dufert, und zwar berichtete
Arend13 als Referent fir den Zwangumlaufkessel, daf
seine Speicherfahigkeit, bezogen auf Nafurumlauf, 50
bis 60% betrage, welcher Wert von vornherein gut
mit dem von Minzingerl2 dbereinstimmt, welcher
karzlich 75% fur etwas groReren Rohrdurchmesser an-
gegeben hat. Winsch, Berlinl4), &ufRerte dagegen in
seinem Referat ,Grundlagen der Regelung von Dampf-
kesseln", dall die Speicherfahigkeit von Zwangumlauf-
kesseln eher als besser anzusprechen wéare, da sie
meistens einen groBeren Vorrat an siedendem Wasser
besédBen. Diese Mitteilung bedarf der Nachprifung.

Rohrdurchmesser und Speicher-

fahigkeit
Abb. 25 stellt eine Untersuchung Uber den Rohrinhalt
dar, bei gleicher gasberuhrter Heizflache, aber ver-

schiedenen Rohrdurchmessern.
Rohrinhalt bei 93
Millimeter lichtem
Durchmesser vier-
mal so groR3 als
bei 26 mm lichtem
Durchmesser ist.
Der Trager der
Speicherfahigkeii
ist jedoch nur das
im Dampfwasser-
gemisch enthal-
tene Wasser, und
es ist bekannt, daR

Es ergibt sich, dal der

Verhaltnis des
Rohr bzw. Wasser-
Inhaltes

Verhaltnis des
Druckabfalls bis
zum diedebeginn

Wasserumlaufzahl

Abb. 25: oben: Vergleich der Speicher-
Zwangumlauf— fahigkeit von Siederohren, unten: Verhalt-
. . nis des Druckabfalls bis zum Siedebeginn

kessel mit hoch bei verschiedenem Wasserumlauf

stens  achtfachem
Umlauf arbeiten, wahrend die Naturumlaufkessel
niedrigen Druckes, fur die die untersuchten grofRen

Rohrdurchmesser in Frage kommen, im Betriebe etwa
25fachen Wasserumlauf besitzen. Demnach muf3 der
Unterschied im mittleren Wasseranteil am Gemisch-
volumen bericksichtigt werden, und man kommt auf
den 4,8fachen Wasserinhalt beim Rohr 93 mm lichten
Durchmessers. Wenn man auflerdem den EinfluR des
Stahlgewichtes berlicksichtigen wollte und die ver-
schieden groRe Heizflache (denn der Zwangumlauf-
kessel nimmt ja fir sich wegen des kleineren Rohr-
durchmessers kleinere Heizflachen in Anspruch), so
fallen beide Einfluisse zugunsten des Naturumlaufes
aus, so daf3, bezogen auf die Rohre allein, das Ver-
haltnis annadhernd 1:5 wird, also die Speicherfahigkeit
des Zwangumlaufes nur etwa 20% des Naturumlaufes

ausmacht.
Was den Beitrag der Kesseltrommeln zur Speicher-
fahigkeit anbetrifft, so ist dieser bei beiden Kessel-

syslemen gleich, wenn sich die Wasserinhalte der
Trommeln in gleichem Warmezustand befinden. Wenn
man diesen Betrag zu dem vorigen addiert, so werden
die von Arend angegebenen Werte bestatigt; natir-
lich hédngt das Ergebnis weitgehend von der Trommel-
gréBe im Vergleich zur KesselgroBe ab.

Trommelinhalt im Siedezustand?

Wann befindet sich der Trommelinhalt tatséchlich im
Siedezustand? Doch nur dann, wenn entweder im Vor-
verdampfer tatsdchlich Dampfbildung vorhanden ist,
oder der HeiBdampfregler in der Kesseltrommel unter-
gebracht ist, oder das Dampfwassergemisch zum Teil
unter Wasserspiegel einmindet. Verfolgen wir in
diesem Zusammenhang jedoch weiter die schwierigen
Bedingungen des Forderbetriebes, so dirfte die in
einer mafRgeblichen Verdffentlichungl) gedufRerte An-
sicht, dal das Dampfwassergemisch selbstverstandlich
Uber Wasserspiegel in die Kesseltrommel einzufuhren
ist, fur die Konstruktion mafRgeblich sein. Wenn aber
zum Beispiel wegen niedriger Speisewasser-Eintritts-
temperatur die Verdampfung des Speisewassers im
Ekonomiser nicht eingeleitet werden kann, so befindet
sich der Trommelinhalt auch nicht im Siedezustand.
Vielmehr bedarf es erst eines mehr oder weniger
groBen Druckabfalles, um diesen zu erreichen. Seine
Berechnung erfolgt mit Hilfe vergréfRerter Ausschnitte
aus dem i-p-Diagramm. Uber diesen Druckabfall in
Abhangigkeit von dem Wasserumlauf gibt der untere
Teil des Bildes Auskunft, aus dem man ersieht, dal
der Druckabfall bei achtfachem Wasserumlauf etwa
den dreifachen Betrag ausmacht als bei 25fachem
Wasserumlauf. Die tatséchlich eintretenden Druck-
abfalle kdnnen zwar durch Kondensation von Dampf
aus dem riuckkehrenden Dampfwassergemisch erheblich
vermindert werden, doch dirfte es berechtigt sein,
dieses Verhéaltnis als feststehend zu betrachten. Wenn
der Zwangumlauf beziglich des Druckabfalles einen
Ausgleich schaffen will, so muB er im Verdampfer-
ekonomiser ein groBeres Temperaturgefalle ver-
arbeiten, um die Wassertemperatur am Trommeleintritt
dem Siedezustand weiter zu n&ahern. Das bedeutet
aber einen in einer hdoheren Temperaturzone gelager-
ten Uberhitzer, und die Freiheit in der Auslegung
des Zwangumlaufkessels wird so durch einen zusétz-
lichen Fixpunkt beschréankt.

Zusammenfassend laRt sich zu diesen Ausfihrungen
sagen, dalR die Speicherfahigkeit unter Beriicksichtigung
des tatsachlichen Wasserinhaltes im Betriebe errechnet
werden muB, wobei auch der Wasserumlauf und die
Voreilung des Dampfes zu bericksichtigen sind. Weiter
ist zu rechnen getrennt nach dem siedenden und nicht-
siedenden Teil des Kesselinhaltes, und das Stahl-
gewicht darf nur soweit bericksichtigt werden, als es
tatsachlich in der Lage ist, Warme nutzbar an den
Kesselinhalt abzugeben. Trommeln aber, die ohne
eigene Isolierung unter der isolierten Kesseldecke
liegen, dirften hierzu doch wohl schwerlich in der
Lage sein.

Vergleichsverfahren

V/ir gehen nunmehr tGber zur Berechnung des Druck-
abfalles wiederum fur schwankende Belastungen, wie
sie bei Férdermaschinenbetrieb in Frage kommen, und

stellen zuerst fest, daR als Vergleichszahl fiir den
Druckabfall und damit fir die Gite eines Kessels in
dieser Beziehung nur die kg Speicherdampf je cbm

siedenden Kesselinhaltes in Frage kommen, aber nicht
der Wasserinhalt, bezogen auf die maximale Dauer-
leistung des Kessels oder die geforderte Arbeitsspitze
in kWh, weil die letztere keine Angaben Uber Kon-
densations- oder Gegendruckbetrieb enthalt. In der
Abb. 26 ist das Ergebnis fir zwei Mitteldruckkessel
fir Forderbelastung dargestellt. Die Auswertung der
Dampf- bzw. kW-Schreibstreifen fuhrte sowohl zur



GroRe der Lastschwankungen als auch ihrer Periode.
Es wurde dreieckféormiger Verlauf der Leistungsspitzen
angenommen und der Druckabfall zu den gefundenen
Soe cherdampfmengen aus dem unteren Diagramm be-
st -nrnt. Die tatsdchlichen Druckabfélle dirften etwas
ger 's.ger sein, weil die Kesseltrommel friher an der

ytogt 9

Abb. 26 Fo-derbetrieb, Speirhrrdiwphcige, D'_cxab:all

teilnimmt und die Speisung nicht an-
Bemerkenswert ist die Tatsache, dafj
mit seinem verhé&ltnismaRig grolRen
Vorrat an siedendem Wasser zu mehr als 50% an der
Deckung der Speicherdampfmenge beteiligt ist. Das
gezeigte Verfahren gibt eine Grundlage fur die Séa-
urte iung der verschiedenen Kesselsysteme hinsichtlich
ihrer Speicherfahigkeit. Man kann naturlich auch
Wa»mespe;cher oder in der Maschinenanlage mecha-
nische Speicher aufstellen, aber jedenfalls sollte man
sich stets einer gerechten Beurteilung der Gesamt-
anlage auf gleicher Basis, besonders auch preislich,
befleiligen.

GroBe der
Die Starke der BelastungsstéRBe drickt man in neuerer
Zeit im allgemeinen in Prozent Laststeigerung, be-
zogen auf die Minute und die maximale Dauerleistung,
aus. Ober den Benson-Kessel hat Lentl*) auf der Hoch-

Da-npfbidung
gepallt erfolgt.
cas Kesselbundel

Entnahmespitzen

druckdampftagung die Mitteilung gegeben, daBR es
gelungen ist, die Dampfleistung eines Kessels in
6 Minuten von 65 auf 105 t h zu steigern, das sind

6,67% je Minute. Auch wenn man die Verzdgerung

in der Feuerung berucksichtigt, so bleibt der Last-
ansleg unter 10% je Minute. An den gasgefeuerten
Kesseln auf dem Turbinenprifstand des Miulheimer

Werkes ist ein Lastanstieg oder -abfall von 7 auf
27 th in 17 Sekunden gelungen, was fur einen trom-
"ie osen Benson-Kessel als eine sehr gute Leistung
anzusprechen ist. Was Naturumlaufkessel vermdgen,
haben die Versuche von Schulte und Presserlm ge-
zagt, bei denen Lastanstiege von 50% in weniger als
30 Sekunden, also tiber 100% je Minute, erreicht wor-
den sind. Solche Forderungen werden, wie Abb. 27
ze gt, auch im Foérdermaschinenbetrieb gestellt, indem
zum Be spiel der Lasfanstieg von normal 26 th auf
vorubergehende Spitze von 35 t h in 15 Sekunden
erfolgen soll, das sind 112% je Minute. — Die gestellte
Aufgabe lautete hier, Uber den Zweck einer automa-
ischen Regelung in Verbindung mit der Muhlenfeue-
rung eine Untersuchung durchzufuhren, das heit, den
durch Inanspruchnahme der Speicherfahigkeit des
Kessels bei konstanter Feuerleistung entstehenden
Drudcabfad mit demjenigen zu vergleichen, der bei
automatischer Regelung zu erwarten ist. Wenn der
letztere kleiner werden soll, so darf die Feuerung
hoéchstens 11 Sekunden Verzégerung besitzen und muf
'00% Lastanstieg je Minute verwirklichen kénnen. Da

aber beide Forderungen heute noch nicht als gesicher-
ter Stand der Technik im Mdiuhienfeuerungsbau an-
gesehen werden koénnen, so bleibt in F&ai'en wie
dem vorliegenden nichts weiter tUbrig, as d e Kessel
mit einem genugend groRen siedenden Wasservorrat
zu bauen, damit eben bei konstanter Feuerleistung
ihre Speicherfahigkeit in Anspruch genommen werden
kann, ohne dal ein zu groRBer Druckabfall eintrift. In
solchen Fallen macht die automatische Regelung die
Speicherfahigkeit des Kessels nicht entbehrlich.

Eine unerwartete Bestatigung dieser Erkenntnis gab
Schoéne durch Verdffentlichung seiner Ve-suche im
Bahnkraftwerk Trattendorfl')), wobei er bei konstant
durchlaufender Feuerleistung ebenfa! s einen kleineren
Druckabfall feststellte, als wenn die Feuerleistung der
augenblicklichen Belastung des Bahnkraftwerks von
Hand nachgefahren wurde.

Alle diese Darlegungen sollen beweisen, daR, wenn
man friher GroBwasserraumkessel fiir stark stoRBweisen
Betrieb aufgestellt hat und damit Ruhe in das Dempfnetz
bringen konnte, d'eser Gesichtspunkt auch heute noch
ins Moderne Ubersetzt fur die Wahl und Bemessung
von Kesseln maBgeblich und kunftig mehr als bisher
in die Betrachtung gezogen werden sollte. Die dies-
bezugliche Aufgabe fir den Feuerungsbau lautet,
Feuerungen mit auBerordenti ch kurzen Verzégerungen
zu bauen.
Feuerungen

Neben den beiden elementaren Grundlagen des
Wassers und der Werkstoffe tragt die dritte Grund-
lage der Brennstoffe eine Fulle von zum Teil recht
schwierigen Aufgaben in den Dampfkesselbau hinein,
denn in der Mehrzahl der Falie stellt der Brennstoff
ein Naturprodukt dar, das nie gleichbleibend ist, und
das gerade deshalb den Kesselbau im Vergleich zum
Kraftmaschinenbau erheblich erschwert. Fur die Kessel-
auslegung werden vom Brennstoff her eine Reihe von
Fixpunkten gefordert, so dal man von einem neu-
zeitlichen Kessel sagen kann, daR seine samtlichen
Heizflachenabschnitte ausschlieBlich in der Abs;cht, be-
stimmte reale Forderungen vom Brennstoff oder vom
W erkstoff her zu erfiillen, ausgelegt worden sind.

Die Feuerraumkihlung soll einerseits stark genug sein,
um Schlackenansatze mit Sicherheit zu verhindern, sie
soll andererseits aber nicht zu reichlich sein, weil man
sonst dem Feuerungsbauer fur Staubfeuerungen das
Leben schwermacht, indem die Zindung schwerer ein-
setzt, der Ausbrand unginstiger wird und weniger
niedrige Teillasten des Kessels erreichbar sind. Man
kann zwar bei intensiver Durchwirbelung von Staub
und Luft einen Teil des Einflusses zu starker Feuer-
raumkuhlung wieder wettmachen, doch nur in verhalt-
nismaRig geringem MafRe. Bedeutungsvoller ist die
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kann. Wahrend dieser Zeit ist aber bereits die Dampf-
entnahme um einen gewissen Betrag gestiegen, so daB
der Kesseldruck etwas abgesunken ist. Die dann aus
dem Wasserinhalt des Kessels einsetzende Verdamp-
fung deckt voribergehend die erhdhte Anforderung
an Dampf, und es stellt sich ersf dann ein neuer
Gleichgewichtszustand ein, wenn die Feuerungsleistung
wieder der Dampfentnahme entspricht. Auch im um-
gekehrten Falle wird die Speicherfahigkeit des Kessels
in Anspruch genommen, namlich dann, wenn ein plétz-
liches Abwerfen von Last stattfindet, so dafj die
Feuerungswéarmeleistung die augenblickliche Dampf-
lieferung Uberwiegt. Je kleiner die Speicherfahigkeit
eines Kessels, desto schneller sprechen die Sicherheits-
ventile an, und Miunzingerl2) gibt das Verhaltnis der
Zeiten bis zum Ansprechen der Sicherheitsventile von
Schitfskesseln bei Zwangdurchlauf zu Zwangumlauf zu
Nafurumlauf wie etwa 1:2:3 an.

Eigenartigerweise wurden Uber die Speicherféahigkeit
von Zwanglaufkesseln auf der Hochdruckdampffagung
gegenteilige Ansichten geaufBert, und zwar berichtete
Arend13 als Referent fur den Zwangumlaufkessel, dafj
seine Speicherfahigkeit, bezogen auf Naturumlauf, 50
bis 60% betrage, welcher Wert von vornherein gut
mit dem von Miunzingerl2) uUbereinstimmt, welcher
kdrzlich 75% fur efwas groBeren Rohrdurchmesser an-
gegeben hat. Winsch, Berlinl4), dullerte dagegen in
seinem Referat ,Grundlagen der Regelung von Dam pf-
kesseln", dal die Speicherfahigkeit von Zwangumlauf-
kesseln eher als besser anzusprechen wéare, da sie
meistens einen gréRBeren Vorrat an siedendem Wasser
beséaBen. Diese Mitteilung bedarf der Nachprufung.

Rohrdurchmesser und Speicher-

fahigkeit
Abb. 25 stellt eine Untersuchung Uber den Rohrinhalt
dar, bei gleicher gasberihrter Heizflache, aber ver-

schiedenen Rohrdurchmessern.
Rohrinhalt bei 93

Es ergibt sich, dafl der

Millimeter lichtem
Durchmesser vier- ROXE’E?&"‘M’;Z,
mal so groR als .
bei 26 mm lichtem
Durchmesser ist.

Der Trager der
Speicherfahigkeit
ist jedoch nur das
im Dampfwasser-
gemisch enthal-
tene Wasser, und
es ist bekannt, dafj

Verhaltnis dos
Druckabfalls hts
um Biedeb*gi*n

Wasserumlaufzahl

Abb. 25: oben: Vergleich der Speicher-
Zwangumlauf- fahigkeit von Siederohren, unten: Verhalt-
: - nis des Druckabfalls bis zum Siedebeginn

kessel mit hdoch bei verschiedenem Wasserumlauf

stens  achtfachem
Umlauf arbeiten, wahrend die Naturumlaufkessel
niedrigen Druckes, fur die die untersuchten grofen

Rohrdurchmesser in Frage kommen, im Betriebe etwa
25fachen Wasserumlauf besitzen. Demnach muB der
Unterschied im mittleren Wasseranteil am Gemisch-
volumen berucksichtigt werden, und man kommt auf
den 4,8fachen Wasserinhalt beim Rohr 93 mm lichten
Durchmessers. Wenn man auBerdem den EinfluR des
Stahlgewichtes berucksichtigen wollte und die ver-
schieden groRBe Heizflache (denn der Zwangumlauf-
kessel nimmt ja fur sich wegen des kleineren Rohr-
durchmessers kleinere Heizflachen in Anspruch), so
fallen beide Einfluisse zugunsten des Naturumlaufes
aus, so dall, bezogen auf die Rohre allein, das Ver-
haltnis annadhernd 1:5 wird, also die Speicherfahigkeit
des Zwangumlaufes nur etwa 20% des Naturumlaufes

ausmacht.
Was den Beitrag der Kesseltrommeln zur Speicher-
fahigkeit anbetrifft, so ist dieser bei beiden Kessel-

Systemen gleich, wenn sich die Wasserinhalte der
Trommeln in gleichem W&é&rmezustand befinden. Wenn
man diesen Betrag zu dem vorigen addiert, so werden
die von Arend angegebenen Werte bestatigt; natir-
lich hangt das Ergebnis weitgehend von der Trommel-
groBe im Vergleich zur KesselgrofRe ab.

Trommelinhalt im Siedezustand?

Wann befindet sich der Trommelinhalt tatséchlich im
Siedezustand? Doch nur dann, wenn entweder im Vor-
verdampfer tatsadchlich Dampfbildung vorhanden ist,
oder der HeiBdampfregler in der Kesseltrommel unter-
gebracht ist, oder das Dampfwassergemisch zum Teil
unter Wasserspiegel einmundet. Verfolgen wir in
diesem Zusammenhang jedoch weiter die schwierigen
Bedingungen des FoOrderbetriebes, so durfte die in
einer maBgeblichen Verdffentlichung15 geduBerte An-
sicht, dalR das Dampfwassergemisch selbstverstandlich
Uber Wasserspiegel in die Kesseltrommel einzufihren
ist, fir die Konstruktion maRgeblich sein. Wenn aber
zum Beispiel wegen niedriger Speisewasser-Eintritts-
temperatur die Verdampfung des Speisewassers im
Ekonomiser nicht eingeleitet werden kann, so befindet

sich der Trommelinhalt auch nicht im Siedezustand.
Vielmehr bedarf es erst eines mehr oder weniger
groRen Druckabfalles, um diesen zu erreichen. Seine

Berechnung erfolgt mit Hilfe vergréRerter Ausschnitte
aus dem i-p-Diagramm. Uber diesen Druckabfall in
Abhangigkeit von dem Wasserumlauf gibt der untere
Teil des Bildes Auskunft, aus dem man ersieht, dal
der Druckabfall bei achtfachem Wasserumlauf etwa
den dreifachen Betrag ausmacht als bei 25fachem
Wasserumlauf. Die tatséchlich eintretenden Druck-
abfalle kénnen zwar durch Kondensation von Dampf
aus dem ruckkehrenden Dampfwassergemisch erheblich
vermindert werden, doch dirfte es berechtigt sein,
dieses Verhaltnis als feststehend zu betrachten. Wenn
der Zwangumlauf beziglich des Druckabfalles einen
Ausgleich schaffen will, so muB er im Verdampfer-
ekonomiser ein gréRBeres Temperaturgefalle ver-
arbeiten, um die Wassertemperatur am Trommeleintritt
dem Siedezustand weiter zu néhern. Das bedeutet
aber einen in einer hoheren Temperaturzone gelager-
ten Uberhitzer, und die Freiheit in der Auslegung
des Zwangumlaufkessels wird so durch einen zusatz-
lichen Fixpunkt beschrankt.

Zusammenfassend 1aBt sich zu diesen Ausfihrungen
sagen, dalR die Speicherfahigkeit unter Berucksichtigung
des tatsachlichen Wasserinhaltes im Betriebe errechnet
werden muB, wobei auch der Wasserumlauf und die
Voreilung des Dampfes zu berucksichtigen sind. Weiter
ist zu rechnen getrennt nach dem siedenden und nicht-
siedenden Teil des Kesselinhaltes, und das Stahl-
gewicht darf nur soweit berucksichtigt werden, als es
tatsachlich in der Lage ist, Warme nutzbar an den
Kesselinhalt abzugeben. Trommeln aber, die ohne
eigene Isolierung unter der isolierten Kesseldecke
liegen, durften hierzu doch wohl schwerlich in der
Lage sein.

Vergleichsverfahren

V/ir gehen nunmehr Uber zur Berechnung des Druck-
abfalles wiederum fir schwankende Belastungen, wie
sie bei Fordermaschinenbetrieb in Frage kommen, und

stellen zuerst fest, daR als Vergleichszahl fiir den
Druckabfall und damit fur die Gute eines Kessels in
dieser Beziehung nur die kg Speicherdampf je cbm

siedenden Kesselinhaltes in Frage kommen, aber nicht
der Wasserinhalt, bezogen auf die maximale Dauer-
leistung des Kessels oder die geforderte Arbeitsspitze
in kWh, weil die letztere keine Angaben udber Kon-
densations- oder Gegendruckbetrieb enthalt. In der
Abb. 26 ist das Ergebnis fiur zwei Mitteldruckkessel
fir Forderbelastung dargestellt. Die Auswertung der
Dampf- bzw. kW-Schreibstreifen fuhrte sowohl zur



GroRe der Lastschwankungen als auch ihrer Periode.
Es wurde dreieckformiger Verlauf der Leistungsspitzen
angenommen und der Druckabfall zu den gefundenen
Speicherdampfmengen aus dem unteren Diagramm be-

stimmt. Die tatséchlichen Druckabfalle durften etwas
geringer sein, weil die Kesseltrommel fruher an der
fin/age fl Anlage B
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Abb. 26: Forderbefrieb, Speicherdampfmenge. Druckabfall
Dampfbildung teilnimmt und die Speisung nicht an-

Bemerkenswert ist die Tatsache, dalR
das Kesselbindel mit seinem verhaltnismaRig grofRen
Vorrat an siedendem Wasser zu mehr als 50% an der
Deckung der Speicherdampfmenge beteiligt ist. Das
gezeigte Verfahren gibt eine Grundlage fir die Be-
urteilung der verschiedenen Kesselsysteme hinsichtlich
ihrer Speicherfahigkeit. Man kann natirlich auch
Warmespeicher oder in der Maschinenanlage mecha-
nische Speicher aufstellen, aber jedenfalls sollte man
sich stets einer gerechten Beurteilung der Gesamt-
anlage auf gleicher Basis, besonders auch preislich,
befleiBigen.

GroBe der
Die Starke der BelastungssfoBe drickt man in neuerer
Zeit im allgemeinen in Prozent Laststeigerung, be-
zogen auf die Minute und die maximale Dauerleistung,
aus. Ober den Benson-Kessel hat Lentl16) auf der Hoch-

gepalt erfolgt.

Entnahmespitzen

druckdampftagung die Mitteilung gegeben, dalR es
gelungen ist, die Dampfleistung eines Kessels in
6 Minuten von 65 auf 105 t h zu steigern, das sind

6,67% je Minute. Auch wenn man die Verzdgerung
in der Feuerung bertcksichtigt, so bleibt der Last-
ansfieg unter 10% je Minute. An den gasgefeuerten
Kesseln auf dem Yurbinenprifstand des Miulheimer
Werkes ist ein Lastanstieg oder -abfall von 7 auf
27 t h in 17 Sekunden gelungen, was fur einen trom-
mellosen Benson-Kessel als eine sehr gute Leistung
anzusprechen ist. Was Naturumlaufkessel vermdgen,
Haben die Versuche von Schulte und Presserl) ge-
zeigt, bei denen Lastanstiege von 50% in weniger als
30 Sekunden, also uber 100% je Minute, erreicht wor-
den sind. Solche Forderungen werden, wie Abb. 27
zeigt, auch im Foérdermaschinenbetrieb gestellt, indem
zum Beispiel der Lastanstieg von normal 26 th auf
vorubergehende Spitze von 35 t/h in 15 Sekunden
erfolgen soll, das sind 112% je Minute. — Die gestellte
Aufgabe lautete hier, uber den Zweck einer automa-
tischen Regelung in Verbindung mit der Mihlenfeue-
rung eine Untersuchung durchzufuhren, das heit, den

durch Inanspruchnahme der Speicherfahigkeit des
Kessels bei konstanter Feuerleistung entstehenden
Druckabfall mit demjenigen zu vergleichen, der bei

automatischer Regelung zu erwarten ist. Wenn der
letztere kleiner werden soll, so darf die Feuerung
hoéchstens 11 Sekunden Verzdgerung besitzen und muR
100% Lastanstieg je Minute verwirklichen konnen. Da

aber beide Forderungen heute noch nicht als gesicher-
ter Stand der Technik im Muhienfeuerungsbau an-
gesehen werden koénnen, so bleibt in Fallen wie
dem vorliegenden nichts weiter ubrig, als die Kessel
mit einem genigend groRBen siedenden Wasservorrat
zu bauen, damit eben bei konstanter Feuerleisfung
ihre Speicherfahigkeit in Anspruch genommen werden
kann, ohne daR ein zu groRBer Druckabfall eintritt. In
solchen Fallen macht die automatische Regelung die
Speicherfahigkeit des Kessels nicht entbehrlich.

Eine unerwartete Bestatigung dieser Erkenntnis gab
Schoéne durch Verdffentlichung seiner Versuche im
Bahnkraftwerk Trattendorfl8), wobei er bei konstant
durchlaufender Feuerleistung ebenfalls einen kleineren
Druckabfall feststellte, als wenn die Feuerleistung der
augenblicklichen Belastung des Bahnkraftwerks von
Hand nachgefahren wurde.

Alle diese Darlegungen sollen beweisen, dal3, wenn
man friher GroRwasserraumkessel fiir stark stoRweisen
Betrieb aufgestellt hat und damit Ruhe in das Dampfnetz
bringen konnte, dieser Gesichtspunkt auch heute noch
ins Moderne Ubersetzt fur die Wahl und Bemessung
von Kesseln mafRgeblich und kinftig mehr als bisher
in die Betrachtung gezogen werden sollte. Die dies-
bezugliche Aufgabe fiur den Feuerungsbau lautet,
Feuerungen mit auBerordentlich kurzen Verzégerungen
zu bauen.
Feuerungen

Neben den beiden elementaren Grundlagen des
Wassers und der Werkstoffe tragt die dritte Grund-
lage der Brennstoffe eine Fulle von zum Teil recht
schwierigen Aufgaben in den Dampfkesselbau hinein,
denn in der Mehrzahl der Falle stellt der Brennstoff
ein Naturprodukt dar, das nie gleichbleibend ist, und
das gerade deshalb den Kesselbau im Vergleich zum
Kraftmaschinenbau erheblich erschwert. Fir die Kessel-
auslegung werden vom Brennstoff her eine Reihe von
Fixpunkfen gefordert, so daB man von einem neu-
zeitlichen Kessel sagen kann, daB seine samtlichen
Heizflachenabschnitte ausschlielich in der Absicht, be-
stimmte reale Forderungen vom Brennstoff oder vom
W erkstoff her zu erfullen, ausgelegt worden sind.

Die Feuerraumkihlung soll einerseits stark genug sein,
um Schlackenansatze mit Sicherheit zu verhindern, sie
soll andererseits aber nicht zu reichlich sein, weil man
sonst dem Feuerungsbauer fiur Staubfeuerungen das
Leben schwermachf, indem die Zindung schwerer ein-
sefzt, der Ausbrand ungunstiger wird und weniger
niedrige Teillasten des Kessels erreichbar sind. Man
kann zwar bei intensiver Durchwirbelung von Staub
und Luft einen Teil des Einflusses zu starker Feuer-
raumkihlung wieder wettmachen, doch nur in verhalt-
nisméaBig geringem MalRe. Bedeutungsvoller ist die
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,bb 27: Forderbefrieb, Speidierdampfmenge, Regelung

rh
369



iT i
370

Erfahrungstatsache, daR durch die gleiche MaRnahme
die gesamte Warmeaufnahme im Feuerraum gesteigert
werden kann, so daF; die Auslegung von Hochtempe-
ratur-Uberhitzern hierdurch maRgeblich beeinfluRt wird.

Feuerraumbelastung und relative

Kiuhlung
Als MaR fur die Auslegung einer Feuerung galt bisher
die Feuerraumbelasfung in kcal/cbm 'h. Sie kann nur
dann als Vergleichsgrundlage herangezogen werden,
wenn ganz ahnlich ausgebildete Brennkammern vor-

liegen. In der Praxis ist es oft genug vorgekommen,
daR bei gleichen Brennstoffen in der einen Brenn-
kammer Schlackenansafze in erheblichem Umfange

auftraten, wahrend die andere davon frei blieb, ob-
wohl sie die gleiche oder sogar eine niedrigere Feuer-
raumbelastung im Vergleich zu ersterem besafl. Die
Feuerraumbelastung kann daher als eine rein von der
betrieblichen Belastung her bestimmte Zahl angespro-
chen werden, sie macht keine Aussage uUber die Starke

der an den Brennkammerwénden vorgesehenen
Kihlung.

Es bedeutet bereits einen Fortschritt, mit der Feuer-
raumbelastung die Kuhlziffer in Verbindung zu brin-
gen, welche das MaR fur die relative Kuhlung des
Feuerraumes, bezogen auf seine samtlichen Flachen,
darstellt. Sie ist also eine reine Baukonstante, bleibt
bei allen Belastungen des Kessels gleich; aber die

Feuerraumendtemperatur kann mit sinkender Belastung
so weit zuruckgehen, dalR die Flamme abreilt. Sie ist
also ebenfalls keine geeignete Basis fiir die Uber-
tragung von Betriebsergebnissen bei Neuauslegungen.
Winschenswert ist offenbar, die Feuerraumkihlung

nicht zu beziehen auf die Feuerraumwé&nde, wie es
die Kiuhlziffer tut, sondern entweder auf eine be-
stimmte Rauchgasmenge oder auch eine Rauchgas-

menge in der Zeiteinheit, oder zu beziehen auf die
insgesamt stundlich im Feuerraum frei gemachte
Warmemenge.

Die so definierte relative Kuhlung hat sich als eine
auBerordentlich gute Arbeitshilfe gezeigt; zwar ist die
rechnerische Behandlung des Verbrennungsvorganges
immer noch nicht so weit fortgeschritten, daR jegliche
gefihlsmaRige Bewertung ausgeschieden ist, doch ist
die Entwicklung bereits Uber ein Stadium hinaus-
gewachsen, in dem der Besteller oder Berater eine
Feuerraumbelastung oder eine Kuhlziffer fordert, ohne
daB ihm die Eigenarten der zur Anwendung gelangen-
den Feuerung oder die genauen Eigenschaften des
Brennstoffes bekannt sind. Die Ubertragung von Be-
triebserfahrungen ist wesentlich verwickelter geworden
und nur auf Grund einer systematischen Verfolgung
von Versuchsergebnissen treffsicher. Man kann nicht
einfach sagen, dieser Brennstoff darf keine hohere
Feuerraumendtemperatur als ..... ° C haben, sondern
die Brennkammerauslegung ist von sehr vielen Fak-
toren des Brennstoffes, der Vermahlung, Sichtung, Ein-
blasung, Zindung, Sekundérluftzuteilung und der da-
mit verbundenen Wirbelung abhangig.

breite Brennstoff-
basis

Feuerraume fur

Fir die rechnerische Behandlung des Problems der
Verbrennung zeigt Abb. 28 zunéchst die relativen
Gasmengen in Abhé&ngigkeit von der Art des Brenn-
stoffes, und zwar sowohl fiir Gase, feste Brennstoffe
und 6le, wobei von der Voraussetzung ausgegangen
wurde, daB in jedem Falle die gleiche Erzeugungs-
warme des HeiBdampfes vorliegt, dal aber die Abgas-
temperaturen je nach Art des Brennstoffes von etwa
150 C bei 61 bis auf etwa 200 C bei Hochofengicht-
gas ansteigen. DemgemaR ergeben sich ganz ver-
schiedene Abgasverluste und die tatsachlich verbrann-

ten Brennstoffmengen, bezogen auf dieselbe Dampf-
leistung, fihren zu ganz verschiedenen Rauchgas-
mengen, wie im Schaubild dargestellt. Wenn man die
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Abb. 28: Rauchgasmengen und Feuerraumendfemperafur bei konstanter
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bei guter Steinkohle mit 7000 kcal/kg Heizwert ent-
stehende Gasmenge mit 100% bezeichnet, so liegt die
Gasmenge bei 61 nur 2,5% niedriger. Dagegen steigt
mit sinkendem Heizwert die Rauchgasmenge ganz
erheblich an und erreicht bei Braunkohle mit
2000 kcaPkg etwa 153%. Ahnliche Werte werden bei
Gichtgas erzielt.

Selbstverstandlich sind diese Verhéltnisse auch von
weitgehendem EinfluB auf die Feuerraumendtempera-
tur. Die obengenannte Abb. zeigt die Vergleichs-
temperaturen unter der Annahme, dal? in dem gleichen
Kessel mit den obigen Abgastemperaturen alle
genannten Brennstoffe verfeuert werden kdénnen.
Die Feuerraumendtemperaturen liegen fur die prak-
tische Betriebsfihrung bei Braunkohle um 60 bis 70
niedriger als bei Steinkohle, und 100° Steigerung der
mittleren Verbrennungslufttemperatur machen etwa 20
bis 25J in der Feuerraumendtemperatur aus. Das Bild
zeigt zur Genilge, wie sehr beim neuzeitlichen Kessel
der Kessel- und der Feuerungsbauer Hand in Hand
arbeiten missen, besonders im Hinblick auf das
Schlackenverhalten bei hochwertigen und den Teillast-
betrieb bei minderwertigen Brennstoffen und breiter
Brennstoffbasis.

Verschlackung von Feuerraumen

Abb. 29 zeigt zwei Aschenerweichungskennlinien, die
mit Hilfe einer neueren Apparatur leicht aufzunehmen
sind und aus denen ohne weiteres zu erkennen ist,
welche Feuerraum-
endtemperafur un-
ter Beriicksichti-
gung einer gewis-
sen Sicherheit fur
einen bestimmten
Brennstoffzugelas-
sen werden kann.
Gerade aufdiesem
Gebiete wird also
in  Zukunft mehr
und mehr eine er-
wiinschte Mitarbeit
des Bestellers bei
liegen, weil die Aus-
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o o M mw e ino mt

Temperatur :C

Abb. 29: Schlackenerweichungskurven

der Planung von Kesselanlagen

legung einerseits genugend Sicherheit gegen die
Uberschreitung des Aschenerweichungspunktes ent-
halten soll, aber andererseits eine Steigerung des

Ausbrandverlustes nach Mdglichkeit zu vermeiden ist.

An dieser Stelle ist es wohl angebracht, sich Uber die
eigenartige Erscheinung der Verschlackung von Feuer-



raumen eine Vorstellung zu machen, denn eine Uber-
schreitung. der Aschenschmelz-, mindestens aber
Aschenerweichungstemperatur tindet in den meisten
Feuerungen statt, und trotzdem verschlacken nur
auBerordentlich wenige von ihnen. Um der heute noch
auftretenden Verschlackung naherzukommen, wird
man sich der Erfahrungstatsache erinnern miussen, wie
gefahrlich es isf, eine Feuerung mit Luttmangel zu
betreiben. In bezug auf die Verschlackung braucht
dieser Luftmangel durchaus kein allgemeiner zu sein,
es genigt vielmehr, daR ortlich, zum Beispiel im Kern
groBer Strahlen von Staub-Luft-Gemisch, Luftmangel
vorhanden ist, so daB das Brennstoffkbrnchen bei sei-
ner Ann&dherung an die Feuerraumkihlflache noch
weiterhin Wéarme entwickelt. Es ist daher nicht mdglich,
daR das Kihlsystem die Wirkung voll ausubt, die z. B.
der Granulierrost zeigt: Ein Abschrecken der
Schlackentropfchen, so dall sie nicht mehr gefahrlich
werden konnen. Die Weiterentwicklung von Warme
in den Teilchen, welche noch nicht voll ausgebrannt
sind, bewirkt vielmehr, daB die Schlacke dieses Tropf-
chens mindestens klebrige Eigenschaften behalt und
damit Veranlassung wird zur Bildung eines ersten
Schlackennestes, das nun in seinem Bereich sofort die
Kiahlwirkung der Kuahlflache erniedrigt und damit zu
weiteren Anbackungen in erheblichem MaRRe Veran-
lassung gibt. Es kann noch hinzukommen, dafB das
teuerfeste Mauerwerk mit der schmelzenden Schlacke
einen SchmelzfluB von wesentlich erniedrigter Schmelz-
temperatur bildet, so daBR die ersten Anbackungen
flissig ablaufen und die betreffende Stelle fur neuen
Schlackenangriff frei geben. Aber auch gegen diese
Art des Schlackenangriffs sind Laboratoriumsverfahren
seit langem entwickelt und lassen die ZweckmaRigkeit
eines bestimmten Schamottematerials fir eine Brenn-
stoffsorfe erkennen.

Forschungsarbeiten
Die zulassige Feuerraumkihlung ist des weiteren eine
Funktion der Ausmahlung des Brennstoffes. Als die
Kramer-Mihlen-Feuerung aufkam, war es urspriungliche
Absicht, den Kraftverbrauch der gesamten Vermahlung

nach Mdglichkeit zu erniedrigen, weil die groben
Teilchen auf dem Nachverbrennungsrost ausbrennen
sollten. Tatsachlich ist dieses Verfahren bei manchen

Brennstoffen, jedoch bei weitem nicht bei allen, mog-
lich, und fir die besprochene Absicht, die Wéarme-
leistung von Feuerraumen zu steigern, ist feinere
Ausmahlung notwendige Voraussetzung. Dieses Kern-
problem der Staubfeuerung kann nur schrittweise ge-
l6st werden. Im ,Haus der Technik" haben Marcard19)
Uber die ,Zerstdubung und Verbrennung von 61" und
Rummel20) tber den ,EinfluBR des Mischvorganges auf
die Verbrennung von Gas und Luft in Neuerungen"
berichtet’). Die Darstellungen lassen u. a. die uber-
raschende Tatsache erkennen, daR das Flammen-
volumen zunimmt bei abnehmender Gasaustritts-
geschwindigkeit aus dem Brenner und damit ab-
nehmender Belastung, woraus zu folgern ist, daR die
groRere Wirbelung, welche zu hdéheren Geschwindig-
keiten gehdrt, nicht nurdie Bewaltigung deKgesteigerfen
Leistung ermdglicht, sondern diese Leistung sogar in

wesentlich kirzerer Zeit. Auch die Verteilung der
Brennleistung auf mehrere Brenner kleineren Quer-
schnittes bewirkt eine Abnahme des Flammen-

volumens, wenngleich bei weitem nicht in dem MafRe,
das durch die Schragstellung der Gas- bzw. Luft-
strahlen erreicht wird, also konvergierende Strahlen,
steigend bis zu einem Winkel von 90°.

Rummel besitzt weiterhin das Verdienst, die Ein-
wirkung von Sekundérluftstrahlen auf den Hauptstrom

) Fur die freundlicherweise zum Vorfrag Uberlassenen Schaubilder sage
jai Herrn Professor Rummel auch an dieser Stelle noch einmal meinen

untersucht zu haben. Es tritt eine erhebliche Ver-
kirzung der Flamme ein, doch muR man sich hiuten,
solche Strahlenenergie anzuwenden, dal mehr oder
weniger ein Durchschlagen des Hauptstromes statt-
findet, weil dann seitliche Brennstoffmassen nicht oder
nur unvollkommen in die Wirbelung einbezogen
werden und daher doch wieder Veranlassung zu Ver-
lusten an Unverbranntem geben. In diesem Zusammen-
hang ist auch die Reichweite von Sekundéarstrahlen
geprift worden, woraus erkennbar ist, daB Sekundar-
luftdisen mittleren Querschnittes, aber groRBerer Zahl
mit hohen Austrittsgeschwindigkeiten, die besten
Wirkungen erwarten lassen.

Hohere Feuerungsleisfungen

Dampfkesselfeuerungen be-
deuten diese Versuche, dalR man eine gaséahnlichere
Verbrennung anstreben muB. Sie ist geradezu eine
Notwendigkeit, wenn erfolgreich zu groRBeren Dampf-
leistungen Ubergegangen werden soll; denn noch
groRere Feuerrdume als sie heute schon gebaut wer-
den, sind in ihrem Kern schlechterdings schwer be-
herrschbar, weil die Reichweite der Sekundéarstrahlen
begrenzt istt So mulR es maoglich werden, auch die
Feuerrdume der groRRten Kesseleinheiten, die heute in
Deutschland gebaut werden (160 bis 200 t/h), hdher
als bisher zu belasten; denn bisher besalen gerade
solche Feuerrdume die niedrigsten Warmeleistungen,
weil ihre Wéande nicht ausreichten, um eine entspre-
chend groRe Kuhlflache unterzubringen. Solange man
Kiahlflache durch

Fir die Entwicklung der

also von einer VergréRerung der

Anordnung eines Mitten-Kiuhlsystems absehen will,
bendtigt man die erhohte Strahlung durch einen
besonders heiBen Flammenkern, und soweit heute

die Anwendung der neuesten Er-
kenntnisse auf dem Gebiete der Feuerungstechnik
vorliegen, ist es tatsdchlich maoglich, die Feuerraum-
temperatur bis zu 100° zu senken, vorausgesetzt, dafR
der Brennstoff einen so heiRen Flammenkern zulaf3t.
Die entwickelten Gedankengéange sind weitgehend in
der neuen HS-Feuerung verwirklicht, einer Schlager-
mihle mit Druckbeliftung, sorgfaltig gewéahlten Sicht-
geschwindigkeiten und einer Auflésung des fruher
groBen Einblasequerschnittes in eine Reihe einzelner
kleinerer Querschnitte (Abb. 30). Die Luftzufihrung zu
den Sekundardisen wird freilich in jedem Falle einer
besonders sorgfaltigen und feinfihligen Regulierung
bedurfen, wenn mehrere Brennstoffe mit ginstigstem
Ausbrand beherrscht werden sollen. Wenn man in den
Regelorganen zunehmend Dusen- statt Drosselregu-
lierung anwendet, so erreicht man auch, daB vor den
Sekundardisen noch genugend Druck vorhanden ist,
und damit die erwartete Strahltiefenwirkung tatséachlich
erreicht wird. Die Miuhle selbst zeichnet sich durch
hohe Uberlastbarkeit und bemerkenswert niedrigen
Kraftbedarf aus.

Ergebnisse uber

Abb. 30: Hochleisfungsschlagermiithle DRP.
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Was den SchléagerverschleiB anbefrifft, so schitzt man
sich gegen unerwartete Ergebnisse am besten dadurch,
dalB man den Brennstoff in einer kleinen Versuchs-
mihle vermahlt und den Schlagerverschlei durch
W agung bestimmt. Man erhalt dann mindestens eine
gute Vergleichszahl zu derjenigen Brennstoffsorte, die
man bisher wirtschaftlich verfeuert hat. — Zu erwahnen
ist noch, daB Rohrmihlenanlagen keineswegs aus-
gestorben sind, sondern in zunehmendem MaRBe dort
Anwendung finden, wo besonders hoher Schlager-
verschleiB zu erwarten ist, in erster Linie also bei an
sich harten Brennstoffen oder aber Brennstoffen mit
besonders harten Aschebesfandteilen.

SchluBwort

Der Ingenieur begrifRt es, wenn hohe technische An-
forderungen an ihn gestellt werden. Werden sie
jedoch UuUberspitzt oder lassen sie einen Mangel an
Einsicht in die Naturgegebenheiten erkennen, so kann
hierdurch die Freude an der Arbeit erheblich beein-
trachtigt werden. Fordernd fir die zu findende tech-
nische LOosung ware eine von verstadndnisvollem und

kollegialem Geiste getragene Zusammenarbeit zwi-
schen dem Besteller mit seinen Beratern und den
ausfihrenden Ingenieurkameraden.

Der Kesselbauer begrifBt eine
aber keine stirmische, weil die Erfahrungen an aus-
gefuhrten Anlagen in vorbeschriebenem Sinne aus-
gewertet werden mussen, wenn die geleistete Arbeit
sich zu aller Nutzen auswirken soll. Erfahrungen aus-
werten ist aber wesentlich mehr als eine Erfahrung
machen. Diese Tendenzen liegen auch der Entwicklung
des Einheitskessels zugrunde, der sich auf erprobte
und betriebssichere Anlagen grundet, und an dem
nach Kraften mitgearbeitet worden ist. Es steht zu
erwarten, dal die gemeinsamen Anstrengungen zum
Erfolg fuhren werden.

lebhafte Entwicklung,

Der Kraftwerkplaner wirde es bedauern, wenn Mode-
erscheinungen wieder in gréBerem Umfange Platz
greifen sollten, weil sie fur alle Beteiligten bedeutende
Mehrarbeit bringen. Vorzuziehen sind bewé&hrte Kon-
struktionen, weil gerade in der Jetztzeit zuerst die

Maschinen unfer Tage

Aufgabe besteht, zu produzieren, um den an die

Kessel- und Kraftmaschinenindustrie gestellten hohen
Anforderungen gerecht werden ZU kdénnen. Eine
ruhigere Entwicklung wéare vor allen Dingen sehr zu
begrufRen fir die Auswertung der vorliegenden be-
deutenden Forschungsarbeiten, insbesondere auf den

zahlreichen Gebieten der angewandten Stromungs-

technik.
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Von Bergassessor a. D. Dipl.-Ing. H. Nierhaus, Westfdlische Berggewerkschaftskasse, Bochum

Die Zeiten, da man in den im Bergbau eingesetzten
Maschinen die Feinde des Bergmanns sah, die ihm
den Arbeitsplatz Wegnahmen, sind endglltig vorbei.
Wir alle wissen, dal mit diesem Gedanken viel MiB-
brauch getrieben worden ist, und zwar in dem Augen-
blick, als er verallgemeinert wurde.

Der Inlandsbedarf, insbesondere an Stein-
kohle und Koks, ist in raschem Ansteigen begrif-
fen; die steigende Nachfrage muf3 unter allen Um-
stdnden befriedigt werden. Andererseits ist nach Mo6g-
lichkeit eine Ausweitung des Auslandsabsatzes
der festen Brennstoffe anzustreben. Im Jahre 1938 wur-
den allein im Ruhrbergbau uUber 20 000 teilweise be-
rufsfremde Arbeitskréafte neu angelegt. Es war fir den
Fachmann nicht verwunderlich, dalR die Schichtleistung,
d. h. der Forderanteil auf eine verfahrene Schicht der
bergmannischen Belegschaft, in 1938 gegeniber 1937
nicht gehalten werden konnte. Im Ubrigen durften
weitere Arbeitskrafte in nennenswertem Umfange kaum
noch zur Verfigung stehen. Ein Mittel zur Lei-
stungssteigerung ist z. B. die vermehrte An-
wendung der SchieBarbeit in bestimmten Flézgruppen.
Die Handhabe hierfir bieten im Ruhrbergbau die

neuerlichen Bestimmungen des Oberbergamtes Dort-
mund fir das Schieen mit ummantelten Wetterspreng-
stoffen in der Kohle und in den Bergemitteln, in den
Aus- und Vorrichtungsbetrieben und in den Vorgesetz-
ten Abbaustrecken sowie fir das NachschieRen der
Blinddrter vom Strebraum aus.

Eine weitere Steigerung der Kohlenférderung ist im

wesentlichen durch folgende MaRRnahmen madglich:
StadrkungdesWillenszurMehrleistung,
Verlangerung der Arbeitszeit, Ratio-
nalisierung der Mechanisierung. Esunter-

liegt keinem Zweifel, daR der Bergmann als einer der
getreuesten Gefolgsméanner des Fuhrers alles aufbietet,
um durch eiserne Pflichterfillung sein Bestes zu tun.
Das Arbeitsvolumen ist kirzlich im Bergbau um 3h Stun-
den erhdht worden.

Was die Rationalisierung der Mechanisierung betrifft,

so soll damit gesagt werden, daR es hier darauf an-
kommt, den z. B. auf eine Maschineneinheit entfallen-

den Kohlenanteil zu erhdéhen, also Einsatz bes-
serer und verbesserter Maschinen. Auf
diesem Gebiete ist schon viel Anerkennenswertes

geleistet worden, wenn man bedenkt, daB zur Zeit



sfehen.
die mit
kdénnen.

jedem Bergmann rund 2,5 PS zur Verfigung
Es dirfte nur wenige® Berufsgruppen geben,
derartig ,kraftvollen” Hilfsmitteln rechnen
Die vielgestaltige Bedeutung eines vermehrten
Maschineneinsatzes wird besonders
wenn man sich vergegenwartigt, dafj in 1913 im
gebiet rund 425 000 Bergleute arbeitstaglich
380 000 t Steinkohlen férderten, in 1938 dagegen
312 000 Bergleute rund 416 000 t. Der Forderanteil auf
eine verfahrene Schicht betrug in 1913 rund 1,2 t, in
1938 aber fast 2,0 t. Diese Leistungssteigerung wéare
ohne den Mehreinsatz von Maschinen im Laufe der
Jahre unter Tage nicht moéglich gewesen, wie aus der
nachstehenden Zusammenstellung hervorgehf.

Anteil der Maschinenarbeit sowie der Hand- und
SchiefjarbeiS an der Ruhrkohlengewinnung

Von der Forderung entfielen aut die Gewinnung durch

Abbau- Schram- Hand- und
Jahr hammer maschinen SchieBarbeit
% ) %
1913 — 2,20 97,80
1932 88,80 8,10 3,10
1937 89,74 6,80 3,46

Die vorstehend gekennzeichnete Entwicklung wurde
im vergangenen Jahrzehnt durch die Zusammen -
fassung der Abbaubetriebspunkte be-
schleunigt. Betrug doch die Fdrderung je Fordertag
und Abbaubetriebspunkt Anfanq 1927 rund 23 t, An-
fang 1938 aber bereits 116 t, hatte sich also verfunf-
facht.

insbesondere die Ent-
Rutschen und Forder-

In diesem Zusammenhang ist
wicklung der Gesamtlange der
badnder bemerkenswert:

Gesamtlange (km) der Rutschen- und Forderbander:

1928 1932 1937
Schuttelrutschen.............. 400 194 220
Festlf.egende Putschen- 125 n 91
Strange ......cceeeiiiiniene
Forderbander.... 7 27 165
Demnach ist die Gesamtlange der eingesetzten

Schiuttelrutschen in einem Zeitraum von nur
10 Jahren um fast die Halfte mit immerhin noch unge-
fahr 4300 Antriebsmotoren zurickgegangen, wéahrend
die der Férderb&ander um 158 km zugenommen
hat. Von der Gesamtlange von 165 km in 1937 ent-
fielen auf Gummiférderbdnder 135 km mit uber 1500
Antrieben, auf Stahlgliederbander 24 km und auf Stahl-
gurtbdnder 6 km. Die festliegenden Rut-
schenstrdange haben an Bedeutung etwas ver-
loren. Damit ist aber keineswegs gesagt, daf] die
Forderung aus der halbsteilen und steilen Lagerung
zurickgegangen ware, was man auf den ersten Blick
vermuten mochte. Die fesfliegenden Rutschen sind
haufig aus sicherheitlichen und technischen Grinden
durch Stauscheibenférderer und Krafz-
bander ersetzt worden. Anfang 1938 waren namlich
im Ruhrbergbau Bremsférderer mit rund 29 km und

klar,
Ruhr-
etwa

Krafzbander mit 9 km Nutzférderlange in Betrieb.
Rechnet man diese L&ngen zu denen der feststehen-
den Rutschen hinzu, so ergibt sich sogar fur 1937 eine
129 km. Hinzu kommt, dafj die
halbsteilen und steilen Lagerung in

Gesamtlange von
Streben in der

c'en letzten Jahren im allgemeinen langer genommen
werden. Der Vollstandigkeit halber sei noch erwé&hnt,
A~ Anfang 1938 im Ruhrbezirk Steigerforderer in

N Blindschachten mit 3,5km und Wendelrutschen in
Blindschachfen mit 1,2 km seigerer Gesamtlange

eingesetzt waren.

Betrachtet man die Verhéltnisse in England, so betrug

hier die Zahl der Bander, Rutschen, Kratzférderer usw.

>n 1927 etwa 2860, in 1937 aber schon 7300.

Abb. 1: Flachbandrollensafz (W erkfoto Eickhoff) ~»
Abb. 2: Zweiteiliger Muldenrollensatz (W erkfoto Eickhoff)
Abb. 3: Dreiteiliger Muldenrollensatz (W erkfoto Eickhoff)

Grundsatzlich ist im
Problem nicht Band
und Rutsche laufet.
der Antriebsenergie: die
oder Elektrizitat, sondern

Ubrigen festzuhalten, datj das
oder Rutsche, sondern Band
Genau so verhalt es sich bei
Frage lautet nicht Prefjluft
Prefjluft und Elektrizitat.

Allgemein ist zu sagen, dafj der Forder betrieb
die Halfte der von den Untertagemaschinen insgesamt



bendtigten Energien in Anspruch nimmt, dagegen sind
die der Forderung dienenden Maschinen daran zahlen-
magRig nur mit gut 10% beteiligt.

Als Sfrebbander werden im allgemeinen Flach-

bander, in der Streckenforderung vornehmlich
Mulde nbander benutzt; die einen missen u. a.
ofter verlegt werden, wéahrend die anderen hautig
ortsfest eingebaut sind.

Eine Vereinheitlichung der verschiedenen Trag-
konstrukfionen bietet verschiedene Vorteile,

z. B. leichtes Austauschen der Einzelteile, einfache und
Ubersichtliche Lagerung usw. Eine solche Bauart, die
das ,Baukastenprinzip”" zum Anhalt genommen hat,
zeigen die Abbildungen 1 bis 3. Alle Bander gleicher
Breite besitzen gleiche Tragbdcke mit den gleichen
Unterbandrollen. Auf diese einheitlichen Tragbdcke
kann je nach den Befriebserfordernissen ein Flach-
bandrollensatz (Abb. 1) oder zwei- (Abb. 2) bzw.
dreiteiliger Muldenrollensatz (Abb. 3) aufgeschraubt
werden. Fur umsteuerbare Bandbetriebe werden
Muldenrollentrager geliefert, die ermdéglichen, die
Rollen jeweils entsprechend der Forderrichtung auf
Sturz zu stellen. Je nach Bedarf kénnen alle Rollen-
satze mit Seitenleisten ausgerustet werden.

Die Muldung von Gummibandanlagen ist duflerst ein-
fach. Schwierigkeiten mannigfacher Art ergaben sich
bei der Muldung von Stahlfédrderbandern.
Eine bemerkenswerte Losung stellt die auf der ganzen
Breite elastische Federrolle (Abb. 4) dar, die in
der Hauptsache aus der Feder, den beiden Verlage-
rungen und der Stutze besteht. Das Bandgestell ist auf
besonderen Querstdben gelagert, die mit Hilfe von

Ketten und Bandschléssern am Ausbau aufgehéngt
werden. Die erforderliche Antriebskraft fur diese
Bander ist etwa die gleiche wie bei entsprechend

gemuldeten Gummigurtbandern.

Abb. 4: Muldensfahlband mit Federrollen (Werkfoto DEMAG)

Abb. 5. Antriebstation eines Gummiférderbandes vor Ort. Bandrolle mit
aufjenliegendem Druckluftmotor von 25 PS (Werkfoto GHH.)

Verhéltnisse unter Tage
insheson-

Die Verschiedenartigkeit der
bedingt, daBR die Antriebsstationen

Abb. 6: Prefjluftrolle fWerkfoto DEMAG)

Abb. 7: Pfeilradmotor mit Getriebeumsteuerung und Drehzahlregelung

(Werkfoto Flottmann)

Druckluft-Leichtmetallhaspel mit Geradzahnmotor-Antrieb in
(Werkfoto Dusterloh)

Abb. 8:
luffumsteuerbarer Ausfihrung

dere fur Bander manchmal daneben, in der Umkehrrolle

oder darunter angeordnet sind. Allen Antrieben ist
eine gedrungene Bauart gemeinsam. In Abb. 5 st
eine Bandrolle (Gummiférderband) mit aulRenliegen-
dem Druckluftmotor (25 PS) dargestellt. Eine

sehr raumsparende Ausfihrung zeigt Abb. 6. Derartige
PreRBluftrollen mit einer Leistung von 8, 15, 25
und 40 PS werden fur Forderbander verschiedener
Breite geliefert und far Bandgeschwindigkeiten



ji'i

Abb. 9: Raub- und Montagewinde (W erklolo Beien)

Abb. 10: Darstellung eines Grofjbetriebspunktes mit Holzversorgung

durch DEMAG-Pendelfdorderer ,Bauart Schweitzer” in einem
Kohlenbergwerk, a = Profil der oberen Begleifstrecke, b = obere Be-
gleitstrecke. ¢ = Pendelforderer, Fordergeschwindigkeif 2 m/sek.,
6 Wagen Holz je Zug. d = Rutsche, e = 250-m-Rufsche. f = Eisenbeton-
pfeiler. g = Schranke, h == Versatz, i = 330-m-Forderband. k = Floz-
Machtigkeit 2,20 m, Feldbreite 2 m, Abbaufortschritt: 1 Feld in 4 Schich-
ten = 1 m je Tag. m und n = 2 Transportbédnder, Maximalleistung
900 t je Schicht, p = Abbaurichtung, g = untere Begleitstrecke, r =
Wettersohle, s = Strebband, t = Stérung, u = zum Schacht, w = For-

dersohle (Werkzeichnung: DEMAG)

von 1,0 und 1,5 m/s. Das Antriebsgestell mit Prel3-
luftrolle bendtigt keinen Fundamentrahmen. Das Um-
steuern der Rolle wird nur durch Richtungséanderung
des PreBluftstroms bewirkt; Schaltgetriebe fehlen
daher. Ein Fliehkraftregler gewahrleistet gleichméagige
Fordergeschwindigkeit bei schwankenden Belastungen.
Bei hinreichenden Streckenquerschniften kann der An-
trieb bequem unter der Bandanlage untergebracht
werden (Abb. 7). Der abgebildete Motor besitzt
keinerlei Steuerorgane; er kann ohne Getriebe fur
Rechts- und Linkslauf (n-1800/min) und mit umsteuer-
barem Getriebe fur 1500 n/min geliefert werden. Der
Luftverbrauch betragt bei einem Betriebsdruck von
4 ati 20 cbm/min.

Je nach den drtlichen Verhéltnissen treten an die Stelle
der Streckenbadnder Schlepperhéaspel, die meist
mit Druckluttantrieb ausgeristet sind (Abb. 8). Der
fruher allgemein verwendete Zwillings-Kolben-

maschinenantrieb fir solche Haspel wird heute mehr
und mehr durch den Zahnradmotor (z.B. Gerad-
zahn-, Pfeilradmotoren usw.) ersetzt. Die Vorteile des
Schlepperhaspels sind u. a. geringe AusmafRe, geringer

Kraftverbrauch, hohes Anzugsmoment und geringe
W artungs- und Reparaturkosten.
Raub- und Montagewinden stellen Sonder-

ausfuhrungen von Schlepperhdspeln dar. Mit ihrer
Hilfe kénnen Holz- und Stahlausbau von einem siche-
ren Standpunkt aus wiedergewonnen werden. Die
Maschinen sind gleichzeitig als Montagegewinde und
zur Befdrderung schwerer Maschinenteile verwendbar.

In Abb. 9 sehen wir eine 10-PS-Winde, die sich auf
zwei Geschwindigkeiten schalten laBt, und zwar auf
einen Arbeitsgang von 0,13 m/s (Seilgeschwindigkeit

‘99U

Abb. 11: Sfauscheibenforderer (Werkfofo W estfalia Liinenl

Abb. 12: Kratzbremsforderer (W erkfolo Beien)
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Abb. 13: Sperrwellenbremsforderer (W erkfofo Hauhinco)

an derleeren Trommel) undeinen Eilgang von 2,2 m/s.
DiesenkrecheZugkraft anderleeren Trommel betragt
bei einem Prefjluftdruck von 4 ati 5260 kg, an der
vollen Trommel 2360 kg; bei einer 15-PS-Winde
ergeben sichZugkréafte von 10300 bzw. 4300 kg.

Eine weitere Be-
sonderheit ist der
Pendelfdrde -
rer, der im we-
sentlichen aus zwei
auf einen Rahmen

aufgebaufen

Schlepperhaspeln
Gblicher Bauart be-
steht, die durch
eine gemeinsame
Steuerung mitein-
ander verbunden
sind. Das Seil der
einen Trommel
(Abb. 10) wird un-
mittelbar an einen
Forderwagen oder
Wagenzug ange-
schlagen, das Seil
der anderen Trom-
mel wird Uber eine
Umlenkrolle ge-
fuhrt und am an-
deren Wagen oder
Zugende befestigt.
W eitere Einzelhei-
ten des Einsatzes
von einem solchen
Forderer im Be-
triebe sind aus der
Abbildung ersicht-
lich. Der Forderer
kann natirlich auch als Schrapperhaspel laufen. Sofern
ein Pendelfdrderer im Augenblick nicht gebraucht wird,
kénnen die Haspel ohne irgendwelche Umbauten

Abb. 14:
falia Lunen)

Seigerforderer (Werkfoto West-

Abb. 15:

Schrammaschine fiir Oberschramen mif erhdohtem Schramkopf (W erkfofo Eickhoff)

ohne weiteres als Schlepperhédspel benutzt werden.
Eingangs ist schon angedeutet worden, datj die Zu -
sammenfassung der Abbaubetriebs-
punkte in der halbsteilen wund steilen
Lagerung in befriedigendem Mafje ohne den Ein-
satz geeigneter Fordermittel im Abbau nicht mdglich
gewesen ware. Nach jahrelangen, muhevollen Ver-
suchen fand man in den Bremstdorderern das
geeignete Mittel, die Kohle in der jeweils gewiinsch-
ten Geschwindigkeit durch ein umlaufendes Bremsseil,
eine umlaufende Bremskette oder eine andere brem-
send wirkende Vorrichtung schonend und gefahrlos
abzufdrdern.

Grundsatzlich unterscheidet man Stauscheiben-
forderer, Kratzbremsfdrderer und Sperr-
wellenbremsférderer.

Abb. 16: Sé&ulenschram- und Kerbmaschine (Werkfofo Korfmann)

» m »

Abb. 17: Ladewagen (W erkfofo Korfmann)

Der Stauscheibenfor-
derer (Abb. 11) setzt sich
zusammen aus einer verschie-
denartig ausgebildeten For-
derrinne mit der Bremseinrich-
tung, die als umlaufende Kette
oder umlaufendes Drahtseil mit
aufgereihten Stauscheiben aus-
gebildet ist. Je nach dem
Rinnenprofil und Fldzeinfallen
werden Stundenleistungen von
80 bis 100 t erzielt.



Abb. 18: Drudcsdiaufellader (W erkfofo Wesffalia Linen)

Der Kratzbremsférderer (Abb. 12) besteht aus
Ober- und Untertrogen und der Bremseinrichtung mit
an Ketten oder Drahtseilen angeordneten, besonders
ausgebildeten Bremssfegen bzw. Bremswinkeln.
Mussen die Forderrinnen Uber einen Sattel gelegt
werden, so arbeitet der aufwéarfsgehende Strang
kratzend, wahrend die Kohle auf dem einfallen-

den Teil der Abbaustrecke abgebremst wird.

Der Sperrwellenbremsférderer

(Abb. 13) besitzt weder eine umlaufende
noch

Kette, ein umlaufendes Seil
ein ricklaufendes Trum, uUber den
Rinnen ist eine durchgehende
Welle angeordnet, auf der
halbkreisformige, schnecken-

gangéahnliche Sperrscheiben

angebracht sind. Die Abstande dieser Sperrscheiben

voneinander kdnnen beliebig gewahlt werden. Die
Sperrwelle wird durch einen Motor von 6 PS
Leistung angetrieben. Die Sperrscheiben (n= 25 min)
halfen nun die abgleitende Kohle abwechselnd fest

und geben sie wieder frei, so daf; sie in gleich-
méaRigem Strom der Ladestelle zuflieRt. Die einzelnen
Wellensticke sind kreuzgelenkartig miteinander ver-
bunden; der Forderer paBt sich daher wechselndem

Einfallen an.

Auch bei der Blindschachtférderung sind in
den letzten Jahren bedeutsame Verbesserungen zu
verzeichnen, die das Problem der FlieRBfdrde-
rung sehr vereinfacht haben. Hier sind vor allem der
Seigerforderer (Abb. 14) und die Schacht-
Wendeln zu nennen; letztere sind nach dem Prinzip
der Wendeltreppe gebaut. Der Raumbedarf fur den
Einbau betragt nur % der Schachtscheibe. Es lassen
sich mihelos Leistungen bis 200 t/h und mehr erzielen.

Von den Gewinnungsmaschinen sind neben
dem Abbau- sowie Bohrhammer, auf die né&aher ein-
zugehen der beschrankte Raum nicht gestattet, die
Schrdam- und Kerbmaschinen zu erwéhnen.
Die Schramstange ist durchweg durch die Schramkette
ersetzt worden. Der zweckmé&Bigen Form wund dem
Material der Schrammeiel wird besondere Aufmerk-
samkeit geschenkt. Die gekrdopfte MeiRelform hat sich
besonders beim Schramen in unreiner Kohle bewé&hrt;

der SchréammeiBel besitzt i. a. eine Schneide aus
Widia-Hartmetall. Die Hohe des Schrams kann je nach
den Betriebserfordernissen praktisch beliebig ein-
gestellt werden, sei es durch die Anordnung des

durch die Hohe des Fahrwerks
oder des Schlittens. Das

Schramkopfes (Abb. 15),
— meist Raupenfahrwerk —

Abb. 19: Schram- und Lademaschine in Arbeifssfallung (W erkfoto

Eickhoff)

gleiche gilt fur Kerbmaschinen. In Abb. 16 ist eine
solche Maschine dargestellt, die vermdge ihrer beson-
deren Bauart als Schram- und Kerbmaschine benutzt
werden kann, und zwar vorwiegend im Streckenvor-
trieb oder zum Unterschrdamen von kurzen Abbau-
fronten. Kerbtiefen von 2 m und mehr werden mit

Leichtigkeit erreicht.

Erhdéhte Kohlenforderung ist gleichbedeutend mit b e -
schleunigtem Vortrieb von Strecken
und Querschlagen, und gerade hier liegt bei
der Ladearbeit hé&aufig der engste Querschnitt. Der
Ladewagen (Abb. 17) st ein geeignetes Mittel,
diesen Schwierigkeiten mit Erfolg entgegenzutreten.
Als Fordermittel dient ein Kratzband mit Doppelkette
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und starken Mitnehmern. Der Ladewagen ist zusam-
menklappbar und beansprucht dann nicht mehr Raum
als ein Forderwagen. Wé&ahrend bei dieser Ausfuhrung

das Gut noch von Hand auf das Kratzband auf-
gegeben werden muB, wird bei einer anderen be-
merkenswerten Bauart (Abb. 18), dem Druck-

schaufellader, auch diese Arbeit durch eine
mechanische Ladeeinrichtung verrichtet. Diese Maschine
(10 PS) zieht sich an einem Seil (110 t Bruchfestigkeit)
mit ihrer Schaufel (2,5 m breit) unter das Haufwerk, das
durch ein Kratzband nach riuckwarts gefordert wird.
Eine Zughacke mit einer Druckkraft von 500 kg auf das
Gestein und einer Zugkraft von 1000 kg erleichtert
das Beladen. Der Druckschaufellader kann, in drei Teile
zerlegt, Ausleger, Schaufel, Mittelstiick), bequem unter
Tage befordert werden.

Ohne Zweifel ist im Streb das Ideal einer Untertage-
maschine eine Maschine, die gleichzeitig die Kohlen ge-
winnt und sie wegfordert. Obwohl sich dieser Gedanke
wegen der bei den meisten Schachtanlagen des Ruhr-
bezirks fortlaufend wechselnden FI6z- und Gebirgs-
verhaltnisse nie 100prozentig durchfuhren lassen wird,
sind Anséatze dazu schon vorhanden (Abb. 19). Wie
stets sind die ersten Versuche in der flachen Lagerung
gemacht worden. Es handelt sich hier um die Ver-

Arbeitsgemeinschaft ,,Stérungen

Veranstaltet

Einem erfreulich groBen Interesse begegnete die im
Haus der Technik, Essen, wéhrend des letzten Winter-
halbjahres veranstaltete Arbeitsgemeinschaft mit dem
Arbeitsgebiet ,Stérungen in elektrischen
Anlagen". Die von etwa 180 Horern belegte Ver-
anstaltung umfaRte zehn Abende und wurde zum Teil
durch Vortrage von einschlagig besonders erfahrenen

Fachgenossen, teils durch Beantwortung von Fragen
aus dem Horerkreis hinsichtlich besonderer Stérungs-
erscheinungen ausgefiullt. Die behandelten Themen

umfaBten bestimmte wichtige Ausschnitte aus dem

Wissens- und Erfahrungsgebiet der gesamten Stark-

stromanlage, also der Erzeuger, Leitungen und Ver-

braucher. Es wurden folgende Themen behandelt:

,Storungen in GroRgleichrichteranlagen" (Obering.
Draeger, Berlin);

,Stéorungen an Hochspannungskabeln und -freileitun-
gen" (Dr. Brauns, Kdln);

,Stérungen und Zerstérungen im Bereich des Hoch-

spannungs-Schaltanlagenbaus”
ners, Berlin);

(Dipl.-Ing. M e i -

.Schutz von Hochspannungsnetzen; Kabelprifung mit

hochgespanntem Gleichstrom" (Obering. Vo@R-
k&mper, Essen);

,Storungsfreier Betrieb von Transformatoren"” (Ober-
ing. Kéchling, Berlin).

Eine gréBRere Zahl von Fragen aus dem Horerkreis

gab Veranlassung zur Er6rterung bzw. Klarung be-
sonderer Storungserscheinungen durch die beiden
Leiter der Veranstaltung, Dr.-Ing. habil. Werners,
Dortmund, und Ing. Sternickel, Dortmund. U. a.

wurden an vier Abenden behandelt:

,Leistungsrickgang von Drehstrommotoren bei Span-
nungsabsenkungen durch Uberlastung; seine Ver-
hitung durch phasenschiebende Mittel";

im Haus

bindung bekannter und erprobter
Maschinen (Schrammaschine und Kratzband) zu
einer Einheit. Der Schramkettenarm stellt einen Schram
am Liegenden her; die auf- und abschwenkbare

Schramsfange hat die Aufgabe, die unterschramte

Kohlenbank in foérderfahige Stucke zu zerschneiden.
Die anfallende Kohle fallt auf einen Einkeften-Kratz-
forderer, der auf das Sfrebférdermittel ausgief3t.
Genauere, sich (lber einen langeren Zeitraum er-

streckende Versuchsergebnisse stehen noch aus. Jeden-
falls ist der erste Schritt getan, und es steht durchaus
zu hoffen, daB die Maschine nach grindlicher Durch-
arbeitung ihre Aufgabe, Erleichterung der Arbeit des
Bergmannes und Erhdhung der Leistung und Wirt-
schattlichkeit, erfillen wird.

AbschlieBend sei noch bemerkt, dalR vorstehende
Arbeit keineswegs den Anspruch auf Vollstandigkeit
erhebt; es konnte sich bei der uUbergroBen Fiulle der
verschiedenen im Bergbau eingesetzten Maschinen
nur darum handeln, einen kleinen Ausschnitt zu geben.
Aus dem gleichen Grunde konnten die sicherlich nicht
weniger wichtigen und interessanten Fragen der For-
derungen, Gruben- und Abbaulokomotiven, Normung,
Larmbek&mpfung usw. nicht einmal gestreift werden.

in elektrischen Anlagen*

der Technik, Essen, im Winterhalbjahr 1938/39
,Pendelerscheinungen an Gleichstrommotoren und
Umformersédtzen sowie die dadurch mdglichen

Uberspannungen und Uberstrome";

,Storungen beim Parallelbetrieb von Synchrongenera-

toren, insbesondere bei Kurzschlissen";
,Storungen durch Ruckwartslaufen von Motoren in-
folge des Netzkippens";
JWirk- und Blindlastverteilung bei der Kupplung von

Gleich- und Drehstromnetzen uber Einanker-
umformer" (Dr.-Ing. habil. Werners);
und am letzten Abend:

.Ursachen des Birstenfeuers von
und seine Beseitigung";

Kollektormaschinen

,Reinigen und Trocknen der Isolationen elektrischer
Maschinen und Transformatoren in staubhaltigen
und explosionsgefahrdeten R&aumen";

Transformatoren durch ungeeignete
Behandlung und Erneuerung des Ols"
Sternickel).

,Stérungen an
Isolierdle;
(Ing.

Der Besuch der Veranstaltung
genossen, insbesondere den in den Betrieben tatigen,
die Modglichkeit geben, auf Stérungen und deren
mogliche Beseitigung hinzielende Fragen Auskunft in
rein sachlicher Form zu erhalten
dieser Richtung zu erweitern.
wirklichung dieses
Zahl von Horern mit ganz
bildung und Erfahrung nicht immer ganz leicht war,
so darf doch der bis zum Ende festgestellte erfreulich
rege Besuch der
gesehen werden,

sollte allen Berufs-

und ihr Wissen in
Wenn auch die Ver-
Anbetracht der grolRen
verschiedenartiger Vor-

Zieles in

Veranstaltung als Beweis dafir an-
daR diese nicht nur
lichen Bedurfnis nachkam,

einem wirk-
sondern auch als sehr gut
gelungen gelten kann.



Aus der Wirtschaft

75 Jahre Familienbetrieb
Zum Werkjubilaum der Firma Gebr. EickhoH, Bochum

Die Firma Gebrider Eickhoff, Bochum, feierte
in diesen Tagen das 75jahrige Werksbestehen. Die
Feier dieses heute in der dritten Generation bestehen-
den Familienunternehmens fand ihren Hdhepunkt mit
der Einweihung des neuen Verwaltungsgebaudes und
erbrachte damit einen kraftigen Beweis fir die Lebens-
kraft des Hauses Eickhoff.

Johann Heinrich Carl Eickhoff
nach verschiedenen empfindlichen Fehlschlagen, eine
kleine GieRBerei in Bochum einrichten, in der er und
seine Frau selbst mitarbeiteten. Er starb im Jahre 1864,
und seine Witwe mufite im Interesse ihrer beiden noch
jugendlichen Sdhne Carl und Robert den Betrieb
weiterfihren. Sie brachte es mit zd&hem und entschlos-
senem Einsatz fertig, das Unternehmen Ulber die Krise
hinwegzufihren und konnte ihren Sdéhnen im Jahre
1870 einen gutbeschéaftigten Betrieb mit 25 Arbeitern

(1808— 1864) konnte,

Ubergeben.
Die kleine GieRerei Gebrider Eickhoff nahm bald
auch Maschinenfabrikation auf und Uberwand unter

ungeheuren Schwierigkeiten den Rickschlag nach den
Grinderjahren. Der Bau wund die Ausristung von
Bergbhaumaschinen gehérte von Anfang an zum Pro-
gramm des Werkes. Sie hat sogar Anfang des Jahr-
hunderts die Anfertigung ganzer Zecheneinrichtungen
nebst Schachtférderung fir Kohlen- und Schiefer-
gruben GUbernommen. Um die Jahrhundertwende traten
die Séhne von Carl Eickhoff, Karl und Alfred, in das
Werk ein. Robert Eickhoff schied 1903 aus Gesund-
heitsriicksichten aus und starb bereits 1904.

In diesem Jahr begann auch der Bau von Lufthaspeln,
die erst im Jahre 1927 wieder aus dem Fabrikations-
programm gestrichen wurden. Die Zeit vor dem Kriege
war durch eine ruhige, stetige Aufwéartsentwicklung
gekennzeichnet. Immerhin waren Maschinen fur den
Bergbau nur ein Teil des Betriebsprogramms. 1908
starb Carl Eickhoff, und 1910 schied sein Sohn Karl
aus. Seitdem st Alfred Eickhoff Alleinbesitzer.

Die Wendung zur Spezialisierung auf Bergbaumaschi-
nen begann mit der Wandlung der Abbaumethoden
im Bergbau. Es ist das Verdienst Alfred Eickhoffs,
diese Entwicklung rechtzeitig in ihrer Tragweite er-
kannt zu haben. Immer starker traten Hilfsmaschinen
fiur Abbau und Fo6rderung im Bergbau in den Vorder-
grund. Bereits 1913 war die Halfte aller im Oberberg-
amtsbezirk Dortmund betriebenen Schittelrutschen-
anlagen von Gebr. Eickhoff gebaut, 1914 wurde die
erste GroRschrammaschine auf Zeche Recklinghausen |
eingesetzt.

Der Ruhreinbruch und die Krise nach 1929 waren zu-
gleich Tiefpunkte der Beschéaftigung bei den Firmen,
die Bergbaumaschinen herstellten. Erst die Neu-
belebung im Bergbau nach 1934 konnte Eickhoff ver-
anlassen, langgehegte Umbauplane, die zum Telil
schon eingeleitet waren, zu Ende zu fuhren, und mit
der Einweihung des Verwaltungsgebdudes kann die
Firma einen Hohepunkt ihrer Entwicklung feiern.

DaB unsere gréRte Bergbaumaschinen herstellende
Firma besondere Aufgaben zu bewaéaltigen hat bei der
notwendigen Leistungssteigerung im Bergbau, daf
ihre bisherige Pionierarbeit die Voraussetzung war
fur einen jetzt notwendigen und moglichen starkeren
Einsatz im Bergbau dirfte eine ideelle Belohnung sein.
Die Zahl der
1200, der notwendige
vorbildlichen Lehrwerkstatt
Erzielung einer hohen wund guten

Gefolgschaftsmitglieder betragt rund
Nachwuchs wird in einer
herangebildet. Zur
Leistung ist ein

Leistungspramiensystem ausgearbeitet, das
eine Pramie bis zu 28% vorsieht. Gleichzeitig
werden die Lohnarbeiter an der Préamie beteiligf.
An Sozialzuschlagen werden Hausstandsgelder und

Kindergelder gezahlt. Jedes Gefolgschaftsmitglied

hat Anspruch auf Ruhegeld, das nach zehn
Dienstjahren 20% vom Monatsverdienst eines un-
gelernten Arbeiters betragt und auf 60% nach

40jahriger Dienstzeit steigt. Alle Gefolgschaftsmitglie-
der erhalten die gleichen Sé&tze. An Witwengeld wird
50% der Satze bewilligt, solange sie nicht volle Be-
schaftigung annehmen oder wieder heiraten. Von den
Gefolgschaftsmitgliedern werden keine Beitrdge zum
Ruhegeld erhoben. Das Ruhegeld ist in der Betriebs-
ordnung- festgelegt, also bindende Verpflichtung. Nach
dem jetzt vollzogenen Ausbau des Werkes soll das
warme Mittagessen, das bisher nur fur einen
Teil der Gefolgschaft obligatorisch eingerichtet war,
auf die gesamte Gefolgschaft ausgedehnt werden.

Grundsatzlich stehen alle deutschen Betriebe in der
groRen sozialistischen Front des Leistungskampfes, der
nur gewonnen werden kann durch starksten persén-
lichen Einsatz der Betriebsfihrung. Ein
schones Zeichen dafur ist das groRBziugige Geschenk,
das die Firma Eickhoff ihrer Gefolgschaft zur Feier des
75. Werkjubilaums gab, eine gemeinsame achttagige

Reise mit dem KdF.-Flaggschiff ,Robert Ley" nach
Norwegen, die am 7. Juni begann.

Verleihung des Gaudiploms
Der Firma Junkers & Co. G. m. b. H. Dessau,

Fabrik warmetechnischer Gerate, wurde als einzigem
Betrieb in der Fachgruppe Metallbearbeitung des
Gaues Magdeburg-Anhalt fir hervorragende Leistun-
gen das Gaudiplom verliehen.

Jenaer Kurs

IV. Technisch-wissenschaftliche Vortragsreihe 1939

Zum traditionellen Termin, also in der zweiten Sep -
temberhéalfte 1939 wird zum vierten Male die
bekannte Vortragsreihe in Jena veranstaltet, die in den
Hauptvortragen neue und in der modernen M aterial-
prifung und Feinmessung praktisch verwertbare Ergeb-
nisse herausheben soll. Daneben wird der rein wissen-
schaftlichen Forschung ein breiter Raum reserviert
bleiben in Form von Kolloquien, an denen sich Herren
durch Kurzvortrage beteiligen werden, die selbst schon
Forschungsarbeiten auf dem Gebiet der Material-
prifung geleistet haben. Die Veranstaltung verspricht
also, sich in ihren Vortragen und sonstigen Darbietun-
gen auf dem gleichen hohen Niveau zu bewegen wie
ihre Vorgéangerinnen.

Auch in diesem Jahr wird an vier Tagen ausgiebig
Gelegenheit sein, unter Anleitung von erfahrenen
Fachleuten praktisch an Instrumenten zu lUben, und es

werden auch wissenschaftlich geschulte Berater zur
Verfugung stehen, die in der taglichen Arbeit auf-
getauchte Fragen der Materialprifung wund Fein-

messung beantworten kénnen. AuRRerdem soll Anfan-
gern und Kursteilnehmern aus anderen Fachgebieten
durch kurze Einfihrungsvortrage Gelegenheit gegeben
werden, sich mit den Grundelementen der optischen
M aterialprifung vertraut zu machen. — Dariliber hinaus
soll es aber die groRere Aufgabe des Kurses sein,
vorgebildeten Fachleuten eingehende Kenntnisse des
letzten Standes der instrumentellen und methodischen
Entwicklung der Materialprifung zu vermittelin.
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Das endgultige Programm (ber diese vielseitige Ver-
anstaltung wird in Kirze verdffentlicht. Die Anmel-
dungsunterlagen koénnen in néachster Zeit von der
Firma Carl Zeiss, Abteilung ZWA, Jena, angefordert
werden.

Buchbesprechungen

Bobek — Metzger — Schmidt: Stahlleiditbau von Maschinen.
Berlin, 1939. J. Springer. VI, 102 S. mit 159 Abb., geh.
4,80 RM.

Das vorliegende Werkchen ist ein Zeichen fir die wachsende
Erkenntnis der Notwendigkeit des Leichtbaues und zugleich
auch ein guter Schritt weiter auf dem Wege zum Leichtbau.
Nach einer allgemeinen Ubersicht iber das Wesen und die
Vorteile des Leichtbaues gehen die Verfasser auf die kon-
struktiven Grundlagen ein, allerdings nur vom Standpunkt
des optimalen Leichtbaues, wie er durch die Schweifjung
gegeben ist. Der folgende Abschnitt behandelt die Leicht-
baugestaltung im Elektromaschinenbau, und zwar werden
auf Grund der Besonderheiten dieses Zweiges der Technik
fur denselben die Gegebenheiten und auch die Grenzen
des Leichtbaues aufgezeigt, wobei an Hand von Ausfih-
rungsbeispielen die konstruktiven Lésungen herausgestellt
werden. Einen besonders weiten Raum nimmt das Kapitel
Werkzeugmaschinen ein. Fir dieses Gebiet ist der Leicht-
bau von ganz besonderer Bedeutung, da durch denselben
aufjer der erwiinschten Werksfoffersparnis eine fur die Ent-
wicklung unserer Bearbeitungstechnik auBerordentlich be-
deutungsvolle Qualitatssteigerung ermdglicht wird. Die von
Krug geschaffenen Grundlagen einer neuen Anschauungs-
weise auf diesem Gebiet, insbesondere in theoretischer Be-

ziehung, werden eingehend behandelt sowie auch die
beiden Richtungen des Sfahlleichtbaues fir Werkzeug-
maschinen, und zwar der der GuRausfihrung angelehnte
Plattenbau im Gegensatz zur Zellenbauweise, welche sich

in Richtung der Schalenbauweise entwickelt. Eine reiche
Auswahl von Anwendungsbeispielen laBt die Ausfihrungs-
maoglichkeiten erkennen.

Im letzten Kapitel werden die konstruktiven Gegebenheiten
fir Verbrennungsmotoren behandelt. Wahrend im Werk-
zeugmaschinenbau die konstruktive Gestaltung durch den
Begriff ,Starrheit" bedingt ist, sind im Gebiet der Ver-
brennungsmotoren vor allem hohe Schwingungsbeanspru-
chungen und im Zusammenhang damit die Dauerfestigkeit
der Konstruktion von ausschlaggebender Bedeutung. Dies
erfordert naturgemafl eine besonders sorgfaltige Beriicksich-
tigung der Lehren der Gestaltfestigkeit. Die ausgefihrten
Anwendungsbeispiele lassen dementsprechend die flieBende
Formgebung der neuen Ausfuhrung erkennen, welche leb-
haft an die aus dem Fahrzeugbau bekannte Blechbauweise
erinnert.

Druck und Bildwiedergabe entsprechen der bewahrten Tra-
dition des Verlages. AuBer vom Standpunkt der Werkstoff-
ersparnis ist in Hinsicht auf die qualitatssfeigernde Eigen-
schaft des Leichtbaues diesem Werkchen eine weitgehende
Verbreitung zu winschen, und zwar sowohl im Kreise der
Konstrukteure als auch der Befriebsleute.

Ernst Meinig

Hans Dominik: Der Werkzeugmaschinen- und Werkzeugbau
der Fritz-Werner-AG., Berlin. Band 17 der Schriftenreihe
,Deutsche GroRBbetriebe". 2. erweiterte Auflage. 118 Sei-
ten, 3 farbige Kunstdrucktafeln und 155 Abbildungen.
Verlag J. J. Arnd (Ubersee-Post) Leipzig C 1, 1938. Halbl.
2.30 RM.

Das wichtige Gebiet der Herstellung von Préazisions-Werk-

zeugmaschinen und -Werkzeugen wird von Hans Dominik

lebendig und anschaulich an dem Beispiel der Werke der

Fritz-Werner-AG., Berlin, und ihrer Erzeugnisse behandelt.

Auch auf diesen Gebieten hat die deutsche Féahigkeit zur

Organisation und Anwendung wissenschaftlicher Erkennt-

nisse Bedeutendes geleistet.

Die Darstellung zeigt, wie der deutsche Werkzeugmaschinen-

bau nach und nach die auslandischen Vorbilder nicht nur

eingeholt, sondern durch Anwendung hoch ausgebildeter,
wissenschaftlicher Priufungsmethoden schlieBlich tberhol» hat.

Es ist sicherlich fir sehr weite Kreise von groem Interesse
zu lesen, mit welcher Genauigkeit heute Gegenstande werk-
slattméaBig hergestellt und mit welchen Prifmethoden Unter-
schiede von einem tausendstel Millimeter und weniger werk-
sfattmafRig geprift werden kénnen. Diese Arbeifs- und MeR3-
methoden sind in dem vorliegenden Buch in Wort und Bild
dargestellt. Bei ihrer Anwendung sind die Qualitaten des
Facharbeiters von entscheidender Bedeutung. Deshalb wird
auf die Schulung des Nachwuchses groRter Wert gelegt. Die
Einrichtungen des Werner-Werkes hierzu sind eingehend ge-
schildert, ebenso wie die mannigfachen sozialen MaR-
nahmen zur Erhaltung und Erh6hung der Arbeitsfreude und
Leistungsfahigkeit der Gefolgschaft.

So bietet das Buch Hans Dominiks sowohl fir den an der
Geschichte des Werkzeugbaues Interessierten, wie auch fur
den Befriebsfachmann und fur den Volkswirtschaftler eine
reiche Fundgrube. Deutschland kann stolz sein auf derartige
Betriebe.

»Die Lagerhaltung, Lagerbuchfiihrung und Bestandsmeldung
fur Eisen und Stahl”, mit Erlduterungen und Buchungs-
beispielen von Dipl.-Ilng. Wenzlawski. Verlag Aug.
Lufzeyer, Bad Oeynhausen, Westkorso 8.

Dieses Fachtaschenbuch ist fur alle Eisen und Stahl erzeu-

genden und verarbeitenden Betriebe, den Eisen- und Stahl-

handel und -groRfhandel, die gesamte Bauindustrie usw.
von groRter Wichtigkeit, besonders deshalb, weil es nicht
nur ausfuhrliche wund leicht faRliche Erlauterungen gibt,
sondern auch die Anordnungen im vollstandigen Wortlaut
enthalt. Die Broschire wurde mit dem Stande vom 1. Mai

1939 abgeschlossen. Sie kostet durch den Buchhandel oder

den Verlag selbst nur 1,50 RM. Schon durch diesen gerin-

gen Preis ist es jedem Unternehmen mdglich, nicht nur der

Betriebsleitung, sondern auch allen Mitarbeitern, die sich
mit diesem Gebiet befassen miussen, sie zum téglichen
Gebrauch zur Verfigung zu stellen.

Selbstkostenrechnung wund Preisbildung in der Industrie,

unter besonderer Berlcksichtigung der Leitsatze fur die
Preisermittlung bei o6ffentlichen Auftragen (LSO.) und der
Kostenrechnungsgrundséafze. Von Dipl.-Ing. und Dipl.-
Kaufmann Prof. Dr. Walter W eigmann. (VI, 150 S)
gr. 8°. Geb. 6,80 RM. G. A. Gloeckner, Verlagsbuchhand-
lung, Leipzig, 1939.
Jeder einzelne Wirtschaftsbetrieb muR heute der Kosten-
rechnung gréBte Beachtung schenken. Die jingsten Erlasse
(Leitsatze fur die Preisermittiung bei 6ffentlichen Auftragen
sowie die Kostenrechnungsgrundsatze) haben die Bedeu-
tung dieses Zweiges des Rechnungswesens noch weiter er-
héht. Die Erkenntnis, daB eine gut ausgebaute Kosten-
rechnung fir eine Leistungssteigerung unbedingt erforder-
lich ist, wird mehr und mehr Allgemeingut. Daher erscheint
das Buch von Weigmann gerade zur rechten Zeit. Hier wird
das Gesamtgebiet der industriellen Kostenrechnung behan-
delt. Das Werk ist in besonderem MaRe auf die Bedirfnisse
der Praxis zugeschnitten. Der Verfasser, der heute Professor
der Betriebswirtschaftslehre und im ubrigen Diplom-
ingenieur und Diplom-Kaufmann ist, hat selbst jahrelang in
der Praxis gestanden. Er ist also besonders in der Lage,
die Kalkulation so zu behandeln, daR nicht nur der Wissen-
schaftler, sondern auch der Mann der Praxis aus den Dar-
legungen grofRen Nutzen zieht.

Der Verfasser gibt zunadchst einen Ueberblick uber die
Grundbegriffe des Rechnungswesens und die verschiedenen
Kosteneinteilungen, sodann erdrtert er die Kostenauf-
ldsungsmethoden. Im Mittelpunkt steht das Kapitel tber die
Grundlagen der Kalkulation. Ausfihrlich werden die ein-
zelnen Kalkulationsverfahren an praktischen Beispielen dar-
gelegt. Ein weiterer Abschnitt zeigt den Zusammenhang
zwischen Selbstkostenrechnung und Buchhaltung. SchlieBlich
geht der Verfasser auch auf die Preisprifung sowie die
Methoden der Preispolitik ausfihrlich ein. Im Anhang ist
der Wortlaut der Leitsatze (LSO.) sowie der Kostenrech-
nungsgrundséatze wiederqegeben, die in dem Werke
Uberall bericksichtigt sind.

Das Buch ist unentbehrlich fur jeden Industriekaufmann, den
mit Kalkulationen beschaftigten Techniker, fur alle Wirt-
schaftsprufer, Wirtschaftstreuhander, Preistiberwachungs-
slellen, Rechnungsprifungsamter sowie Studenten der Wirt-
schaftswissenschaften.
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