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Begleitwort zur ersten Auflage.

Nachdem  die F rage der ßauclibelästigung schon seit einer langen Reihe von Jah ren  
Gegenstand der Verhandlungen in  den Kreisen des Vereines deutscher Ingenieure gewesen w ar1), 
beschloß dessen X X X I. H auptversam m lung im Jah re  18902) u n ter Aussetzung von 8000 Jl) 
den Erlaß zweier Preisausschreiben, von denen das eine die Dampfkesselfeuerungen, das andere 
die Feuerungen der H aushaltungen und K leinbetriebe betraf.

Die Preisausschreiben lau te te n :

Preisausschreiben I.
In  A usführung der von der 31. H auptversam m lung des Vereins deutscher In 

genieure gefaßten Beschlüsse und  u n te r Bezugnahme auf die sta ttgehab ten  V erhand
lungen (Zeitschrift 1890 S. 1098 u. f., S. 112-1 u. f.) wird hierdurch ein Preis von 
3000 J(i, ergänzt durch eine fü r Zeichnungen zu gew ährende V ergütung bis zum B e
trage von 1000 J(i, ausgesetzt für die beste Lösung der folgenden Aufgabe:

E s  w ird  v e r l a n g t  e in e  A b h a n d lu n g  ü b e r  d ie  b e i D a m p f k e s s e ln  a n 
g e w a n d te n  F e u e r u n g s e in r i c h tu n g e n  z u r  E r z ie lu n g  e in e r  m ö g l ic h s t  r a u c h 
f r e ie n  V e rb re n n u n g .

D ie  A r b e i t  s o ll  a u ß e r  e in e r  k u r z e n ,  p r ü f e n d e n  B e s p re c h u n g  d e r  in  B e 
t r a c h t  k o m m e n d e n  F e u e r u n g e n  d e r  V e r g a n g e n h e i t  v o rz u g s w e is e  e in e  e i n 
g e h e n d e  W ü r d ig u n g  d e r  h e u t ig e n  D a m p f k e s s e l f e u e r u n g e n  u n d  ih r e r  E i n 
z e lh e i te n  e n t h a l t e n .

B e s o n d e r e r  W e r t  w ird  g e le g t  a u f  t u n l i c h s t  s ic h e r e  F e s t s t e l l u n g  d e r  
g e m a c h te n  E r f a h r u n g e n ,  n a m e n t l i c h  a u c h  n a c h  d e r  R ic h tu n g  h in ,  w e lc h e  
W ir k s a m k e i t  d ie  in  d e n  e in z e ln e n  L ä n d e r n ,  B e z i rk e n  u n d  S tä d t e n  zum  
Z w e c k e  d e r  R a u c h v e r m e id u n g  e r la s s e n e n  V o r s c h r i f t e n  g e h a b t  h a b e n .

D ie  b e w ä h r t e n  F e u e r u n g s e in r i c h tu n g e n  s in d  d u rc h  Z e ic h n u n g e n  m ö g 
l i c h s t  v o l l s t ä n d ig  d a r z u s t e l l e n .  D a s  P r e i s g e r i c h t  i s t  e r m ä c h t ig t ,  a ls  E n t 
s c h ä d ig u n g  fü r  d ie s e  Z e i c h n u n g s a r b e i t  (a u ß e r  d em  P r e i s e  v o n  3000 Jß) e in e  
V e r g ü tu n g  b is  z u r  H ö h e  v o n  1000.-// z u z u e rk e n n e n .

D ie  E in s e n d u n g e n  h a b e n  in  d e u t s c h e r  S p r a c h e  an  d ie  G e s c h ä f t s s t e l l e  
d e s  V e re in e s  d e u t s c h e r  I n g e n ie u r e  in  B e r l in  b is  zu m  31. D e z e m b e r  1892 zu 
e r fo lg e n .

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

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



Begleitw ort zur ersten Auflage.

Als P r e i s r i c h t e r  sind gew ählt und  haben das A m t angenom m en die H erren: 
C. B a c h ,  Professor des M aschineningenieurwesens an  der Technischen Hochschule, 

S tu ttg a rt,
Dr. H a n s  B u n te ,  Professor der chemischen Technologie an  der Technischen H och

schule, K arlsruhe,
W . G y s s l in g ,  D irek tor des B ayerischen Dampfkesselrevisionsvereins, München,
C. O e h lr ie l i ,  Oberingenieur des Sachs.-A nhalt. Vereines zur P rüfung  und Überwachung 

von Dampfkesseln, Bernburg.
J .  A. S t r u p l e r ,  Oberingenieur des Schweizerischen Vereines von Dampfkesselbesitzern, 

Hottingen-Zürich.

Preisausschreiben II.
In  A usführung der von der 31. H auptversam m lung des Vereines deutscher I n 

genieure gefaßten Beschlüsse und u n ter Bezugnahm e auf die s ta ttg eh ab ten  V erhand
lungen (Zeitschrift .1890 S. 1098 u. f., S. 1121 u. f.) w ird hierdurch ein Preis von 
3000 .// ,  ergänzt durch eine für Zeichnungen zm gew ährende V ergütung bis zum B e
trage von 100 0 .//, ausgesetzt fü r die beste Lösung der folgenden Aufgabe:

E s  w ird  v e r l a n g t  e in e  A b h a n d lu n g  ü b e r  d ie je n ig e n  F e u e r u n g s e in r ic h -  
tu n g e n ,  w e lc h e  f ü r  H a u s h a l tu n g s z w e c k e  u n d  f ü r  d ie  g e w e rb l ic h e n  B e 
t r i e b e ,  n a m e n t l i c h  d e r  g rö ß e re n  S t ä d t e ,  b e h u f s  E r z ie lu n g  e in e r m ö g l i c h s t  
r a u c h f r e i e n  V e r b r e n n u n g  s e i t h e r  a n g e w a n d t  w u rd e n . M it d e n  D a m p f 
k e s s e l f e u e r u n g e n ,  f ü r  w e lc h e  e in  b e s o n d e re s  P r e i s a u s s c h r e ib e n  m i t  dem  
31. D e z e m b e r  1892 a ls  L ö s u n g s f r i s t  e r la s s e n  w o rd e n  i s t ,  b r a u c h t  s ic h  d ie  
A b h a n d lu n g  n u r  in s o w e i t  zu  b e f a s s e n ,  a ls  s ie ,  g e g e b e n e n f a l l s  g e s t ü t z t  
a u f  d ie  L ö s u n g  d e r  s o e b e n  b e z e ic h n e te n  P r e i s a u f g a b e ,  in  e in e  K l a r s t e l 
lu n g  d e r  v e r h ä l tn i s m ä ß ig e n  V o l lk o m m e n h e i t  o d e r  U n v o l lk o m m e n h e i t  d e r  
D a m p f k e s s e l f e u e r u n g e n  g e g e n ü b e r  d e n  F e u e r u n g e n  d ie s e s  P r e i s a u s s c h r e i 
b e n s  e i n z u t r e t e n  h a t .

D ie  A r b e i t  so ll a u ß e r  e in e r  k u rz e n  p r ü f e n d e n  B e s p re c h u n g  d e r  in  B e 
t r a c h t  k o m m e n d e n  F e u e r u n g s e i n r i c h t u n g e n  d e r  V e r g a n g e n h e i t  v o r z u g s 
w e ise  e in e  e in g e h e n d e  W ü r d ig u n g  d e r  h e u t ig e n ,  a u f  d em  b e z e ic h n e te n  
G e b ie te  l i e g e n d e n  F e u e r u n g e n  u n d  i h r e r  E i n z e lh e i t e n  e n th a l t e n .

B e s o n d e r e r  W e r t  w ird  g e le g t  a u f  t u n l i c h s t  s ic h e r e  F e s t s t e l l u n g  d e r  
g e m a c h te n  E r f a h r u n g e n ,  n a m e n t l i c h  a u c h  n a c h  d e r  R ic h tu n g  h in ,  w e lc h e  
W ir k s a m k e i t  d ie  in  d e n  e in z e ln e n  L ä n d e r n ,  B e z i rk e n  u n d  S t ä d t e n  zu m  
Z w e c k e  d e r  R a u c h v e r m e id u n g  e r la s s e n e n  V o r s c h r i f t e n  g e h a b t  h a b e n .

D ie  b e w ä h r te n  F e u e r u n g s e in r i c h tu n g e n  s in d  d u r c h  Z e ic h n u n g e n  m ö g 
l i c h s t  v o l l s t ä n d ig  d a r z u s t e l l e n .  D a s  P r e i s g e r i c h t  i s t  e r m ä c h t i g t ,  a ls  E n t 
s c h ä d ig u n g  f ü r  d ie s e  Z e i c h n u n g s a r b e i t  (a u ß e r  d em  P r e i s e  v o n  3 0 0 0 .//)  e in e  
V e r g ü tu n g  b is  z u r  H ö h e  v o n  1000 ../(> z u z u e rk e n n e n .

D ie  E in s e n d u n g e n  h a b e n  in  d e u t s c h e r  S p ra c h e  a n  d ie  G e s c h ä f t s s te l le  
d e s  V e re in e s  d e u t s c h e r  I n g e n ie u r e  in  B e r l in  b is  zu m  31. D e z e m b e r  1891 zu  
e r fo lg e n .

A ls  P r e i s r i c h t e r  sind gew ählt und haben das A m t angenom m en die H erren: 
C. B a c h , Professor des M aschipeningenieurwesens an  der Technischen Hochschule, 

S tu ttg a rt,
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II. F i s c h e r ,  Professor der mechanischen Technologie an  der Technischen Hochschule, 
H annover,

Dr. H . M e id in g e r ,  Professor der technischen Physik  an  der Technischen Hochschule, 
Karlsruhe,

H . R ie t s c h e l ,  Professor des Lüftungs- und  Heizungsfaches an der Technischen H och
schule, Berlin,

P . S c h u b b e r t ,  Zivilingenieur, Offenbach a. M.

Im  Einvernehm en m it den gewählten P reisrichtern  werden an diese beiden P reisaus
schreiben die folgenden Bestim m ungen geknüpft:

1. Die Preisbew erbung is t unbeschränkt, insbesondere weder an die M itgliedschaft des 
Vereines deutscher Ingenieure noch auch an die deutsche Staatsangehörigkeit gebunden.

2. Jede Einsendung is t m it einem K ennw ort zu versehen und ih r ein versiegelter B rief
um schlag beizufügen, welcher außen dasselbe K ennw ort trä g t und  innen Kamen 
und W ohnort des Einsenders en thält.

3. D urch die Preiserteilung erw irbt der Verein deutscher Ingenieure das R echt zur V er
öffentlichung der betreffenden Arbeit.

4. Jed e  Einsendung, welcher ein Preis n icht zuerkannt worden ist, wird auf Verlangen 
an die nam haft gemachte, m it der im geöffneten Um schlag übereinstim m end ge- 
gefundene Adresse zurückgesandt; anderenfalls bleiben diese Umschläge uneröffnet 
und werden nach A blauf eines Jah res verbrann t. H insichtlich der betreffenden 
E in s e n d u n g e n  selbst wird angenommen, daß sie von diesem Z eitpunkt an dem 
Verein zu beliebiger Verw endung überlassen werden.

5. Jedes der beiden Preisgerichte h a t im Falle des Ausscheidens eines Mitgliedes das 
R echt, sich durch freie W ahl zu ergänzen. Sein U rteil ist bindend für den Verein.

Am 31. Dezem ber 1892 lief die F ris t für die erste Preisaufgabe ab. E s waren G B e
arbeitungen eingegangen, von denen keiner der Preis zue ikann t werden k o n n te1).

Bei der W ichtigkeit der Sache beschloß die X X X IV . H auptversam m lung im Jah re  1893 
auf A ntrag  des Preisgerichtes, die Preisaufgabe zum 31. Dezem ber 1895 aberm als auszu
schreiben, u n ter E rhöhung des Preises von 4000 J i  auf 6000 J(i einschließlich der E n t
schädigung für die Zeichnungsarbeiten2). Gleichzeitig wurde der Termin fü r das zweite 
Preisausschreiben auf den 31. Dezem ber 1897 verlängert.

Am 31. Dezem ber 1895 ging die F ris t der aberm aligen Ausschreibung der ersten 
Aufgabe zu Ende. R echtzeitig eingelaufen waren 8 Arbeiten, verspäte t ging die neunte
ein. Das Preisgericht w ar auch diesesmal n icht in der Lage, die Zuerkennung eines Preises
auszusprechen.

D er B ericht des Obmannes des Preisgerichts lau te t:

„M it Schreiben vom 8. J a n u a r  d. J .  wurden dem Unterzeichneten Vorsitzenden 
des Preisgerichtes, betr. Dampfkesselfeucrungen, als rechtzeitig eingegangen folgende 
Bewerbungen ü b e rsa n d t:

Kr. 1 m it dem K ennw ort „A rbeit ist des Bürgers Zierde“ ;
,, 2 „ „ „ „Z ur F rage der Rauchbelästigung“ ;
„ 3 „ „ „ „B renner“
,, 4 , ,, ,, „Viele Wege führen nach R om “ ;

1) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1893, S. 1371 u. f.
2) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1893, S. 1371 u. f., S. 1438 und 1439, S. 1151 und 1152.



Nr. 5 m it dem K ennw ort „H erm ann“ ;
„ 6 „ „ ,, • „D ie W issenschaft darf n icht glauben“ ;
„ 7 „ „ „ „R ußfrei“ ;
„ 8 ohne K ennw ort.

F erner w ar der Sendung beigefügt eine am  31. D ezem ber v. J .  von S traßburg
i. Elsaß abgesandte, aber erst am 3. Ja n u a r  1896 in Berlin eingetroffene, also nicht 
rechtzeitig  abgelieferte und  unvollständige Bewerbung m it dem K ennw ort: „W o 
R auch, da is t auch F euer“ . Sie sei m it Nr. 9 bezeichnet.

Nachdem  säm tliche Bewerbungen bei den M itgliedern des Preisgerichtes im 
U m lauf gewesen waren, h a t  das letztere am 26. März d. J .  bei voller Besetzung 
m ündlich verhandelt und  ist hierbei einhellig zu folgendem Ergebnis gelangt:

„D ie u n te r No. 1, 2, 3, 4, 5, 6 und 8 aufgeführten A rbeiten entsprechen den 
allgemeinen Program m forderungen n ich t und  en thalten  auch nur teilweise und in 
sehr beschränktem  Sinne bem erkensw erte D arlegung oder Vorschläge, so daß diese 
7 A rbeiten ohne weiteres von der Preisbew erbung auszuschließen sind.

Als einzige in  B etrach t kom m ende A rbeit b le ib t die u n te r N r. 7 genannte m it 
dem K ennw ort „R ußfrei“ .

Dieselbe gibt, wie verlangt, eine A bhandlung über die bei Dam pfkesseln ange
w andten Feuerungseinrichtungen zur Erzielung einer möglichst rauchfreien V er
brennung ; ferner eine Zusam m enstellung von V erordnungen gegen R auchbelästigung 
deutscher und außerdeutscher Behörden.

A uf die Sam m lung des M aterials h a t  der Verfasser vielen Fleiß verw endet. D er 
Schriftsatz zeigt s tarke Mängel, die zu einem Teile durch die Eile bei der F e rtig 
stellung veran laß t sein dürften. Zu einer kritischen S ichtung des M aterials, zu einer 
zusam m enfassenden Übersieht, sowie zu einer eingehenden W ürdigung der heutigen 
Dampfkesselfeuerungen und  ihrer E inzelheiten, wie sie das Preisausschreiben fordert, 
is t der Verfasser jedoch n ich t gelangt. Auch läß t die E inleitung verschiedenes zu 
wünschen übrig. Die Vorschläge, zu denen der Verfasser am Schlüsse kom m t, bilden 
einen rech t schwachen P u n k t der ganzen A rbeit. Alles in allem genommen, kann  
die A rbeit Nr. 7 n icht als befriedigende Lösung der gestellten P reisaufgabe be
zeichnet werden.

Das Preisgericht beschloß bei dieser Sachlage einstim m ig:
1. E in  Preis kann  keiner der A rbeiten zuerkann t w erden;
2. Bei dem V orstande des Vereines folgende A nträge zu stellen:
a) den Verfassern der A rbeiten Nr. 7 (Rußfrei), Nr. 9 (Wo Rauch, da is t auch 

Feuer) und Nr. 4 (Viele Wege führen nach Rom) möge als eine E ntschädigung für 
die aufgewendete Mühe die Summ e von zusam m en 2000 Jb gew ährt w erden, u nd  zw ar

1200 J (  dem Verfasser von N r. 7,
600 „ „ „ „ 9,
200 „ „ „ „ . „ 4,

un ter der Bedingung, daß die A rbeiten gegen Zahlung dieser B eträge in das E igentum  
des Vereines übergehen;

b) der V orstand möge u n te r Aufw endung des verbleibenden B etrages von 4000 Jb 
eine geeignete Persönlichkeit beauftragen, diejenigen Dam pfkesselfeuerungen, welche 
u n te r der Bezeichnung „rauehverzehrende Feuerungen“ angew endet werden, m it Be-
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rücksiclitigung des in den Arbeiten Nr. 7, 9 und 4 enthaltenen M aterials zusammen- 
zustellen sowie einer eingehenden prüfenden Besprechung zu unterziehen, gemäß den 
Anforderungen der gestellten Preisaufgabe und gemäß dem Zwecke, dem die Lösung 
derselben nach heutigem  Stande der Sache zu dienen hätte .

Zum Zwecke der Verm eidung von M ißverständnissen, betr. den S tand  der Raucli- 
belästigungsfrage, erach te t sich das Preisgericht noch fü r verpflichtet, seine eigenen 
Ansichten über dieselbe in Sätzen auszusprechen, welche später dem V orstande zugehen 
w erden.“

D er V orstand des Vereines deutscher Ingenieure beschloß in seiner Sitzung vom 
31. März 1896 den A nträgen des Preisgerichtes Folge zu geben. Demgemäß wurde der 
Verfasser des vorliegenden Buches, H err Ingenieur H a i  e r ,  m it der vom Preisgericht be- 
zeiclmeten Aufgabe betrau t.

H insichtlich des S tandes der F rage der R auchbclästigung durch Dam pfkesselfeue
rungen wird auf die folgenden Seiten verwiesen.

Auf das Preisausschreiben I I  sind A rbeiten üb erh au p t n icht eingegangen.

Th. P eters,
D irektor des Vereines deutscher Ingenieure.

Über den Stand der Frage der Rauclibelästigung durch 
Dampf kesself euerun gen.

1. Sätze des Preisgerichts.
Die M itglieder des Preisgerichts em pfanden es als eine Pflicht, auszusprechen, daß das 

zweite negative Ergebnis der Preisausschreibung n ich t dahin aufgefaßt werden dürfe, als ob 
nun  allen denjenigen Schornsteinen, welche durch die ihnen entström enden V erbrennungs
produkte die N achbarschaft s ta rk  belästigen, erlaub t sein solle, dies in aller Z ukunft w eiter 
zu tun . Einhellig waren die Sachverständigen, aus denen das Preisgericht bestand , der 
A nsicht, daß da, wo in  der T a t eine Feuerung so sta rk  ra u ch t, daß die N achbarschaft 
erheblich belästig t w ird, Abhilfe geschaffen werden kann , und haben sich deshalb geeinigt, 
dem V orstand des Vereines deutscher Ingenieure gegenüber folgendes hervorzuheben:

„1. U nter bestim m ten Voraussetzungen kann jede brauchbare D am pfkesselfeuerung r a u c h 
s c h w a c h , d. h. so betrieben werden, daß die aus dem Schornstein entweichenden V er
brennungsprodukte die N achbarschaft n icht erheblich belästigen.

2. Die hauptsächlichsten U rsachen der R auchbelästigung sind:
a) ungeeignete Feuerung für ein gegebenes B rennm aterial oder ungeeigneter B renn

stoff fü r die gegebene Feuerung,
b) überm äßige oder n icht ausreichend gleichmäßige Beanspruchung der Feuerung,
c) ungenügender Zug,
d) schlechte Bedienung,
e) E ntlassung der V erbrennungsprodukte aus dem Schornstein in zu  geringer Höhe.

3. Die u n te r Ziffer 1 erw ähnten Voraussetzungen sind demgemäß:
a) D ie  F e u e r u n g  m u ß  d e r  A r t  d e s  z u r  V e rw e n d u n g  g e la n g e n d e n  B r e n n s to f f e s  

u n d  d e n  B e t r i e b s v e r h ä l t n i s s e n  e n t s p r e c h e n ,  o d e r  es m u ß  e in  B r e n n 
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m a te r i a l  g e w ä h l t  w e rd e n ,  w e lc h e s  u n t e r  d e n  g e g e b e n e n  V e r h ä l tn i s s e n  
n ic h t  e r h e b l ic h  b e l ä s t ig e n d e  V e r b r e n n u n g s p r o d u k te  l i e f e r t ,  w ie  z. B. 
K o k s ,  A n t h r a z i t ,

b) d ie  v e r h e i z t e  B r e n n s to f f m e n g e  d a r f  zu  k e in e r  Z e i t  e in e n  g e w is s e n  B e t r a g  
ü b e r s c h r e i t e n ,  a u c h  n i c h t  zu  s t a r k  s c h w a n k e n ,

c) d e r  Z u g  m u ß  a u s r e ic h e n d  s e in ,
d) d e r  H e iz e r  h a t  d ie  F e u e r u n g  a u f m e rk s a m  u n d  g e s c h ic k t  zu  b e d ie n e n ,
e) d ie  S c h o r n s te in m ü n d u n g  m u ß  g e n ü g e n d  h o c h  l ie g e n .

4. D i e F e s t s t e l l u n g  d e r  B a u c h b e lä s t ig u n g  u n d  z u t r e f f e n d e n f a l l s  i h r e r  U rs a c h e n  
so w ie  d ie  A n g a b e  d e r  M i t te l  z u r  A b h i l f e  h a t  v o n  F a l l  zu  F a l l  d u rc h  S a c h 
v e r s t ä n d ig e  zu  e r fo lg e n ,  a l s  w e lc h e  in  e r s t e r  L in ie  d ie  m i t  d e r  Ü b e rw a c h u n g  d e r  
D a m p f k e s s e l  b e t r a u t e n  I n g e n ie u r e ,  e r f o r d e r l i c h e n f a l l s  u n t e r  H e r a n z ie h u n g  v o n  
L e h r h e i z e r n  b e r u f e n  e r s c h e in e n .

5. B e h ö r d l ic h e  V o r s c h r i f t e n  z u r  V e r h ü tu n g  d e r  B a u c h b e lä s t ig u n g  k ö n n e n  
n u r  u n t e r  u n m i t t e l b a r e r  M itw irk u n g  v o n  S a c h v e r s t ä n d ig e n ,  w ie  s o lc h e  u n t e r  
Z i f f e r  4 b e z e ic h n e t  s in d ,  zu m  Z ie le  fü h r e n .

D ie  V o r s c h r i f t ,  d e r  E i n r i c h t u n g  v o n  „ r a u c h v e r z e h r e n d e n  F e u e r u n g e n “ e r r e i c h t  
a u c h  b e i s t r e n g e r  D u r c h f ü h r u n g  h ä u f ig  d e n  a n g e s t r e b t e n  Z w e ck  n i c h t ,  d a  d e n  
u n t e r  Z i f f e r  3 a u f g e f ü h r t e n  V o r a u s s e tz u n g e n ,  n a m e n t l i c h  d e n je n ig e n  u n t e r  
Z i f f e r  3 b u n d  3 d ,  n i c h t  e n t s p r o c h e n  w ird .“

2. Darlegungen des Vorsitzenden des Preisgerichts Prof. C. Bach
im Anschlüsse an  die Sätze des Preisgerichts.

Veröffentlicht in der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1896, S. 492 u. f.

Soll die R auchbelästigung nach M öglichkeit verh ü te t werden, so w ird m an insbesondere 
aufhören müssen, den R ost einer Feuerung, welche u n te r gegebenen Verhältnissen, wozu auch 
der Zug gehört, rauchschw ach beispielsweise nur 75 kg einer bestim m ten Steinkohle s tü n d 
lich auf 1 qm Rostfläche zu verbrennen im stande ist, m it 150 kg oder noch m ehr u n te r den 
gleichen V erhältnissen zu beanspruchen1). M an wird bei N euanlagen oder bei A bänderung 
bestehender Feuerungen die Rostfläche dem größten W ärm ebedarf entsprechend zu bemessen 
und bei starken, jedoch n ich t plötzlich ein tretenden Schwankungen dieses Bedarfs im w irt
schaftlichen In teresse sie änderbar einzurichten haben , etw a durch Verschiebung der F euer
brücke, falls dies ausführbar ist, oder in anderer W eise je  nach A rt der F euerung2).

Man wird sich noch m ehr als bisher daran  gewöhnen müssen, bei großer und plötzlicher 
Veränderlichkeit des D am pf Verbrauchs den erforderlichen W ärm espeicher durch A nordnung

1) Wie ich schon bei anderer Gelegenheit ausgeführt habe, w ird hier n icht selten ein rech t grober M ißbrauch 
getrieben. In  der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1894, S. 1424 w ar in dieser H insicht zu bemerken: 
„Jederm ann weiß, daß m an oinen für höchstens 10000 kg L ast bestim m ten K ran , Eisenbahnw agen oder der
gleichen nich t m it 20000 kg belasten darf. Von dem  Dampfkessel dagegen verlangt m an n ich t selten, daß  e r .........
so viel W ärm e in das W asser überführt, als m an durch ü b e r m ä ß ig e  Beschickung der Feuerung bei möglichst 
verstärktem  Zuge überhaupt auf dem R oste zu erzeugen im stande is t.“  D aß hierm it eine bedeutende R auch
erzeugung verknüpft zu sein pflegt, liegt auf der H and.
 2) In  dieser H insich t darf n ich t übersehen w erden, daß zu geringe Beanspruchung des Rostes auch zur
Raucherzeugung führen kann. Die v o l lk o m m e n e  V erbrennung einer gewissen Menge Steinkohle in einer gegebenen 
Feuerung w ird selbst bei m öglichster Beschränkung des Zuges ein H öchstm aß an Rostflächengröße voraussetzen, 
das n icht überschritten  werden darf. Dieses H öchstm aß an Rostfläche wird von der Beschaffenheit der Kohle 
abhängen.
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ausreichender W asserräum e zu schaffen und n ich t zu verlangen, daß die W ärmentwicM ung 
sich in jedem kleinen Zeitraum  der V eränderlichkeit des W ärm ebedarfs anbequem en soll.

M an  w ird  a u f h ö r e n  m ü s s e n ,  e in e n  b e l ie b ig e n  T a g lö h n e r  zum  H e iz e r  zu  v e r 
w e n d e n ; m a n  w ird  v ie lm e h r  n u r  s o lc h e  L e u te  zu  H e iz e rn  n e h m e n  d ü r f e n ,  w e lc h e  
d a z u  a n g e le r n t  s in d ,  d a s  n ö t ig e  V e r s tä n d n i s ,  d ie  e r f o r d e r l ic h e  G e s c h ic k l ic h k e i t  
u n d  v o r  a lle m  d ie  C h a r a k te r e ig e n s c h a f te n  d e r  G e w is s e n h a f t ig k e i t ,  Z u v e r lä s s ig 
k e i t  u n d  d e r  A u s d a u e r  b e s i tz e n .  D a ß  m a n  s o lc h e  L e u te  a u c h  e n t s p r e c h e n d  zu  
b e z a h le n  h a t ,  l i e g t  a u f  d e r  H a n d . H iervon darf m an sich auch dann nicht abhalten  
lassen, wenn der Heizer bei kleineren Anlagen n icht ansreichend beschäftigt erscheint; denn 
zu den verfehltesten Auswegen gehört der, den unzureichend beschäftigten Mann auch 
unzureichend zu entlohnen. H ebenarbeiten dem Heizer zu übertragen, welche diesen auf 
m ehr oder m inder lange Z eit, sei es auch nur auf V iertelstunden, aus dem Kesselhause 
fe rnhalten , oder welche n icht jederzeit unterbrochen oder beiseite gelegt werden können, 
is t ebenfalls als verfehlt zu bezeichnen. Es muß alles verm ieden w erden, was Anlaß dazu 
g ib t, daß der Heizer die B rennstollschicht unzulässigerweise niederbrennen läß t und dann 
durch Aufgeben verhältnism äßig großer Mengen Brennstoffes auf einmal die Rauchbildung 
herbeiführt.

M an  w ird  a b e r  a u c h  v o n  d e n e n , w e lc h e  d ie  H e iz e r  zu  ü b e r w a c h e n  h a b e n ,  
v e r la n g e n  m ü s s e n ,  d a ß  s ie  s e lb s t  d a s  G e s c h ä f t  d e s  H e iz e n s  v e r s te h e n ,  d a ß  s ie , 
w e n n  n ö t ig ,  s e lb s t  d ie  S c h a u f e l  u n d  d a s  S c h ü re is e n  in  d ie  H a n d  n e h m e n  u n d  
o r d e n t l i c h  h a n d h a b e n  k ö n n e n . Dieser Forderung w ird zurzeit zum großen Teile nicht 
entsprochen; insbesondere gilt dies von den Dampfkesselfeuerungen in den Gebäuden des S taates 
und  der Gemeinde. Dieser U m stand ist für mich V eranlassung geworden, das Heizen von 
Dampfkesseln durch S tudierende u n ter A nleitung eines Lehrheizers einzuführen, m it neben
hergehender U ntersuchung der V erbrennungsprodukte1). D er spätere Betriebsingenieur oder 
Besitzer von Dam pfkesseln, der spätere B eam te des S taates oder der Gemeinde, welchem Heizer 
u n terste llt sind, le rn t bei dieser Gelegenheit, was es heißt, andauernd vom frühen Morgen bis 
zum späten  A bend vor dem Kessel zu stehen und  ihn zu bedienen, welche Anstrengung es 
kostet, wenn sta rk  backende, s ta rk  schlackende K ohle zur Verwendung gelangt, was es heißt, 
so zu feuern, daß ein K ohlensäuregehalt von beispielsweise 15 Proz. und m ehr erzielt wird usw. 
W enn er in der kurzen Zeit auch kein vollkomm ener Heizer wird, so lern t er doch — es 
handelt sich hier um  Studierende des Maschineningenieurwesens, welche säm tlich schon m indestens 
ein J a h r  als A rbeiter in der W erk stä tte  tä tig  gewesen sind — das Geschäft des Heizens 
einigermaßen würdigen, den tüchtigen Heizer schätzen, und wird dam it geneigt, ihn o rden t
lich zu bezahlen oder doch darauf hinzuw irken, daß dies geschieht. E r wird dafür Sorge

B Näheres hierüber siehe z. B. in der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1893, S. 696 und 697, 
oder auch im Jahresbericht des W ürttem bergischen D am pfkessel-Be Visionsvereines über das J a h r  1891, S. 32. 
E s heizten w ährend der F rühjahrsferien:

im Jah re  1892 ...................................  16 Studierende
„ „  1893 ...................................  20
„ „ 1 8 9 4 ................................... 16
,, „ 1895 ................................... 37
„ „ 1896 ...................................  24

„ 1897 ................................... 45
„  1898 .................................. 38

je 3 Tage lang einen Kessel von 80 qm Heizfläche. Gleichzeitig heizten 4 oder 5 Studierende 4 bzw. 5 Kessel 
je von der bezeiohneten Größe.
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tragen, d a ß  d ie  F e u e r u n g s e in r i c h tu n g e n  d ie  e r f o r d e r l ic h e  V o l lk o m m e n h e i t  b e s i tz e n  
u n d  d aß  d e r  H e iz e r  d e n  E r f o lg  s e in e r  T ä t i g k e i t  a u c h  b e o b a c h te n  k a n n . D a s  
I n t e r e s s e  u n d  d a s  t i e f e r e  V e r s tä n d n i s ,  w e lc h e s  d e r  V o rg e s e tz te  d e r  T ä t i g k e i t  d es  
H e iz e r s  e n t g e g e n b r in g t ,  w ird  a u f  d ie s e n  z u r ü c k w i r k e n  u n d  ih n  d e s h a lb  e h e r  a b 
h a l t e n ,  in  s e in e r  A u f m e r k s a m k e i t  n a c h z u la s s e n .

Daß die Schwierigkeiten, welche überw unden werden müssen, soll der Rauchbelästigung 
auf dem von den M itgliedern des Preisgerichtes bezeichneten W ege begegnet werden, bedeutend 
sind, dessen sind sich diese bewußt. Die Aufwendung einmaliger K osten kann kapitalarm e 
B etriebsinhaber sehr s ta rk  belasten; die N ötigung zur Verwendung bestim m ten Brennstoffes 
(Ziff. 3 a) kann den B etrieb in w irtschaftlicher H insicht ungünstig beeinflussen u. s. f. D es
halb wird eben in jedem  Falle zu entscheiden sein, ob die B elästigung durch den R auch eine der
artige ist, daß dem betreffenden B etriebsinhaber solche Opfer zugem utet werden dürfen. M an  
w ird  d ie  A n s p rü c h e  a u f  R a u c h v e r m in d e r u n g  d e n  ö r t l i c h e n  V e r h ä l tn i s s e n  e n t 
s p r e c h e n d  zu  b e m e s s e n  h a b e n . Daß sich beispielsweise S täd te  m it Industrie , nam entlich 
solche m it s ta rk e r In d u strie , etwas m ehr Belästigung werden gefallen lassen müssen als 
andere S täd te , das bedarf keiner B egründung; m an kann  dies bedauern, aber ebensowenig 
ändern, als m an im stande ist, die B erufskrankheiten aus der W elt zu schaffen.

M an  w ird  f o r t g e s e t z t  u n t e r  T e i ln a h m e  v o n  S a c h v e r s t ä n d ig e n  m i t  V o r s ic h t ,  
u n d  w e n n  n ö t ig  a u c h  m i t  S c h o n u n g , u n t e r  a l le n  U m s tä n d e n  a b e r  m i t  A u s d a u e r ,  
v o rg e h e n  m ü s s e n 1). A u s d a u e r n d e  V e r fo lg u n g  d e r  m i t  M ä ß ig u n g  a u f g e s t e l l t e n  
A n s p r ü c h e  m u ß  d e r  L e i t s t e r n  se in .

Aber alle diese Schwierigkeiten können und dürfen n icht abhalten , die F rage der Raucli- 
belästigung scharf zu beleuchten, sowie klarzustellen, daß m an nicht auf die Erfindung neuer 
Dam pfkesselfeuerungen zu w arten b rau ch t, um dieser B elästigung da , wo sie tatsächlich  in 
bedeutendem  Maße vorhanden ist, m it m ehr Erfolg als bisher entgegen zu wirken.

Dabei kann  allerdings kein Zweifel darüber bestehen, d a ß  in  e r s t e r  L in ie  d ie  F e u e 
r u n g e n  d e r  G e b ä u d e  u n d  B e t r i e b e  d e s  S t a a t e s ,  so w ie  d e r  G e m e in d e , w e lc h e  h i n 
s i c h t l i c h  d e s  R a u c h e n s  j e t z t  z ie m lic h  h ä u f ig  zu  d e n  ä r g s te n  S ü n d e r n  z ä h le n ,  so 
e in g e r i c h t e t  u n d  b e d i e n t  -w erden m ü s s e n ,  d a ß  s ie  a ls  M u s te r  g e l t e n  k ö n n e n .

W enn oben u n te r Ziff. 1 ausgesprochen ist, daß m it jeder brauchbaren  Feuerung raucli- 
schwach gearbeitet werden kann, so soll dam it durchaus n ich t gesagt sein, daß die Feuerungs- 
oinrichtung gleichgültig sei. D ie  F e u e r u n g s e in r i c h tu n g  i s t  f ü r  d e n  H e iz e r  d a s  W e rk 
z e u g , m i t  dem  e r a r b e i t e t ,  d .h .  m i t  w e lc h em  e r  a u s  dem  B r e n n m a t e r i a l  d ie  W ä rm e

L  Auf die H eranziehung von Lehrheizern dürfte meines E rachtens ein großer W ert zu legen sein. D a 
diese n icht überall vorhanden und  deshalb wohl auch n ich t allgemein in ihrem  W erte e rkann t sind, so erscheinen 
einige Bemerkungen angezeigt.

Die Aufgabe des Lehrheizers, wie ihn verschiedene Dampfkessel-Überwachungsvereine besitzen, besteht zu
nächst darin, daß er die Heizer der Vereinsmitglieder vor den Anlagen, welche von ihnen zu bedienen sind, auf 
etwaige Fehler in der Bedienung hinweist, durch eigene T ätigkeit zeigt, was besser und wie es besser zu machen 
ist, und zwar so lange, bis durch Vormachen und N achtun der Lernende in der Behandlung der von ihm zu 
hedionenden Feuerungen ausreichend sicher geworden ist.

E in  solcher Lehrhoizer, der seiner Aufgabe gerecht wird, eignet sich nun  auch ganz vortrefflich dazu, um 
bei einer stark  rauchenden Feuerung festzustellen, ob es un ter den gegebenen V erhältnissen möglich is t, m it 
R auch Verminderung zu arbeiten, und zutreffendenfalls, in welchem Maße. Indem  er beauftrag t wird, die fragliche 
Feuerung zu bedienen, läß t sieh auf dem Wege des Versuchs erm itteln , welchen Anteil an der R aucherzeugung 
der gewöhnliche Heizer ha t, sowie welche Beanspruchung der betreffende R ost in der S tunde und  auf I qm ver
trügt, wenn die Feuerung den Brennstoff rauchschwach verbrennen soll. D am it aber is t alsdann für den Sach
verständigen eine wertvolle Grundlage für das, was etw a weiter zu geschehen ha t, gegeben.
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f r e i  m a c h t .  J e  v o l lk o m m e n e r  d a s  W e rk z e u g  i s t ,  um  so v o l lk o m m e n e re  A r b e i t  w ird  
d e r  H e iz e r  zu  l i e f e r n  i m s ta n d e  se in . J e  unvollkom m ener das W erkzeug is t, um so 
größere Geschicklichkeit und u n te r U m ständen auch um  so größere A nstrengung wird seitens 
des Heizers erforderlich, um  seine Aufgabe befriedigend zu lösen. Gleichwie ein vorzüglicher 
H andw erker auch m it weniger vollkommenem W erkzeug noch etwas Gutes zu schaffen vermag, 
so ist auch ein vorzüglicher H eizer in der Lage, m it einer weniger vollkommenen Feuerung 
noch Befriedigendes zu leisten. D er D urchschnittsheizer, wie er aus dem zur Verfügung 
stehenden M enschenm aterial herangebildet werden kann, bedarf aber eines guten Werkzeuges, 
d. h. einer guten Feuerung, um befriedigende Leistungen verzeichnen zu können. Je  brauch
barer das W erkzeug ist, welches der Ingenieur für den H eizer schafft, um so sicherer wird 
von diesem die geforderte Leistung erw arte t werden dürfen. Daß eine gute Feuerungs
einrichtung auch w irtschaftlich vollkommener arbeitet, d. h. daß sie ermöglicht, einen größeren 
Teil der im Brennstoff aufgespeicherten W ärm e in das W asser des Dam pfkessels über
zuführen, s teh t zwar hier n icht zur E rörterung, sei aber — weil m eist von großer B edeutung — 
ausdrücklich hervorgehoben.

Schließlich soll n icht unerw ähnt bleiben, daß durch rechtzeitiges und gründliches Reinigen 
der K anäle, sowie des Schornsteins von Ruß, ferner auch durch Vornahm e dieser Reinigung 
bei abgedeckter Schornsteinm ündung m anche Belästigungen vermieden werden können.

W iedas V orgehendes V e re in e s  d e u t s c h e r  I n g e n ie u r e  nach Maßgabe des V orstehenden zu 
einer gewissen K larstellung geführt h a t, so ist dies auch der F all in bezug auf die Arbeiten der 
K o m m is s io n  z u r  P r ü f u n g  u n d  U n te r s u c h u n g  v o n  R a u c l iv e r b r e n n u n g s - V o r r i c h 
tu n g e n ,  welche im Jah re  1892 auf Veranlassung des kgl. preußischen M inisters fü r H andel 
und  Gewerbe gebildet worden w ar1).

B Dieser Kommission gehörten bei ihrer Bildung an:
a) als K om m issarien des Ministers für H andel und  Gewerbe:

1. Geheimer B ergrat G e b a u e r ,
2. R egierungsrat L u s e n s k y ;  später t r a t  an dessen Stelle O berbergrat F u h r m a n n ;

b) als Kommissarien des M inisters der öffentlichen A rbeiten:
3. Regierungs- und B au ra t P. B ö t t g e r ,
4. E isenbahn-Bauinspektor D o m s c h k e ;

o) als Kominissarien des Staatssekretärs des Reichsm arineam ts:
5. M arine-Bauinspektor S t r a n g m e i e r ;  später tr a t an  dessen Stelle M arine-B aurat L e h m a n n  und 

an  dessen Stelle Marine-M asohinenbauinspektor V e i tk ;
d) als Kommissarien des Polizei-Präsidenten von Berlin:

6. Regierungs- und  Gewerberat v o n  S t ü l p n a g e l ;  später t r a t  an  dessen Stelle Regierungs- und 
G ewerberat Dr. S p r e n g e r ,

7. Gewerbeinspektor T s c h o r n ;
e) als K om m issarien des M agistrats der S tad t Berlin:

8. S tad tb au ra t B la n k e n s t e in ,
9. D irektor der städ t. Wasserwerke G i l l ;  später tr a t an  dessen Stelle D irektor der s täd t. W asser

werke B e e r ,
10. Städtischer Ingenieur für Heizanlagen C a s p a r ;

f) als Kommissarien des Vereines deutscher Ingenieure;
11. Professor C. B a c h -S tu t tg a r t;
12. Zivil'ngenieur G ra b a u -H a lle  a. S . ;
13. Zivillngcnicur H e rin g -N ü rn b e rg ;
14. Oberingenieur K ö rtin g -K ö rtin g sd o rf  bei H annover;
15. D irektor P e te r s -B e r l in ;

g) als Kommissarien des Zentral Verbundes der preuß. Dampfkessel-Überwachungsvereine:
16. Der P räsiden t dieses Verbandes, Geh. K om m erzienrat Dr. D e lb rü c k -S te t t in ;
17. Fabrikbesitzer B e h re n s -B e r lin ;
18. D irektor G ar io-M agdeburg;
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Diese Kommission tag te  erstm als am 20. O ktober 1802 und bestim m te einen engeren 
Ausschuß von 11 M itgliedern (B ö t tg e r -B e r l in ,  v o n  S tü lp n a g e l-B e r l in ,  S t r a n g m e ie r -  
Berlin, T sc h o rn -B e rlin , C a sp a r-B e rlin , B e h re n s -B e rlin , H e r in g -N ü rn b e rg , C ario-M agde- 
burg, S c h n e id e r -B e r lin , Y o g t-B arm e n , G ill-B erlin ), dem die Aufgabe zugewiesen wurde, 
„die auf R auchverhütung  abzielenden E inrichtungen zu besichtigen, dieselben vom technischen 
sowie w irtschaftlichen S tandpunk te  aus zu prüfen — soweit dies zweckdienlich erscheint — 
u nd  diejenigen E inrichtungen zu bezeichnen, welche nach seiner Ansicht einer weiteren ein
gehenden P rüfung  w ert sind“ .

Am 13. Dezem ber 1892 berief H err v o n  S tü lp n a g e l  den engeren Ausschuß zu einer 
Sitzung, in welcher beschlossen wurde, zunächst n u r E inrichtungen in Berlin zu prüfen, und 
zwar die Neuerungen von K o w itz k e  & Co., C h u b b , S c h o m b u rg ,  S ta u ß ,  R u th e i ,  
T e n b r in k ,  sowie K o h le n s ta u b f e u e r u n g e n .  In  der S itzung vom 16. E ebruar 1893 w urde 
sodann eine aus den H erren S c h n e id e r ,  C a s p a r  u nd  T s c h o r n  bestehende Kommission m it 
der eingehenden P rüfung  der bezeichncten Feuerungen b e trau t.

Ü ber das Ergebnis der A rbeiten dieser dreigliedrigen Prüfungskom m ission is t, nachdem  
die Gesamtkommission am 30. April 1894 zum zw eitenm al getag t h a tte , an  welcher Sitzung 
teilzunehm en Schreiber dieser Zeilen leider durch K rankheit verh indert w ar, im Ja h re  1894 
ein B ericht erschienen u n te r dem T ite l: „B erich t über die im A ufträge des Zentralverbandes 
der preußischen D am pfkessel-Überwachungsvereine ausgeführte P rü fung  von E inrichtungen 
und Feuerungen bei Dampfkesseln zur R auch Verhütung, e rs ta tte t von der P rüfungskom 
mission, B erlin“ 1). Dieser B ericht erfuhr eine wesentliche P u n k te  klarstellende Besprechung 
von R . S t r ib e e k  in der Z eitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1895, S. 184 bis 190,
S. 215 bis 221, S. 509 bis 510.

Zum d ritten  Male fand sich die Gesamtkommission am 28. Februar 1896 zusammen. 
In  dieser S itzung gelangte sie zu Ergebnissen, in bezug auf welche der V orsitzende, K om 
m erzienrat Dr. D e lb r ü c k ,  unterm  25. April 1896 die folgende E ingabe an den kgl. preuß. 
M inister für H andel und Gewerbe r ic h te te :

„E uer Exzellenz erlaube ich mir, den B ericht über die d ritte  S itzung der Kom m ission 
zur P rüfung  und U ntersuchung von R auehverbrennungsvorrichtungen hierbei ehrerbietigst 
zu überreichen.

W ie aus diesem und den früher überreichten B erichten hervorgeht, h a t die Kommission 
eine größere Zahl neuerer Dam pfkesselfeuerungen, welche den R auch  zu verm eiden bezwecken, 
durch Sachverständige aus ihrer M itte  untersuchen lassen; insbesondere sind seit der zweiten 
Sitzung der Kommission die K ohlenstaubfeuerungen G egenstand ihres lebhaften  Interesses 
gewesen. Die in dem anliegenden B ericht en thaltenen M itteilungen über diese neue und 
vielversprechende Feuerung, die sich n ich t n u r auf die F rage der R auchverhü tung , sondern

19. Obei'ingcnieur S c h n e id e r -B e r l in ;
20. V o g t-B a rm en ;
21. ,. M ü n te r -H a llo  a. S.;
22. ,. H aag e-C h em n itz .

N achträglich tra ten  noch hei:
als K om m issar des M inisters der geistlichen, U nterrichts- und M edizinalangelegenlieitcn:

23. Geheimer B au ra t E m m e r ic h ;
als Kom m issar des kaiserlichen Gesundheitsam tes:

24. R egierungsrat Dr. O lilm iil lc r .

l ) Dieser B ericht findet sich auch in den Verhandlungen des Vereins zur Beförderung des Gewerbefleißes 
im Königreich Preußen 1894, S. 232 bis 275, unter: C. S c h n e id e r ,  über Rauchverbrennung, sowie in  der Zeit
schrift des internationalen Verbandes der Dampfkessel-Überwachungsvereine 1894, S. 268 u. f.
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auch auf die H erstellung des Staubes in  technischer und finanzieller Beziehung, auf den 
T ransport und  die Lagerung des Staubes, die Beschickungsvorrichtungen, das Trocknen der 
K ohle vor dem Verm ahlen, die Anwendung der verschiedenen K ohlensorten bei den v er
schiedenen Kesselsystemen usw. erstreck t haben, erscheinet} wohl geeignet, den gegenwärtigen 
S tand  der K ohlenstaubfeuerung zu kennzeichnen. Daß zu dieser aufklärenden und e r
schöpfenden A ussprache die von E u er Exzellenz gütigst gesta tte te  Teilnahm e m ehrerer V er
tre te r  und Besitzer von K ohlenstaubfeuerungen verschiedener System e erheblich beigetragen 
h a t, erlaube ich m ir dankbar zu erwähnen.

E uer Exzellenz haben in hochderen Erlaß vom 27. April 1890 an den Ausschuß des 
Z entralverbandes der preußischen Dampfkessel-Überwachungsvereine, welcher zur B ildung 
der Kommission V eranlassung gegeben h a t, eine gutachtliche Äußerung darüber verlangt:

„Inw iew eit es nach dem gegenwärtigen S tande der Eeuerungstechnik zweck
mäßig und durchführbar erscheint, allgemeinen Vorschriften zur V erhütung des 
überm äßigen R auchens der Schornsteine in einer Industrie  und Gewerbe nicht 
allzu drückenden W eise näher zu tre ten “ , 

wobei nur größere gewerbliche F euerstä tten  in  B etrach t gezogen werden sollten.

Die bisherigen V erhandlungen haben ergeben, daß in Ü bereinstim m ung m it den im Erlaß 
E uer Exzellenz vom 27. April 1890 niedergelegten Erw ägungen d ie  K o m m is s io n  es n i c h t  f ü r  
a n g ä n g ig  h ä l t ,  z u r  E r r e i c h u n g  r a u c h -  u n d  r u ß f r e i e r  V e r b r e n n u n g  b e s t im m te  
F e u e r u n g s e in r i c h tu n g e n  v o r z u s c h r e ib e n .  Denn die bisher bekannten E inrichtungen, zum 
größten Teil neueren und  selbst allerneuesten D atum s, sind keineswegs so vielseitig erprobt 
und bew ährt, daß m an m it gesichertem Erfolg ihre allgemeine Anwendung anordnen könnte, 
und selbst wenn es der F all wäre, m üßte die Erw ägung, daß die zwangsweise E inführung einer 
oder einiger Feuerungen dem weiteren F o rtsch ritt der erfinderischen Tätigkeit auf diesem Ge
biete das größte H em m nis bereiten würde, diesen W eg als ungangbar erscheinen lassen. D a 
g e g e n  i s t  d ie  K o m m is s io n  zu  d e r  Ü b e rz e u g u n g  g e la n g t ,  d aß  es g e g e n w ä r t ig  b e 
r e i t s  e in e  g rö ß e re  Z a h l  v o n  D a m p f k e s s e l f e u e r u n g e n  g ib t ,  w e lc h e  so b e t r ie b e n  
w e rd e n  k ö n n e n ,  d a ß  d u rc h  d ie  a u s  dem  S c h o r n s te in  e n tw e ic h e n d e n  V e r b r e n n u n g s 
p r o d u k te  B e lä s t ig u n g e n  o d e r  g a r  G e s u n d h e i ts s c h ä d ig u n g e n  d e s  P u b l ik u m s  a u s 
g e s c h lo s s e n  s in d ,  und daß deshalb die Aufsichtsbehörden veranlaß t werden sollten, gegen 
das ein solches Maß überschreitende R auchen der Schornsteine einzuschreiten. F r e i l i c h  
w u rd e  d a b e i  z u g le ic h  b e t o n t ,  d a ß  d ie s e  E in w i r k u n g  d e r  B e h ö rd e n  m it  g ro ß e r  
V o r s ic h t ,  g e b o te n e n f a l l s  a u c h  m i t  S c h o n u n g  u n d  d u rc h  g e e ig n e te  te c h n i s c h  
e r f a h r e n e  O rg a n e ,  a ls  w e lc h e  in  e r s t e r  L in ie  d ie  I n g e n ie u r e  d e r  D a m p fk e s s e l-  
Ü b e r w a c h u n g s v e r e in e  b e r u f e n  e r s c h e in e n ,  e r fo lg e n  m ü s s e , um  n ic h t  d u r c h  
S tö r u n g  d es  g e w e rb l ic h e n  L e b e n s  g ro ß e  w i r t s c h a f t l i c h e  N a c h te i l e  h e r b e iz u f ü h r e n .  
N ic h t  z w e c k m ä ß ig  e r s c h e in t  es , in  s o lc h e n  D in g e n  ü b e r a l l  u n d  v o l l s t ä n d ig  d a s  
h ö c h s te  M aß d e r  m ö g lic h e n  L e i s t u n g  zu  v e r la n g e n ;  nicht allein wird m an die A n
sprüche auf R auchverm inderung je  nach den örtlichen Verhältnissen verschieden bemessen,
sondern auch überall, selbst inm itten  der S tädte, sich m it der Erreichung eines etw a m it
„raucbschw aeh“ zu bezeichnenden Zustandes begnügen sollen. Diese vorsichtige Beschränkung 
dürfte auf dem fraglichen Gebiet schon deshalb unabw eisbar sein, weil, wie die E rfahrung 
gelehrt h a t, in bezug auf vorteilhafte A usnutzung des Brennstoffes die rauchschwache Feuerung 
der gänzlich rauchfreien in der Regel überlegen ist, so daß es vom w irtschaftlichen S tan d 
p u n k t nicht empfohlen werden kann, letztere durchaus zu erstreben.
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I n s b e s o n d e r e  i s t  a u ß e rd e m  n a c h  A n s ic h t  d e r  K o m m is io n  zu  b e a c h te n ,  d aß  
d ie  b e s te n  E in r i c h t u n g e n  u n w irk s a m  b le ib e n ,  w e n n  s ie  n i c h t  d a u e r n d  g u t  ge- 
l i a n d h a b t  u n d  ü b e r w a c h t  w e rd e n ,  d e s h a lb  i s t  v o r  a l le m  a u f  d ie  A u s b i ld u n g  u n d  
V e rw e n d u n g  v o n  tü c h t i g e n  H e iz e r n ,  a u c h  s e i t e n s  d e r  A u f s ic h ts b e h ö r d e n ,  W e r t  
zu  le g e n ,  v o n  H e iz e r n ,  d ie  n i c h t  n u r  d u rc h  G e s c h ic k l ic h k e i t  i h r e r  s c h w ie r ig e n  
A u fg a b e  g e w a c h s e n  s in d ,  s o n d e r n  a u c h  d u rc h  ih r e  C h a r a k te r e ig e n s c h a f t e n  G e 
w ä h r  d a f ü r  b ie t e n ,  d a ß  s ie  s ic h  i h r e r  g ro ß e n  V e r a n tw o r tu n g  d a u e r n d  b e w u ß t  
b le ib e n .  D ie  ih r e  T ä t i g k e i t  ü b e r w a c h e n d e n  O rg a n e  m ü s s e n  d u rc h  r e ic h e  p r a k 
t i s c h e  E r f a h r u n g  i h r e r  A u fg a b e  g e w a c h s e n  se in .

Aus den Äußerungen der Konim issionsm itglieder geht ferner hervor, daß — besonders 
innerhalb der S täd te  — die im m er m ehr in A nw endung kom m enden Zentralheizungen in viel 
höherem Maße zur B elästigung durch R auch beitragen als die Schornsteine der m eist im 
Außengebiet der S täd te  sich ansiedelnden Fabriken. F ü r diese Zentralheizungen lassen sich, 
wie aus den V erhandlungen der Kommission hervorgeht, rauchlose Feuerungen ebensowohl 
wie an  Dampfkesseln anbringen, und nach A rt und Lage ihrer A nwendung ist bei ihnen die 
Forderung, daß sie rauchlos arbeiten  sollen, selbst m it einigen finanziellen Opfern, m eist m ehr 
berechtig t als bei gewerblichen Feuerungen.

D u rc h  ih r e  b i s h e r ig e n  A r b e i te n  u n d  d u r c h  d ie  v o n  m ir  im  v o r s te h e n d e n  m i t 
g e t e i l t e  Ä u ß e ru n g  zu  d e r  v o n  E u e r  E x z e l le n z  v o r g e le g te n  F r a g e  g l a u b t  d ie  
K o m m is s io n  im  w e s e n t l ic h e n  d e n  E r w a r tu n g e n ,  d ie  zu  i h r e r  B i ld u n g  f ü h r t e n ,  
e n t s p r o c h e n  zu  h a b e n . Sie nahm  deshalb Veranlassung, sich m it der F rage der F o r t
setzung ihrer A rbeiten zu beschäftigen. W eitere Versuche an  Feuerungsanlagen in der bisher 
geübten Weise würden nur dann einen bedeutenden Zweck haben, wenn dabei die v e r
schiedenen System e u n te r den verschiedensten V erhältnissen, insbesondere auch m it den ver
schiedensten Brennstoffen, erprobt w ürden. Dazu reichen die persönlichen K rä fte  und die 
G eldm ittel der Kom m ission bei weitem n ich t aus. Auch dürfte es richtiger sein, die A us
bildung und vielseitige Anwendung neuerer Feuerungseinrichtungen in erster Linie von den 
daran  zunächst beteiligten K onstruk teuren  und  Geschäftsleuten zu erw arten. N ichtsdesto
weniger h a t die Kom m ission beschlossen, vorläufig weiter zu bestehen, indem sie sich die 
Aufgabe gestellt hat, auch ferner die Entw icklung der Feuerungen zu beobachten, an V er
suchen, die zur A ufklärung und E rprobung in besonderen Fällen erw ünscht sein sollten, 
m it R a t und  T a t m itzuw irken und  von Zeit zu Z eit in persönlichen Zusam m enkünften, wie 
bisher, die inzwischen gem achten Erfahrungen zusam m enzutragen und zu erö rtern .“

H insichtlich der E inzelheiten dieser Schluß Verhandlung der Kommission, wie auch in 
bezug auf die D arlegungen der einzelnen R edner muß auf den stenographischen B erich t v e r
wiesen werden, der naturgem äß m anches in  der E ingabe allgemein B em erkte klarzustellen 
geeignet ist. W enn auch gegen den einen oder anderen Satz der E ingabe des Vorsitzenden 
der Kommission Einw endungen erhoben werden können, so erhellt doch aus derselben, daß 
das Endergebnis der A rbeiten dieser großen, auf V eranlassung des kgl. preuß. M inisters für 
H andel und Gewerbe gebildeten Kommission, bestehend aus V ertretern  der Behörden, der 
Industrie  u nd  aus Sachverständigen, in der H auptsache das gleiche ist wie dasjenige, zu 
dem das vom Vereine deutscher Ingenieure berufene Preisgericht als Kollegium von Sach
verständigen gelangte.

W ird nach Maßgabe dessen, was h ierm it in H insich t auf die F rage der R auchbelästigung 
durch Dam pfkesselfeuerungen übereinstim m end in ausreichender W eise k largestellt erscheint, 
verfahren, so dürfte diese B elästigung da, wo sie w irklich von B edeutung ist, eine wesent-



Vorwort zur ersten Auflage. XV

liclie M ilderung erfahren. W as auf dem Gebiete der übrigen, zu berechtigten K lagen über 
R auchbelästigung V eranlassung gehenden Feuerungen behufs Abstellung erheblicher M ißstände 
u n te r B erücksichtigung der jeweils in  B etrach t kom m enden V erhältnisse zweckmäßigerweise 
geschehen kann, darüber wird sich hoffentlich ebenfalls eine die Sache fördernde K larstellung 
geben lassen, nachdem  das zweite Preisausschreiben des Vereines deutscher Ingenieur, betr. 
die Feuerungseinrichtungen, welche für H aushaltungszw ecke usw. behufs Erzielung einer 
m öglichst rauchfreien V erbrennung seither angew endet wurden, seine Erledigung erfahren 
haben wird.

Vorwort zur ersten Auflage.

Die vorliegende A rbeit is t en tstanden  im A uftrag  des Vereines deutscher Ingenieure, im 
Anschluß an das von diesem Verein erlassene Preisausschreiben über die bei Dampfkesseln 
angew andten Feuerungseinrichtungen zur Erzielung einer m öglichst rauchfreien V erbrennung'). 
Ih r  Zweck is t, in Ü bereinstim m ung m it den durch das Preisausschreiben zum A usdruck 
gekommenen Bestrebungen des genannten Vereines, eine dem heutigen S tand  der Technik 
entsprechende D arstellung dieser Feuerungseinrichtungen zu geben und  dadurch einer K lärung 
der F rage der R auehbelästigung auch in weiteren K reisen die W ege zu ebnen.

Die A rbeit h a t demgemäß insonderheit die Aufgabe, dem im m er noch w eitverbreiteten 
Irrtu m  entgegenzutreten, als gäbe es gewisse Feuerungen, deren E inführung zum Zwecke der 
R auchverhütung allgemein vorgeschrieben werden könn te, oder als h ä tten  wir gar die 
Feuerungen, welche uns von der R auchplage zu befreien berufen sind, erst von der Zukunft 
zu erw arten. Sie soll vielm ehr der E rkenntn is immer weitere V erbreitung verschaffen, daß 
bei den vielgestaltigen V erhältnissen auf diesem Gebiete, bei der Verschiedenheit der B renn
stoffe, der B etriebsverhältnisse und der Kesselsystem e, bei dem großen Einfluß örtlicher 
Verhältnisse und  n ich t zum wenigsten bei der notwendigen R ücksichtnahm e auf w irtschaft
liche Erw ägungen eine für alle Fälle passende Feuerung ein Ding der Unm öglichkeit ist, 
daß wir aber u n ter den bestehenden Feuerungen E inrichtungen in genügender Zahl besitzen, 
welche, am richtigen P la tze angew endet und richtig  behandelt, durchaus zufriedenstellende 
R esultate  ergeben. Dabei ist nam entlich auch des großen Einflusses der Bedienung zu ge
denken, und darauf hinzuweisen, daß selbst die beste E inrich tung  bei unverständiger oder 
nachlässiger B ehandlung den E rw artungen n ich t zu entsprechen verm ag, daß aber anderer
seits selbst der einfache P lanrost, von einem verständigen und gewissenhaften Heizer bedient, 
befriedigend rauchfrei arbeiten kann. D ie notwendige R ücksichtnahm e auf die Interessen 
der Industrie  verlangt w eiterhin, daß nicht allein die F rage behandelt w ird, inwiefern die 
verschiedenen Feuerungen eine rauchfreie V erbrennung zu erzielen vermögen, es muß auch 
die m indestens ebenso wichtige und von der ersten nicht zu trennende Frage nach der 
W irtschaftlichkeit des Betriebes eingehend erö rtert werden.

Um nun bei dem reichhaltigen Stoff die E rlangung eines klaren Überblickes zu ermög
lichen, habe ich mich bem üht, die gleichartigen und denselben Gedanken verfolgenden Kon-

x) Siehe hierüber Begleitwort S. I I I  u. f.
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struktionen  jeweils zusam m enzustellen und  gemeinsam zu besprechen. Die A rbeit behandelt 
demzufolge nach E rö rte rung  der Vorgänge bei der V erbrennung und der U rsachen der R auch
entwicklung, ausgehend von der einfachen P lanrostfeuerung und nach eingehender Besprechung 
ihrer Bedienung, ihres Baues und ihres B etriebes, zunächst die vielen im Laufe der Zeit 
entstandenen besonderen E inrichtungen an derselben, weiterhin diejenigen K onstruktionen, 
welche durch besondere G estaltung des V erbrennungsraum es und durch besondere L eitung 
des Verbrennungsvorganges die H auptursache der Rauchentw icklung beim einfachen P lanrost, 
den Einfluß der Beschickung, zu um gehen suchen, und endlich die Feuerungen m it u n u n te r
brochener Beschickung, sowie diejenigen m it Verwendung von Brennstoff in besonderer Form . 
Von der A ufnahm e der Feuerungen m it flüssigem Brennstoff g laubte ich bei der geringen 
B edeutung , welche sie fü r unsere deutschen V erhältnisse zurzeit im allgemeinen besitzen, 
absehen zu können.

Zur K ennzeichnung der vielen, im m er und  im m er wieder auf tauch enden neuen Feuerungen 
(übrigens in der Regel längst bekannte K onstruk tionen , die nur in ein wenig verändertes 
Gewand gekleidet erscheinen) m ußten neben unseren bew ährten  heutigen Feuerungen auch 
viele nur in der P a ten tlite ra tu r zu findende E inrichtungen aufgenom m en werden, die zwar 
einen richtigen Gedanken verfolgen, aber praktisch  als unbrauchbar sich erweisen.

Ich  habe mich bem üh t, die verbreitetsten  Feuerungen möglichst durch A usführungs
zeichnungen wiederzugeben. Als U nterlage für die A rbeit dienten neben den Veröffent
lichungen in der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure u nd  der sonstigen einschlägigen 
L ite ra tu r , sowie neben dem , was ich als Schüler des H errn  B audirek tor v o n  B a c h  den 
V orträgen desselben über Dam pfkesselfeuerungen an der Technischen Hochschule in S tu ttg a r t 
verdanke, insbesondere die drei vom Verein angekauften  Preisschriften, sowie das von einer 
Reihe von F irm en auf ein seitens des Vereines erlassenes Rundschreiben bereitw illigst zur 
Verfügung gestellte M aterial.

Ich  sehe es als meine Pflicht an, fü r die hierin liegende, sowie für die sonstige m ir zu
teil gewordene U n terstü tzung  an dieser Stelle meinen aufrichtigen D ank auszusprechen.

S t u t t g a r t ,  im H ovem ber 1898.

F. H aier .
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In  dem Vorwort und  in der E inleitung zur ersten Auflage dieses W erkes wurde es als 
dessen H auptzw eck bezeichnet, dazu beizutragen, daß das Vorgehen gegen die B auchbelästigung 
in richtige Bahnen gelenkt würde. Diesen Zweck h a t das Buch zweifellos schon erreicht 
infolge des U m standes, daß es m itbestim m end w ar fü r die G estaltung des im Jah re  1902 
ins Leben gerufenen Vereines für Feuerungsbetrieb und B auchbekäm pfung in H am burg.

Als ich vor der Frage der Ü bernahm e der Aufgabe stand , diesen Verein in technischer 
Beziehung zu organisieren und seine T ätigkeit in die Wege zu leiten, also die in dem Buch 
zum Ausdruck gebrachten A nschauungen in die P raxis um zusetzen, w ar ich m ir der einem 
solchen U nternehm en entgegenstehenden Schwierigkeiten in vollem Um fange bew ußt. A n
dererseits war ich aber der Überzeugung, daß auf diesem in H am burg gewählten Weg der 
Selbsthilfe der Industrie  am ehesten ein F o rtsch ritt auf dem in F rage stehenden Gebiet 
sich erreichen ließe. Die R ichtigkeit dieser Überzeugung h a t wohl die Entw icklung des 
H am burger Vereines hinreichend dargetan. H ierauf an dieser Stelle hinzuweisen erscheint 
m ir deshalb als notwendig, weil gerade die Tätigkeit des genannten Vereines in der Folge 
klärend auf das ganze Gebiet einw irkte und demgemäß die do rt gezeitigten Erfahrungen 
in erster Linie die U m gestaltung der vorliegenden zweiten Auflage gegenüber der ersten ver- 
anlaßten. E rgab sich doch in H am burg schon nach kurzer Zeit die N otw endigkeit der 
K larstellung einer Reihe bis dahin um strittener Fragen des Feuerungsbetriebes, wenn die 
T ätigkeit zielbewußt und  m it Erfolg sollte durchgeführt werden können.

Die aus diesem Grunde notwendig gewordenen Versuche zeigten, wie ich glaube sagen zu 
dürfen, in wissenschaftlich einwandfreier Weise die Grenzen dessen, was durch die aus
schließliche T ätigkeit des Heizers erreicht werden kann, bzw. welch beschränkter W ert dem 
durch das alte Sprichw ort: „E in  gu ter Heizer is t die beste Raucliverb'rennung“ gekenn
zeichneten S tandpunk t tatsächlich  zukom m t. Sie lieferten einen klaren E inblick in  die 
A bhängigkeit der Vollkom menheit der V erbrennung von den Luftzufuhrverhältnissen, sowie im 
Zusam m enhang dam it besonders in den W ert der O berluftzufuhr und erbrachten  den Nachweis, 
daß unvollkomm ene V erbrennung in den allerm eisten Fällen nur auf den Mangel an  L uft, bzw. 
auf die zu gewissen Zeiten entweder örtlich oder in  allen Teilen der Feuerung vorhandenen 
Verschiedenheiten des Verlaufes von L uftbedarf und  L uftzufuhr zurückzuführen is t und daß 
demgegenüber die Tem peraturverhältnisse bei weitem n icht die Rolle spielen, die ihnen lange 
Zeit zugeschrieben wurde. Die Versuche ergaben ferner einen längst erwünschten sichereren 
E inblick in  den Zusam m enhang der Rauchentw icklung bei der V erbrennung m it der A us
nutzung der Brennstoffe und setzten die den K ernpunk t der R auchfrage bildende T atsache 
ins rechte Licht, daß es um so schwieriger ist, rauchfreie V erbrennung herbeizuführen,
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je  w irtschaftlicher diese sein soll, d. h. m it je  geringerem Luftüberschuß sie herbeigeführt 
Averden muß. Sie zeigten demgegenüber, daß L u ft im Ü berm aß nur die Ausnutzung be
ein träch tig t, die V ollkom m enheit der V erbrennung aber im allgemeinen begünstigt, und  daß 
es um  so leichter ist, rauchfreie V erbrennung herbeizuführen, je größer innerhalb der praktisch  
überhaup t in F rage kom m enden Grenzen der Luftüberschuß ist, bzw. je weniger W ert auf 
die A usnutzung gelegt wird. Auch in bezug auf den Einfluß der Rostbeanspruchungs-V er
hältnisse ergaben sie in Arersohiedener H insicht eine Verschiebung der bis dahin geltenden 
Anschauungen. In  ihrer A usdehnung auf die Feuerungen m it selbsttätiger R ostbesehickung 
endlich lieferten sie für die B eurteilung des W ertes dieser Feuerungen gleichfalls sicherere 
Grundlagen.

ErAAräh n t sei an  dieser Stelle, daß die M öglichkeit der D urchführung dieser Versuchs
arbeiten, welche außer der E inrich tung  einer V ersuchsstation auch noch Aveiterhin ganz er
hebliche AufAvendungen notwendig m achten, in erster Linie dem Entgegenkom m en der 
H am burger Industrie , insbesondere der F irm a Blolim & Voß zu danken ist, auf deren W erft 
dem Verein eine V ersuchsstation errich tet Avurde, sowie der Jub iläum sstiftung  der deutschen 
Industrie , welche dem Verein zur D urchführung eines Teiles dieser Arbeiten einen nam haften  
B etrag  zur Verfügung stellte.

Die Ergebnisse des größeren Teiles dieser Versuche sind in meinem B erich t „Feuerungs
untersuchungen des Vereins für Feuerungsbetrieb und R auchbekäm pfung in  H am burg“ , er
schienen im Verlag A'on Ju lius Springer, Berlin 1906, niedergelegt, w ährend über die später 
durchgeführten A rbeiten zur H auptsache in  den verschiedenen Jahresberich ten  des obigen 
Vereines (zu beziehen durch die B uchhandlung von Boysen & Maaseh, H am burg), sowie in 
seinen sonstigen Veröffentlichungen berich tet ist. Eingehenden Aufschluß über die Fragen, 
um  deren K larstellung es sich handelte, soAvie über die Veranlassung zur Gründung des 
H am burger Vereines und die A rt und Weise, Avie die D urchführung der von diesem ü b er
nommenen Aufgabe in die Wege geleitet wurde, g ib t auch der von mir im Jah rgang  1905 der 
Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure, S. 20 u. f., veröffentlichte A ufsatz „D ie Rauchfrage, 
die Beziehungen zwischen der R auchentw icklung und  der A usnutzung der Brennstoffe und die 
M ittel und  Wege zur R auchverm inderung im Feuerungsbetrieb“ . In  die vorliegende Neuauflage 
sind die wichtigsten Ergebnisse aller dieser A rbeiten auszugsweise übernom m en. Sie führten  
zusammen m it dem inzAvischen auch von anderen Seiten vorgenomm enen erfolgreichen E in 
dringen in die noch der A ufklärung bedürfenden Teile dieses Gebietes, soAvie m it dem seit dem. 
Erscheinen der ersten Auflage eingetretenen erheblichen F o rtsch ritt im B au der Feuerungs- 
einrichtungen selbst, besonders derjenigen m it selbsttätiger Beschickung, zu der Notwendigkeit, 
die vorliegende ZAveite Auflage einer durchgreifenden N eubearbeitung zu unterziehen.

D a m ir hierzu infolge des inzwischen eingetretenen W echsels meiner B erufstätigkeit die Zeit 
fehlte, so übernahm  diese Aufgabe in entgegenkom m ender w e ise  der Verein fü r Feuerungsbetrieb 
und R auchbekäm pfung in H am burg und  es erfolgte demgemäß die N eubearbeitung im E in 
verständnis m it m ir durch die H erren Oberingenieur E. N ie s  und Ingenieur M. G ö h n e r  
dieses Vereines. D adurch w urde es möglich, auch die Ergebnisse des Teiles der vorstehend 
aufgeführten Versuchsarbeiten, die nach meinem Ausscheiden aus obigem Verein (1905) 
durchgeführt Avurden, sowie die durch die T ätigkeit des letzteren bis heute gesamm elten 
Avertvollen Erfahrungen in ihrem  ganzen Um fange für das vorliegende Werk nu tzbar 
zu machen.

D er Neuauflage ist das der ersten Auflage beigegebene Begleitw ort Avieder vorangestellt, aus 
welchem die EntAvicklungsgeseliichte des Buches zu entnehm en ist. Dieses B egleitwort gibt



aucli den dam aligen S tand der F rage der Rauchbelästigung wieder. Vergleicht m an dam it 
den In h a lt  der zweiten Auflage, so wird es n icht schwer sein, zu erkennen, inwieweit 
inzwischen ein F o rtsch ritt auf diesem Gebiete eingetreten ist. Möge daher auch diese zweite 
Auflage dem von der ersten erstrebten Zwecke weiter dienen und  einen noch sichereren 
Wegweiser durch das Gebiet der Dampfkesselfeuerungen abgeben, als es die erste sein 
konnte.

M a g d e b u rg ,  im Ju li 1910.

F. H aier.

Vorwort zur zweiten Auflage. X IX

Haclidem der Verein deutscher Ingenieure im Sommer 1906 im Einvernehm en m it H errn 
Oberingenieur H a ie r  den Verein fü r Feuerungsbetrieb und Rauchbekäm pfung in H am burg 
m it dem A ufträge b e tra u t hat, das W erk ,,F . H a ie r ,  Dampfkesselfeuerungen zur Erzielung 
einer möglichst rauchfreien V erbrennung“ in zweiter Auflage zu bearbeiten, kann  diese N eu
bearbeitung nunm ehr der Öffentlichkeit übergeben werden. W enn sie später erscheint, als 
ursprünglich in Aussicht genommen war, so möge beach tet werden, daß schon die Sam m lung 
von U nterlagen aus dem um fangreichen Gebiet viel Zeit beanspruchte. Sodann h a t unsere 
anderweitige Inanspruchnahm e u nd  die besondere Sorgfalt, die vom Verein deutscher In 
genieure auf die H erstellung der F iguren verw endet w urde, die H erausgabe zurückgehalten.

In  der Gliederung lehn t sich die zweite Auflage an  die erste an , dagegen sind die ein
zelnen A bschnitte nach inzwischen gewonnenen neuen G esichtspunkten bearbeitet worden. 
Schon aus der E inleitung geht hervor, daß entsprechend der eingetretenen Erw eiterung der 
diesbezüglichen E rkenntn is insbesondere die Wirkungsweise der Feuerungen in w irtschaftlicher 
H insicht eingehender behandelt werden konnte. In  diesem Sinne schien es auch geboten, 
um fassende Erörterungen über die Beziehungen zwischen der Rauchentw icklung und der Aus
nutzung der Brennstoffe einzufügen.

W ie H err Oberingenieur H a ie r  bereits hervorhob, haben hauptsächlich die Erfahrungen, 
die unser Verein im Laufe einer achtjährigen T ätigkeit zu sam m eln Gelegenheit h a tte , die 
Grundlage für die N eubearbeitung des W erkes gegeben. W ichtig w ar es uns, die eigenen 
Anschauungen über die einzelnen E inrichtungen m öglichst durch erschöpfende Versuchs
ergebnisse zu belegen. Soweit solche Ergebnisse n ich t von den Arbeiten unseres Vereines 
herrühren, sind sie ohne K ürzung in  das W erk übernom m en w orden; bei älteren  Versuchen 
erschien es angebracht, die D am pfw ärm e einheitlich nach den neueren W erten für die spezi
fische W ärm e des überh itz ten  W asserdam pfes von K noblauch und Jacob  um zurechnen. Dabei 
ließen wir uns angelegen sein, nur solche Versuche aufzunehm en, deren D urchführung derart 
war, daß die Ergebnisse in sich auf ihre R ichtigkeit geprüft werden können und  den Leser 
selbst ein U rteil über den Grad ihrer Zuverlässigkeit gewinnen lassen. D a sich die Ver
suchsergebnisse — soweit es sich nicht ausdrücklich um Vcrgleichsversuche handelt — auf 
ganz verschiedenartige B etriebsverhältnisse beziehen, so wäre es natürlich falsch, z. B. die 
H öhe der m it den einzelnen B auarten  erzielten Ausnutzungsziffern in unm ittelbaren  Vergleich 
zu einander zu stellen.

Feuerungen, die sich entw eder n icht bew ährt haben oder deren B edeutung zurück
gegangen ist, sind nur so weit erw ähnt, als es für einen Überblick über die Entw icklung 
des Gebietes nötig ersch ien ; wichtigere K onstruktionen konnten dafür eingehend behandelt 
werden, ohne daß der vorgesehene Um fang der neuen Auflage überschritten  wurde. Der

X i *



X X Vorwort zur zweiten Auflage.

bre ite  R aum , der den E inrichtungen fü r selbsttätig  regelbare O berluftzufuhr am  periodisch 
beschickten P lan rost und  besonders den Feuerungen m it se lbsttä tig  ununterbrochener B e
schickung gew ährt wurde, kennzeichnet die R ich tung , in der sich seit dem Erscheinen der 
ersten Auflage die Feuerungsteehnik entw ickelt h a t. Dem Zweck des Buches entsprach es, 
n u r Dampfkesselfeuerungen zu behandeln. Diese nehm en an der gesam ten R auchentw icklung 
zweifellos einen beträchtlichen Anteil, wenn schon an  vielen O rten andere R auchquellen, wie 
die zahlreichen H ausfeuerungen und  die m annigfachen industriellen und  gewerblichen 
Feuerungen, überwiegend sind. M anches aus dem hier behandelten  Stoff läß t sich indessen 
auch fü r eine sinngemäße Verallgem einerung verw erten.

Die F iguren wurden auf Anregung des Vereines deutscher Ingenieure in  den T ex t au f
genom m en; dam it h a t das W erk in seiner äußeren A nordnung eine Ä nderung erfahren, die 
dem Studium  zusta tten  kom m en wird. Von den einschlägigen Fachkreisen sind uns U n te r
lagen, nach denen der Verein deutscher Ingenieure die Zeichnungen für die F iguren anfertigen 
ließ, bereitw illigst überlassen worden. Allen, die dadurch die Sache gefördert haben, sprechen 
wir aufrichtigen D ank aus. Möge das W erk in der vorliegenden neuen G estaltung zur 
weiteren K lärung  des Gebietes beitragen und seinen W eg wieder in die Kreise finden, die 
das Buch in der ersten Auflage schätzen gelern t haben.

H a m b u r g ,  im Ju li 1910.
E. N ies. M. G ölm er.
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Einleitung.

Das örtliche Zusam m enfällen der fortw ährenden Zunahm e von Feuerstellen, welche zu 
Rauchbelästigungen und  -schaden Anlaß geben, m it der Verm ehrung der W ohn- und A rbeits
räum e in großen S täd ten  m acht die Rauchfrage zu einer Angelegenheit von allgemeiner und 
außergewöhnlicher B edeutung. D er U m fang derjenigen Bevölkerungskreise, welche u n ter der 
Rauchentw icklung zu leiden haben , ist dauernd gewachsen. Außerdem sind aber auch die 
m it dieser F rage verbundenen Erw ägungen w irtschaftlicher N a tu r so w ichtiger A rt, daß die 
R auchbekäm pfung nicht nur die A ufm erksam keit jedes Bewohners von G roßstadt und I n 
dustriebezirk, sondern auch des Besitzers jeder größeren Feuerungsanlage in Anspruch nim m t.

W enn auch n ich t die Technik die F rage zu lösen hat, inwieweit die aus den Feuerungen 
abström enden Stoffe, seien es P roduk te  einer vollkommenen oder unvollkomm enen V er
brennung, durch V erunreinigung der L u ft und  durch Begünstigung der N ebelbildung nach
teilig auf den Lebensprozeß der verschiedenen Organismen einwirken, so steh t doch fest, 
daß etwaige Schädigungen um  so geringer sind, je vollkomm ener die V erbrennung vor sich 
geht. Die bei unvollkom m ener V erbrennung entstehenden und m it den entwickelten Gasen 
in fein verteiltem  Z ustand  abziebenden, m ehr oder weniger festen Stoffe, welche kurz als 
R auch bezeichnet w erden, sind in  Gemeinschaft m it der etw a ausgeworfenen Flugasche 
geeignet, B ehaglichkeit und  A nnehm lichkeit des Lebens empfindlich zu stören. In  Gebieten, 
in welchen zahlreiche Feuerstellen m it besonders zur Rauchbildung Anlaß gebenden B renn
stoffen betrieben werden, besteh t zum m indesten größere Neigung zur Nebelbildung, wodurch 
die belebende K ra ft des Sonnenlichtes geschwächt wird. D er Nebel wiederum verd ich tet 
den R auch und Ruß und begünstig t die A ufnahm e schwebender B estandteile in die Lungen. 
S täd te  erhalten  ein düsteres Aussehen, und  nicht selten trifft durch Beschm utzen von 
K unstw erken, G ebäuden, W ohnräum en, K leidern usw. deren Besitzer eine empfindliche 
Schädigung, sei es, daß eine dauernde E n tw ertung  der Gegenstände e in tritt, oder daß ihre 
Reinigung erhebliche K osten verursacht.

B estätigen die von medizinischer Seite angestellten Forschungen1) den dem Rauch zu
geschriebenen nachteiligen Einfluß auf die A tm ungsorgane, so bilden auch hygienische 
Forderungen einen wichtigen F ak to r fü r die Berechtigung einer nachdrücklichen B auch
bekäm pfung.

l ) G utachten der W issenschaftlichen D eputation für das Medizinalwesen, dem preußischen M inister der 
geistlichen, U nterrichts- und Medizinal-Angelegenheiten e rs ta tte t am 12. Dezember 1900, s. Zeitschrift des 
Bayerischen .Revisions-Vereins 1902, S. 33—34. — R eports, read of Conference on Smoke Abatement, London 1905, 
Journal of The R oyal Sanitary  In s titu te  Vol. X X V II 1906. — Dr. A s c h e r ,  Königsberg, Der Einfluß des Rauches 
auf die Atmungsorgane. — R eport of the Syracuse Chamber of Commerce, Syraeuse U. S. A. 1907, upon Smoke 
A batem ent. — Dr. G e m ü n d , Aachen, Die Beurteilung der In ten s itä t der Rauch- und  Rußplage unserer S tädte 
m ittels des Aitkenschen Staubzählers. Gesundheits-Ingenieur 1907, S. 21 u. ff. — Dr. K i s t e r ,  Gesundheits- 
Ingenieur 1909, S. 841 u. ff.
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2 Einleitung.

Infolge der zahlreich erhobenen K lagen nnd  Beschwerden seitens der Bevölkerung 
wurden die Behörden vielfach veran laß t, sieh der Sache anzunehm en und zu versuchen, 
durch polizeiliches E inschreiten , E rlaß von R auchverboten oder bestim m ten gesetzlichen 
Vorschriften dem Übel E in h alt zu tu n .1)

Allein abgesehen davon, daß dieses Vorgehen auf gesetzlichem Wege sich im m er nur 
einseitig gegen die Feuerungen der Dampfkessel rich te te2), blieben alle derartigen Verbote ohne 
nennenswerten Erfolg. E ine solch allgemeine B ehandlung der R auchfragc h a t  sich bis je tz t 
als p raktisch  undurchführbar erwiesen, da  es n ich t möglich ist, den vielgestaltigen, für das 
rauchfreie A rbeiten einer Feuerung  in B e trach t kom m enden Bedingungen in  einer allgemein 
gültigen F o rm , in der ein R auchverbot im m er gefaßt werden m uß, gebührend Rechnung 
zu tragen , selbst wenn m an in  bezug auf die V erhütung  von R auch nur die industriellen 
Betriebe zur V erantw ortung ziehen und  von den unterschiedlichen sonstigen Feuerungsanlagen 
absehen will. An der einschneidenden B edeutung der verwickelten V erhältnisse des einzelnen 
Betriebes scheitert jede einheitlich gedachte Regelung und  der Erfolg ist nur der, daß solche 
M aßnahmen bald  entw eder um gangen oder wenigstens in ih rer D urchführung in einer Weise 
abgesehwäclit w erden, welche einen bem erkensw erten Erfolg bezüglich der R auchverhütung 
ausschließen. In  dieser H insicht ist n icht zu übersehen, daß eine gesetzliche Verordnung, die 
nicht überall und allgemein zur Geltung gebracht werden k an n , und  von deren Anwendung 
aus zwingenden technischen Gründen oft gerade da, wo sie am  notwendigsten wäre, A bstand 
genommen werden muß, nur geeignet ist, den angestrebten F o rtsch ritt aufzuhalten.

In  vielen Fällen nehmen indessen auch die verbreiteten  Feuerungen der K leinindustrie, 
des Gewerbestandes (insbesondere der B äckereien), des H aushaltes und  des Verkehrswesens 
(Lokom otiven und  Schiffe) einen erheblichen A nteil an der R auchschädigung und -belästigung. 
W enn schon bei den Feuerungen der Industrie  die V ielgestaltigkeit der Feuerungsanlagen 
überhaup t und  die Verschiedenheit der verfügbaren Brennstoffe die M aßnahmen zur R auch
verhü tung  außerordentlich verw ickelt erscheinen lassen, so erschw ert die M annigfaltigkeit, 
welche die H aus- und  kleingewerblichen Feuerungen zeigen, eine erfolgreiche Einw irkung 
deshalb noch m ehr, weil die im Feuerungsbetrieb ungeschulte Bevölkerung, welcher die 
W artung  der zahlreichsten aller Feuerungen an v e rtrau t ist, wenig In teresse und V erständnis 
fü r die hier in B etrach t kom m enden Fragen besitzt.

Vielfach w ird die A nordnung u nd  A usführung der Feuerungsanlageu als etwas n e b e n 
sächliches b e trach te t, und es ist hierin wesentlich der G rund zu suchen , weshalb bei 
unseren H aus- und  gewerblichen Feuerungen so viele m angelhafte Anlagen gefunden werden. 
Man darf wohl sagen, daß in dieser R ich tung  bei Genehmigung von Groß- und K lein
feuerungen noch, viel gefehlt w ird, denn solange bei den neu erstehenden Anlagen der 
Hebel n ich t angesetzt w ird, is t das D urchdringen fühlbarer F o rtsch ritte  von Grund aus 
behindert.

Als w ichtigster S ch ritt zur M inderung der R auchplage is t es geboten , zunächst das 
Übel da  anzufassen, wo die besten u nd  schnellsten Erfolge in A ussicht stehen. Zweifellos

*) In  England, wo schon frühzeitig eine kräftige Industrie  sich entw ickelt h a tte , m achte sich bereits im
17. Jah rh u n d ert eine starke Bewegung gegen die Rauchbelästigung geltend (s. R . W e in l ig ,  Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 18S4, S. 915). Polizeiliche Erlasse, die jedoch ohne Erfolg blieben, sind d o rt wie aueli 
in Frankreich schon seit den vierziger Jah ren  des vorigen Jah rhunderts zu finden sind (s. Zeitschrift dos Vereines 
deutscher Ingenieure 1882, S. 42 u. ff. C. B a c h  und  1884, S. 915 u. ff. R . W e in l ig ,  ferner Gewerblich-Technischer 
R atgeber 1906, S. 353 u. ff. K onrad W. J u r i s o h  )

2) D er A nteil der kleingewerblichen und Hausfeuerungen scheint nach neueren Forschungen in vielen 
S täd ten  überwiegend zu sein.
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fä llt ein großer Teil der R auchbelästigung seitens der Fabrikschornsteine solchen U m ständen 
zur Last, deren weitgehende Besserung durchaus erreichbar ist, sei es, daß m angelhafte oder 
ungeeignete E in rich tungen , Sorglosigkeit der Heizer oder Mangel an V ertrau theit derselben 
m it dem Betrieb der Feuerungen oder gar das Zusam m enwirken dieser U m stände die Schuld 
tragen. Besonders im letzten  Falle kann  nicht nur an Bauchentw icklung, sondern auch an 
K ohlenverschwendung außerordentlich viel geleistet werden. Hie B etriebsleitung w ird zwar 
im allgemeinen selbst A nstrengungen m achen, die Brennstoff Vergeudung nach Vermögen 
einzudäm m en, dagegen für die R auchverhütung  häufig gar kein oder n u r wenig Verständnis 
zeigen. L etzteres muß durch eine offene u nd  eingehende Behandlung der R auchfrage seitens 
der Behörden und  der berufenen F achleu te erst geweckt und dem Bewußtsein zum D urch
bruch verholfen werden, daß bei den heute vorliegenden Möglichkeiten es auch auf diesem 
Gebiete dem einzelnen zur Pflicht gem acht werden kann, den Interessen der Allgem einheit 
gebührend R ücksicht zu tragen.

Das Vorgehen darf aber, sofern es aussichtsreich sein soll, nur schrittw eise und m it 
voller R ücksichtnahm e auf die in B etrach t kom m enden Besonderheiten jedes Betriebes er
folgen. E in  einfaches Vorschreiben bestim m ter B rennstoffsorten oder Feuerungseinrich
tungen fü h rt n ich t zum Ziel. E s genügt selbst nicht, wenn brauchbare E inrich tungen  vo r
handen sind; diese müssen auch den besonderen V erhältnissen jeweils angepaßt sein; sie 
müssen ferner richtig  behandelt und  nam entlich sachgemäß überw acht werden. Die B e
rücksichtigung dieser Erfordernisse h a t die größte B edeutung für den ganzen Erfolg.

Am meisten wird zu erreichen sein, wenn zwischen der Behörde und der Industrie  
ein sachverständiger V erm ittler steht, der frei von jedem  Sonderinteresse die B esitzer der 
Feuerungsanlagen in  der Auffindung und Anwendung von M aßnahmen zur V erhütung des 
Rauches u n te rs tü tz t. In  Fällen , in  welchen das V erständnis fü r die B erechtigung seiner 
Bem ühungen feh lt, w ird allerdings die Behörde seinem Eingreifen den nötigen N achdruck 
verleihen müssen. E in  solcher Eingriff dürfte  natürlich nur auf Grund von ganz bestim m ten 
Vorschlägen des m it den jeweiligen Verhältnissen des Einzelfalles gründlich v ertrau ten  Sach
verständigen stattfinden, die den Erfolg auch tatsächlich  hinreichend sicherstellen, n ich t aber in 
einer Weise, welche diesen dem Eingeweihten von vornherein als ausgeschlossen erscheinen läßt. 
In  dieser H insicht h a t sich beispielsweise der Zusam m enschluß von Feuerungsbesitzern der 
H am burger Industrie  fü r eine rasche und  gründliche W irksam keit sehr förderlich erwiesen. 
E in  solches Vorgehen dürfte  auch für andere O rte vorbildlich w erden1) und verspräche ohne 
Zweifel noch m ehr Aussicht auf E rfolg, wenn es durch einen auf V ertrauen gegründeten 
behördlichen R ückhalt gestü tz t würde in  ähnlicher W eise, wie ihn z. B. hinsichtlich der 
fü r die Betriebssicherheit in  F rage kom m enden M aßnahmen die Organe der Dam pfkessel
überw achung besitzen. Selbstverständlich und sehr wichtig is t das R ech t der Einw irkung auf 
Neuanlagen, dam it die Behörde bei neu zu erstellenden Feuerungen nur noch solche E inrichtungen 
genehmigt, welche dem heutigen S tande der Feuerungstechnik gerecht werden und  einen rauch 
freien oder wenigstens rauchschwachen B etrieb in der T a t möglich machen. Die B eam ten eines 
solchen verm ittelnden In s titu ts  stehen m it den einzelnen Betrieben so eng in Fühlung, daß es 
ihnen bei der dadurch erlangten K enntnis der B etriebseigentüm lichkeiten n ich t schwer fällt, h in
sichtlich der M aßnahmen zur E inschränkung der Rauchentw icklung u n ter vollständiger W ürdigung 
der in jedem Falle vorliegenden Sonderverhältnisse das R ichtige zu treffen. D er Besitzer der A n
lage genießt also den Vorteil, daß er n ich t der Gefahr kostspieligen Experim entierens ausgesetzt

B s. s. 6.
l*
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wird, und  nebenbei b ie te t dieser Weg, wenn es auch in  vielen Fällen n ich t zu um gehen sein 
wird, gewisse E inrichtungen zu verlangen, fü r die In d u strie  den weiteren unbedingten Vorzug, 
daß gleichzeitig der Erzielung m öglichster A usnutzung des Brennstoffes volle A ufm erksam keit 
geschenkt und  dem B etriebsinhaber eine Gewähr geboten wird, daß alle V erhältnisse gebührende 
Berücksichtigung erfahren. Außerdem s teh t ihm in allen F ragen  des Feuerungsbetriebes 
jederzeit sachverständige Hilfe zu Gebot, seine Anlage wird auch in bezug auf die A usnutzung 
regelmäßig nachgesehen, und  sein Personal findet im m er wiederkehrende A nleitung u n d  U n te r
weisung.

M it der zuweilen angestrebten E rstellung hoher Schornsteine kann  wohl der V erun
reinigung der A tm ungsluft durch die gasförmigen P roduk te  der V erbrennung teilweise en t
gegengetreten w erden ; auch läß t sich die durch den R ußausw urf entstehende Belästigung 
der unm ittelbaren  N achbarschaft m ildern und auf die w eitere Um gebung verteilen. E s is t jedoch 
darin  kein durchgreifendes M ittel zu erkennen, das geeignet w äre, die E ntstehungsursache 
des Rauches aus der W elt zu schaffen. N ur wenn infolge der m it einem hohen Schornstein 
erzeugten starken  Zugwirkung die Feuerung m it einem durchschnittlich großen Luftüberschuß 
betrieben w ird, kann  —  m it erhöhtem  B rennstoffaufw and — ein günstiger Einfluß auf die 
R auchentw icklung vorhanden sein.

D er bei vollkom m ener und  unvollkom m ener V erbrennung nam entlich bei m anchen 
B raunkohlensorten auftretenden  B elästigung durch Flugasche, läß t sich in  den m eisten Fällen 
durch geeignete V orrichtungen begegnen. Diese beruhen zur H auptsache darauf, daß die 
Feuerzüge und  auch der Fuchs oder Schornsteinfuß Erw eiterungen erhalten , welche eine 
Verlangsam ung des Gasstrom s un d  dadurch ein Niederfallen und  Zurückhalten  der festen 
B estandteile nötigenfalls u n ter A nordnung besonderer A bsonderungsvorrichtungen bezwecken. 
Ebenso kann  bei niedrigen Schornsteinen, z. B. an Lokom otiven un d  an  Lokomobilen sowie 
bei Holzfeuerung, die Anwendung von Funkenfängern  zum Schutz gegen den Auswurf von 
glimmenden und verkohlten Teilen zweckdienlich sein.

Anders liegen die V erhältnisse bezüglich des bei der unvollkom m enen V erbrennung en t
stehenden Rauches. Bei den Schornsteinen der H aushaltungen  lassen sich Belästigungen 
wohl dadurch m ildern, daß m an die Heizziige wie auch den Schornstein in angepaßten 
Zeiträum en vollständig reinigt. F ü r größere Schornsteine wurde außerdem  der Gedanke 
einer W aschung der Rauchgase zur Ausscheidung fester V erbrennungsprodukte wiederholt 
aufgegriffen; eine beachtensw erte B edeutung kann  indessen derartigen V orkehrungen nicht 
zukom m en, da sie das Ü bel n ich t an  der W urzel anfassen.

Das einfachste M ittel, das A uftreten  von R auch zu verm eiden, wäre die Verwendung 
von solchen B rennstoffen, die wenig oder gar keine flüchtigen B estandteile en thalten  und  
daher ohne weiteres im m er rauchsehw ach oder rauchfrei verbrennen. Leider is t deren V er
w endbarkeit beschränkt. Abgesehen davon, daß diese Brennstoffe n ich t in genügender 
Menge vorhanden sind , versagen sie in den verbreite tsten  F ällen , in welchen der W ärm e
bedarf zeitlich größeren Schwankungen unterliegt. Bei ihrer Verwendung ist n ich t nur die 
Brenngeschwindigkeit selbst, sondern auch deren R egelungsfähigkeit verhältn ism äßig  eng 
begrenzt. D ie Industrie  kann  sich unmöglich auf die ausschließliche oder auch nur auf die 
vorwiegende Verlreizung von gasarm en Brennstoffen beschränken, weil —  abgesehen vom 
K ostenpunkt und  dem zuweilen vorliegenden Bedürfnis einer langen F lam m e — gasreichere 
Kohlen im  allgemeinen betriebstechnisch wertvoller sind als gasarm e.

D er U m stand, daß die in hohem Grade in B etrach t kom m enden w irtschaftlichen R ück
sichten n ich t übersehen werden dürfen, erschw ert überhaup t die B ehandlung der vorliegenden
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F rage , wenngleich sich die Forderung der Allgemeinheit m it derjenigen eines möglichst 
sparsam en B etriebs der Feuerungen in gewissem Sinne deckt. D ort, wo die V erbrennung 
am  vollkom m ensten vor sich geht, wo also am wenigsten Bauch entw ickelt wird, kann wohl 
die A usnutzung des Brennstoffes am besten sein. Allgemein b ie te t aber rauchloses Arbeiten 
allein durchaus keinen M aßstab für die B eurteilung des Ganges einer Feuerung. E rs t dann 
t r i t t  das H öchstm aß der B rennstoffausnutzung ein, wenn die vollkommene, rauchlose V er
brennung bei gleichzeitig w eitgehendster E inschränkung des Luftüberschusses erreicht w ird .1) 
Es is t jedoch um  so schwieriger, vollkomm ene V erbrennung herbeizuführen, je m ehr m an den 
Luftüberschuß verringert. N ich t zu vergessen is t schließlich, daß die Betriebskosten außer von 
dem W irkungsgrad der Anlage ganz wesentlich von der Preisw ürdigkeit des Brennstoffs, 
sowie von den Anschaffungs- und U nterhaltungskosten von Kessel und Feuerungen abhängen. 
So is t der U m stand, daß der W ärm epreis der Brennstoffe sich in den einzelnen Gegenden 
außerordentlich unterschiedlich stellt, ganz von selbst bestim m end für die Rücksicht auf das 
zu wählende V erhältnis von Anschaffungs- und U nterhaltungskosten zu dem G ütegrad der 
Anlage. D araus folgt, daß in großer E ntfernung von Kohlenbezirken infolge der erhöhten 
Brennstoffkosten m öglichste Vervollkom m nung der Feuerungen am m eisten erstreb t wird. 
I s t  der Brennstoff billiger, so w ird sich der Kesselbesitzer aus eignem Antrieb weniger 
dazu veranlaß t fühlen, auf die Vollkom menheit der Feuerungseinrichtung besonders großen 
W ert zu legen.

W elcher A rt nun auch die Ausgestaltung der Feuerung, die E igenschaften der B renn
stoffe usw. sein mögen, so spielt doch in  allen Fällen die Bedienung eine ganz wesentliche 
Rolle fü r die zu erzielenden Ergebnisse. In  dieser H insicht h a t eine richtige Ausbildung, 
und ganz besonders auch eine zweckentsprechende Überwachung der Heizer sowie des ganzen 
B etriebs der Feuerungen ta tk rä ftig  einzusetzen.

Die Ausbildung der Heizer w ird die besten Erfolge zeitigen, wenn sie von F all zu Fall
u nm itte lbar vor den Feuern sta ttfindet, also u n te r denjenigen Sonderverhältnissen, die fü r den 
betreffenden M ann jeweils in B etrach t kommen. Die von verschiedenen Seiten bevorzugte 
H eizcrausbildung in hierfür zu errichtenden Schulen ließe zweifellos m ehr N utzen erwarten 
wenn K urse dieser A rt in erster Linie für diejenigen abgehalten würden, welche Heizer zu 
überwachen haben. Denn es ist von einschneidender Bedeutung, daß gerade auch in diesen 
K reisen das V erständnis für die Vorgänge im Feuerungsbetrieb m ehr Boden gewinnt, als es 
zurzeit der F all ist. D er Erfolg h än g t sehr wesentlich von einer verständigen, nötigenfalls 
auch m it der erforderlichen B estim m theit im Betriebe durchgeführten Überwachung ab, die 
sich n ich t durch unbegründete Einwendungen und  vorgefaßte Meinungen beirren läßt. F ü r den 
Heizer handelt es sich bei der ganzen Sache weniger um große K enntnisse und gewisse,
auch n ich t sehr schwierige Fertigkeiten, sondern ganz besonders um Zuverlässigkeit und
dauernde Befolgung der grundsätzlichen Erfordernisse.

N am entlich auch die Abhängigkeit der R aucheinschränkung und der Arbeitsweise der 
Feuerungen überhaup t von dem V erständnis, der Zuverlässigkeit und A usdauer des Heizers 
darf bei etwa zu ergreifenden M aßnahmen gegen die Rauchbelästigung nicht übersehen 
werden. In  allen Fällen w ird vielm ehr zuerst festzustellen sein, bis zu welchem Grade letztere 
auf R echnung der Feuerführung zu setzen ist.

Zu der Sorge, um  H eranbildung guter Heizer und einer zweckmäßigen Regelung ihrer 
Überwachung gesellen sich noch die weiteren Bedingungen, bei Einstellung von Heizern die

x) s. F . H a ie r ,  Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1905, S. 20 u. ff.
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nötige Sorgfalt obw alten zu lassen, sie entsprechend den an sie zu stellenden Forderungen 
zu bezahlen und  sie n ich t zu überlasten, d. h. sie n ich t m ehr zu beanspruchen, als daß noch 
eine andauernd  sachgem äße und aufm erksam e Arbeitsweise von ihnen verlang t werden kann. 
In  vielen Fällen is t es vorteilhaft, die H eizer durch Gewährung von Präm ien  an dem H utzen 
einer verständigen und  pünktlichen Feuerung zu interessieren. E in  solches Präm iensystem  
muß natürlich  auf gesunden G rundlagen aufgebaut sein und se tz t in erster Linie eine zu
verlässige D auerkontrolle voraus. Diese muß sich gleichzeitig auf den Luftüberschuß u nd  
nach M öglichkeit auf die Vollkom m enheit der V erbrennung erstrecken.1) H eben dem w irt
schaftlichen Gang der Feuerung läß t sich dam it in gewissem G rade auch die R auchein
schränkung ersprießlich überw achen. In  le tz terer H insich t w ürde eine dauernde B eobachtung 
der R auchentw icklung die w eitgehendsten Erfolge versprechen, doch sind bis je tz t b rau ch 
bare selbsttätige V orrichtungen für unm itte lbare  Messung und  Aufzeichnung der R auchstärke 
noch n ich t bekann t geworden.

Hach allen diesen Ausführungen w ird m an einsehen, daß bei der großen A bhängigkeit 
der R auchentw icklung von den vielgestaltigen B etriebssonderheiten, von der Beschaffenheit 
u nd  den Eigenschaften des verw endeten Brennstoffes, von den örtlichen V erhältnissen, von 
der B au art der Feuerung und  des Kessels und  n ich t zu letz t von deren B ehandlung eine 
allgemeine Regelung hier schlechterdings n ich t angängig ist. Vielm ehr is t k lar ersichtlich, 
daß ein wirklich erfolgreiches Vorgehen gegen die R auchbelästigung, eine Beseitigung oder 
wenigstens ein Zurückführen derselben auf ein erträgliches Maß n u r von F all zu F all uud 
nur u n te r M itw irkung geeigneter, technisch erfahrener Organe möglich i s t .2) Dem Vorgehen 
und  den B em ühungen des Vereins deutscher Ingenieure, welchem ja  auch die vorliegende 
A rbeit ihre E n tstehung  verdank t, is t es wesentlich zuzuschreiben, daß in D eutschland die Be
käm pfung des Rauches im m er m ehr in gesunde B ahnen gelenkt wird. Seit dem ersten E r 
scheinen des vorliegenden W erkes haben  sich z. B. in H am burg, W ien, London und  A m ster
dam  Vereine gebildet, die in ihrem  praktischen  Vorgehen sich von Erw ägungen leiten lassen, 
wie sie in diesem W erk zum A usdruck kom m en. E s is t wohl anzunehm en, daß eine Verall
gemeinerung dieser B estrebungen dazu berufen sein wird, eine fortschreitende Besserung der 
Rauchplage herbeizuführen.

x) Der Verein für Feuerungsbetrieb und  Rauchbekäm pfung in H am burg w endet zu diesem Zweck Aspiratoren 
m it gutem  Erfolg an; s. Jahresberichte dieses Vereins 1905—1909 sowie Zeitschrift für Dampfkessel und 
M aschinenbetrieb 1908, S. 169 u. f.

2) S. auch C. B a c h ,  Ü ber den S tand  der Frage der Rauchbelästigung durch Dampfkessel-Feuerungen. 
Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1S96, S. 492 (Begleitw ort S. V III u. f.).



Die Vorgänge bei der Verbrennung.

Entstellung* und Ursachen der Rauchentwicklung* in den Feuerungen
im allgemeinen.

F ü r die B eurteilung der verschiedenen Feuerungseinrichtungen sind in erster Linie die 
E ntstehungsursachen der Rauchentw icklung klarzustellen. Im  folgenden seien daher die 
Vorgänge bei der V erbrennung einer kurzen B etrach tung unterzogen.

Am einfachsten gestaltet sich der Verbrennungsvorgang bei B rennstoffen wie H o lz k o h le ,  
K o k s  und  A n t h r a z i t ,  welche neben den als Asche oder Schlacke sich ausscheidenden 
mineralischen B estandteilen zum  w eitaus größten Teil aus reinem Kohlenstoff bestehen.

D er auf seine E n tzündungstem peratu r u n te r L uftzufuhr erhitzte Brennstoff gerät ins 
Glühen und  verb indet sich u n te r W ärm eentw icklung, aber zunächst ohne jegliche F lam m en
bildung, m it dem Sauerstoff der L u ft zu Kohlensäure nach der chemischen Form el

0 + 20 = C0.2.
Die entstandene K ohlensäure kann nun  entw eder zusam m en m it dem etw a vorhandenen 
überschüssigen Sauerstoff sowie m it dem von der L u ft herrührenden Stickstoff, die bei der 
V erbrennung entw ickelte W ärm e m it sich führend, olmc weiteres abziehen, um  Heizzwecken 
zu dienen, oder sie trifft — und  das is t bei allen R ostfeuerungen die Regel — unm ittelbar 
nach ihrer. E n tstehung  auf weitere glühende Kohle, von der sie teilweise wieder zu K ohlen
oxyd reduziert w ird nach der Form el

0 0 ,4 -  0  =  2 0 0 .

J e  nachdem nun dieses K ohlenoxyd bei genügend hoher T em peratur nochmals m it Sauerstoff 
zusam m entrifft oder nicht, verbrenn t es u n te r B ildung einer kurzen, bläulichen Flam m e zu 
Kohlensäure

2 C 0 - f - 2 0 = = 2 C 0 2

oder entw eicht unverbrannt. M it der wieder gebildeten K ohlensäure kann  derselbe Vorgang 
wiederholt sich abspielen.

Um bei diesen Brennstoffen eine vollkomm ene V erbrennung zu erzielen, wird es also 
nur nötig  sein, zu verhindern, daß etw a gebildetes K ohlenoxyd u n verb rann t abzieht. D a 
nun dessen E n tzündungstem peratu r verhältnism äßig niedrig ist, so wird sich diese Forderung 
darauf beschränken, daß für die Beschaffung und  richtige Verteilung der zur vollständigen 
Verbrennung erforderlichen L uft Sorge getragen wird, so daß jedes Kohlenoxydteilchen den 
nötigen Sauerstoff rechtzeitig  vorzufinden vermag. In  Dampfkesselfeuerungen is t es im all
gemeinen bei Verteuerung von gasarm en Brennstoffen nicht schwer, die V erbrennung in 
der angedeuteten W eise zu leiten und som it Kohlenoxydbildung annähernd zu vermeiden.
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Bei ungeschickter Feuerführung kann  allerdings auch in diesem Falle K ohlenoxyd in größeren 
Mengen auftreten , was infolge des dam it verbundenen W ärm everlustes hauptsächlich  einen 
w i r t s c h a f t l i c h e n  N achteil bedeutet. E ine schädliche W irkung in hygienischer H insicht 
durch K ohlenoxyd w äre wohl möglich, sie kann  indessen n ich t von Belang sein, weil bei 
den aus dem Schornstein ins F reie tre tenden  Mengen dieses Gas nur in sehr verdünntem  
Z ustand in die A tm ungsluft gelangt. Auch eine äußerliche B elästigung durch B auch  is t au s
geschlossen, da sowohl K ohlensäure als auch K ohlenoxyd unsich tbare Gase sind, und, ab 
gesehen von etwaiger Flugasche, ein Auswnrf von festen B estandteilen  (Buß) selbst bei u n 
vollkom m ener V erbrennung dieser Stoffe n ich t s tattfindet.

W eniger einfach liegen die V erhältnisse bei denjenigen Brennstoffen, deren Verwendung 
am  verbreitetsten  is t:  H o lz ,  T o r f ,  B r a u n k o h le ,  S te in k o h le ,  von welchen für die 
Dam pfkesselfeuerungen vorwiegend die beiden letzteren  in  B e trach t kommen.

Diese Brennstoffe en thalten  neben dem Kohlenstoff noch W asserstoff, Sauerstoff und 
Stickstoff, welche B estandteile u n te r sich sowie m it dem Kohlenstoff die verschiedensten 
V erbindungen eingehen, ferner einen wechselnden, zuweilen ganz bedeutenden P rozentsa tz  
an hygroskopischem W asser und m ineralischen B estandteilen  (Asche). Endlich is t der in der 
Begel vorhandene Schwefelgehalt von B edeutung fü r die Zusam m ensetzung und auch für 
die Schädlichkeit der vom Schornstein ausgestoßenen V erbrennungsprodukte.1)

Bei der trockenen D estillation dieser Stoffe, wie sie z. B. in  den Leuchtgasretorten  oder in  
den Braunkolilenschwelzylindern vor sich geht, werden neben dem zu verdam pfenden W asser 
und  einer geringen Menge flüchtiger Stickstoff- und  Schwefelverbindungen, brennbare Gase 
(in der H auptsache Kohlenwasserstoffe der verschiedensten Zusam m ensetzung) ausgetrieben. 
D er größere Teil des in dem Brennstoff en thaltenen  Kohlenstoffes und die mineralischen B e
standteile verbleiben in der Form  von Koks als fester B ückstand, welcher je nach der A rt 
der K ohle zerfällt (Sandkohle), zusam m ensintert (Sinterkohle) oder u n te r A ufblähen zusam m en
b ack t (Backkohle).

Die entw eichenden Kohlenw asserstoffe unterscheiden sich nun zunächst dadurch, daß 
sie ungleiche S iedetem peraturen besitzen. Außerdem  bleiben die leichter flüchtigen bei der 
A bkühlung auf die T em peratur der L u ft gasförmig, w ährend die in geringerer Menge v o r
handenen, schwerer flüchtigen und  als Teerdäm pfe bezeichneten Kohlenwasserstoffe sich zu 
einer zähflüssigen Masse, dem Teer, kondensieren, welcher z. B. bei der Leuchtgasfabrikation 
und  der Kokerei durch besondere V orrichtungen abgeschieden wird.

Dieselbe T rennung wie bei der trockenen D estillation findet nun auch in  den Feuerungen 
s ta tt .  D abei is t zu unterscheiden zwischen V erbrennung des K oks a u f  d e m  B o s t  s e l b s t  
u n d  V e r b r e n n u n g  d e r  f l ü c h t ig e n  B e s t a n d t e i l e  ü b e r  d em  B o s t .  W ährend der Koks 
in der bereits erö rterten  Weise ohne allzu große Schwierigkeiten vollkomm en, jedenfalls aber 
ohne sich tbaren  Schornsteinausw urf, v erb ran n t werden kann, is t eine vollkomm ene V erbrennung 
der Kohlenwasserstoffe, welche u n te r F lam m enbildung erfolgt, ungleich schwieriger zu erreichen.

Bei den in  Dam pfkesselfeuerungen herrschenden Tem peraturen scheiden einzelne K ohlen
wasserstoffe, von denen im wesentlichen zunächst nur der W asserstoff verbrennt, K ohlen
stoff in  äußerst feiner V erteilung aus, welcher jedoch, sofern er die nötige Luftm enge vor- 
fiudet und  sofern im V erbrennungsraum  überall die nötige T em peratur vorhanden ist, w eiter
b ren n t und  das Leuchten der F lam m e verursacht. H errsch t aber im V erbrennungsraum  
Luftm angel, was insbesondere w ährend der E ntgasung der K ohle leicht vorkom m t, oder ist die

!) Schweflige Säure, s. S. 1, Fußbem erkung 1.



M ischung der L u ft m it den zu verbrennenden Gasen ungenügend, so daß dieser Kohlenstoff 
den zu seiner V erbrennung nötigen Sauerstoff nicht rechtzeitig zu finden verm ag, oder s ink t vor 
Beendigung des Verbrennungsprozesses die T em peratur u n ter die zur E ntzündung des K ohlen
stoffs erforderliche Höhe, so t r i t t  unvollkom m ene V erbrennung und  dam it eine Ausscheidung 
von K olilenstoffteilchen ein, welche sich dann als „ R u ß “ bem erkbar machen.

Zur vollkomm enen V erbrennung der flüchtigen B estandteile ist es also grundsätzlich n o t
wendig, daß in dem V erbrennungsraum  jederzeit der erforderliche Sauerstoff zugegen ist und 
die zur E ntzündung  nötige T em peratur herrscht. W ird diesen Bedingungen, oder auch nur 
einer derselben n ich t entsprochen, so findet keine, oder wenigstens keine vollkommene V er
brennung s ta tt .  Die Däm pfe verdichten  sich teilweise, bzw. es scheiden sich Kohlenstoff 
und  andere feste B estandteile aus der F lam m e aus.

Im  Scliornsteinauswurf zwischen R auch und Ruß zu unterscheiden, wie vielfach geschehen1) 
und dabei als R auch die kondensierten Teerdäm pfe, als Ruß dagegen den ausgeschiedenen 
K ohlenstoff zu bezeichnen, muß, da die Ausscheidungen nur schwierig auseinander gehalten 
werden können, als unbegründet bezeichnet werden, und zwar um so m ehr, als eine der
artige Trennung praktisch  gar keinen W ert h a t, da ja  die Bedingungen zur Verm eidung 
fester Ausscheidungen aus säm tlichen in B etrach t kom m enden Kohlenwasserstoffen vollständig 
dieselben sind, näm lich:

1. Z u f ü h r u n g  d e r  r i c h t i g  b e m e s s e n e n , z u r  v o l lk o m m e n e n  V e r b r e n n u n g  e r 
f o r d e r l i c h e n  L u f tm e n g e ,

2. in n ig e  u n d  f r ü h z e i t i g e  V e rm is c h u n g  d e r  L u f t  m i t  d e n  zu  v e r b r e n n e n 
d e n  G a se n ,

3. g e n ü g e n d  h o h e  T e m p e r a tu r  im  V e r b r e n n u n g s r a u m .
Im  Verfolg dieser Forderungen erhellt, daß jede brauchbare Feuerung u n ter bestim m ten, je 
weils geeigneten V oraussetzungen rauchschw ach betrieben werden, daß aber auch jede Feuerungs
einrichtung bei Verwendung von unpassendem  Brennstoff oder durch unsachgem äße Bedienung 
und B ehandlung, kurz am  ungeeigneten P la tze  unrich tig  angewendet, zu belästigender und 
möglicherweise schädigender Ruß- und  R auchentw icklung V eranlassung geben kann.

B e i u n s e r e n  D a m p f k e s s e l f e u e r u n g e n  l i e g t  d ie  U r s a c h e  f ü r  s t a r k e  R a u c h 
e n tw ic k lu n g  in  w e i ta u s  d e n  m e is te n  F ä l l e n  d a r in ,  d a ß  d ie  e r s te ,  u n d  u n t e r  g e 
w is se n  U m s tä n d e n  a u c h  d ie s e  im  V e re in  m i t  d e r  z w e i te n  d e r  a n g e f ü h r t e n  G r u n d 
b e d in g u n g e n  f ü r  e in e  v o l lk o m m e n e  V e r b r e n n u n g  n i c h t  e r f ü l l t  is t .  Insbesondere 
gilt dies bei Verwendung von hochwertigen Brennstoffen, von Steinkohlen. Daß aber auch 
bei geringwertigen B rennstoffen vorwiegend der Mangel an  L uft als U rsache für die R auch
bildung zu erkennen is t, w ird durch die E rfahrung bewiesen. Selbst beim Verfeuern von 
leichten Hobclspänen gewisser H olzsorten, welche außerordentlich zu starkem  Rauchen, nicht 
selten auch zu Gasexplosionen neigen, is t in der von Kessel Wandungen umgebenen P lan ro st
innenfeuerung m ittels einfacher Luftzuführung durch die F eu ertü r ohne ungünstige B e
einflussung des Luftübersehusses vollkommene V erbrennung zu erzielen.2)

Die obere Grenze für das Maß der L uftzufuhr is t in erster Linie durch die Forderung 
w irtschaftlicher V erbrennung gezogen. Sind noch brennbare flüchtige B estandteile vorhanden,

1) S. G utachten der vom V erband preußischer Dampfkesselüberwachungsvereine 1891 eingesetzt gewesenen 
Kommission.

2) S. beispielsweise Jahresberichte des Vereins für Feuerungsbetrieb und Rauchbekäm pfung, H am burg 1906, 
S. 47 u. 1909, S. 29 u. ff. — Auch bei Verheizung von Koksgries konnte die jeweils w ährend der H auptdauer 
der Entzündungsperiode auftretende unvollkommene Verbrennung (Kohlenoxyd) ohne Erhöhung des L u ft
überschusses durch Offenlassen eines kleinen Spaltes an  der Feuertür vermieden werden.

U rsachen der Rauchentwicklung. — Grundbedingungen für vollkommene und  rauchfreie Verbrennung. 9
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so rech tfertig t sich keineswegs die B efürchtung, daß die T em peratur im V erbrennungsraum  
u n ter der L uftzufuhr leide, sofern diese auch nur einigermaßen dem 'wirtschaftlichen B etrieb der 
Feuerung gerecht wird. Die m indestens erforderliche Luftm enge muß natürlich  erweise größer 
sein, als der Sauerstoffm enge entspricht, welche der chemischen Zusam m ensetzung des B renn
stoffes zufolge zu vollständiger V erbrennung eben noch ausreichen würde. D er G rund hier
fü r liegt in dem U m stand, daß einzelne Luftteilchen durch die Feuerung ström en, ohne sieh 
an  der V erbrennung zu beteiligen (vgl. Fig. 8, S. 32).

Die d ritte  Bedingung spielt n ich t die Bolle, wie früher vielfach angenom m en wurde, 
was bezüglich der Vorgänge bei der Beschickung später noch näher zu erörtern  sein w ird 
(s. S. 19). Infolge des hohen W ärm eentzuges in  den ersten Heizflächen kann freilich die T em peratur 
der zu verbrennenden Gase u n te r die zur V erbrennung notw endige sinken, bevor der er
forderliche Sauerstoff sich findet. E in solcher Vorgang kann  sich tro tz  Vorhandensein eines 
an  sich genügenden Luftüberschusses vornehm lich bei W asserrohrkesseln der verschiedenen 
B auarten  abspielen.1) In  diesem Falle teilen sich die Gase kurz nach ihrem Entw eichen aus 
der Brennstoffschicht zwischen den einzelnen Bohrreihen, ehe die zu vollkom m ener V erbrennung 
im m erhin erforderliche Zeit verstrichen ist; zudem wird in der gem auerten Feuerung die E n t
gasung des frisch aufgegebenen B rennstoffs durch die im M auerwerk auf gespeicherte W ärm e 
beschleunigt, wodurch die notwendige frühzeitige und innige M ischung von Gasen und  L u ft b e 
h indert oder wenigstens so erschwert ist, daß un ter E inw irkung des starken  W ärm eentzuges in 
den ersten Heizflächen die M öglichkeit einer vollständigen V erbrennung in F rage gestellt wird.

W as den Einfluß der Verm ischung im allgemeinen anbelangt, so is t zu beachten, daß 
sowohl der erforderliche Luftüberschuß als auch die Brenngeschwindigkeit der Gase n icht 
unwesentlich von der gu ten  V erteilung der V erbrennungsluft abhängen. Innige M ischung 
beschleunigt die V erbrennung, verkürzt also die F lam m e und  bedingt infolgedessen eine ö rt
liche Tem peratursteigerung. Schlechte Verm ischung erfordert n ich t nur einen höheren Luft- 
iibersehuß, sondern sie verlangsam t auch die V erbrennung in  derselben W eise, wie dies bei 
Luftm angel der F all ist, u nd  rü ck t dam it die M öglichkeit nahe, daß infolge der zunehm enden 
A bkühlung L u ft und Gase n icht Zusammentreffen, solange die nötige T em peratur herrsch t; 
es ziehen also die Gase teilweise u nverb rann t ab.

D ie H öhe der T em peratur wird zunächst davon abhängen, wieviel von der durch die 
V erbrennung freiw erdenden W ärm e auf die entstehenden Gase un d  die noch vorhandene 
V erbrennungsluft übertragen wird und  wieviel durch S trahlung (und Leitung) unm itte lbar 
in die W andungen des V erbrennungsraum es und  in die ihn begrenzenden Heizflächen ü b er
geh t.2) D er letztere Teil, der sich um so größer ergibt, je  höher der Tem peraturunterschied 
zwischen der B rennstoffschickt und  den W andungen ist, je  näher die W andungen dem B oste 
liegen und  je  wärm edurchlässiger sie sind, muß natü rlich  im m er in  solchen Grenzen bleiben, 
daß die Vollkom m enheit der V erbrennung n ich t gefährdet wird. E ine U m gebung des V er
brennungsraum es m it s ta rk  w ärm eentziehenden Heizflächen, welche die W ärm e rasch und  ohne 
V erlust an  den O rt ih rer B estim m ung gelangen läßt, ist bei Brennstoffen m it hohem  H eizw ert

1) S- auch S. 21 u. ff., sowie S. SO.
-) E ine genaue rechnerische Verfolgung der T em peratur im  V erbrennungsraum  m üßte auf den U m stand 

R ücksicht nehmen, daß sich die W ärm eaufnahm efähigkeit der Gase m it der T em peratur ändert. Sie is t jedoch, 
abgesehen von dem  schwer zu berücksichtigenden Einfluß der Verm ischung, schon deshalb n icht durchführbar, 
weil uns eine genügend genaue K enntnis der Gesetze über die W ärm eausstrahlung der B rennstoffschicht und 
über die W ärm eabgabe der verbrennenden Gase fehlt, und  weil außerdem  in der F lam m e selbst ein W ärm e
verbrauch durch Dissoziation sta ttfinden  wird, über dessen Größe m an gleichfalls keinen A nhalt besitzt.
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ste ts vorteilhaft. H ierdurch wird die W ärm estrahlung nach außen gering gehalten und die 
Feuerung vor Zerstörung m ehr geschont. Außerdem können dank  der günstigen W ärm eabgabe 
zu A nfang der Heizfläche die Gase den Kessel m it niedrigerer T em peratur verlassen, so daß sich 
auch ein kleinerer A bw ärm everlust ergibt. Bei Brennstoffen m it geringem H eizw ert kann  es zur 
Gewährleistung vollkomm ener V erbrennung geboten sein, den Verbrennungsraum  von den H eiz
flächen m ehr oder weniger abzurücken und ihn m it w ärm ehaltenden W andungen zu umgeben.

Beziehungen zwischen Rauchentwicklung und Brennstoffausnutzung.

Von der E rw ägung ausgehend, daß die F rage der Bauchentw icklung der Feuerungen 
m it derjenigen der W irtschaftlichkeit in  so vielen Beziehungen steh t, daß fü r die Industrie  
die erste F rage ohne B erücksichtigung der anderen nicht behandelt werden kann, sei dieser 
Zusam m enhang, im besonderen bei Kohlenfeuerungen, noch eingehender e rö r te r t :1)

Bei Verlieizung gasreicher, also zur Bauchentw icklung neigender Kohle ist m it raucli- 
scliwachem oder rauchfreiem  Arbeiten gute B rennstoffausnützung durchaus nicht immer 
verbunden. Beides kann  wohl Zusammentreffen. E s g ib t aber auch Fälle, wo tro tz  völlig 
rauchfreien Schornsteins nur ein verhältnism äßig geringer B ruchteil der in der Kohle verfüg
baren W ärm e nu tzbar gem acht wird, wie anderseits selbst bei beträchtlicher R auchentw ick
lung noch eine weitgehende A usnützung der K ohle stattfinden  kann.

Um diese Verhältnisse näher zu erläutern, mögen zunächst die Verluste aufgeführt werden, 
welche bei der V erbrennung entstehen.

W enn Kohle in einer Feuerung verbrennt, so fä llt im m er ein kleiner Teil durch den 
R ost, ebenso w ird ein kleiner Teil von den Schlacken eingeschlossen. Diese Kohlenteilchen 
werden also der V erbrennung entzogen. W eiter werden nur in den wenigsten Fällen die aus 
der Kohle sich ausscheidenden, die F lam m enbildung verursachenden Gase ganz vollkommen 
verbrennen, vielm ehr wird in der Begel ein m ehr oder weniger großer Teil dieser Gase u n 
v erb ran n t entweichen, wobei gewöhnlich eine teilweise Zersetzung u n ter Ausscheidung von 
Kohlenstoff in Form  von Ruß e in tritt. In  diesen teils unsichtbaren, teils sichtbaren 
Gasen u nd  D äm pfen sowie in dem Buß geht also gleichfalls eine gewisse W ärmemenge 
verloren.

Von der ta tsäch lich  entw ickelten W ärm e w ird ferner nur ein Teil nu tzbar an die H eiz
flächen übertragen. E in  rech t beträchtlicher Teil entw eicht m it den Heizgasen als freie 
W ärm e, also unsichtbar durch den Schornstein in die Luft, w ährend ein weiterer Teil von 
Kessel und  M auerwerk nutzlos ausgestrahlt w ird oder durch W ärm eleitung an die Um gebung 
verloren geht.

F ü r die hier zur E rörterung  stehenden Verhältnisse kom m en hauptsächlich die beiden 
Schornsteinverluste in  B etrach t, also derjenige an  freier W ärm e in  den Abgasen und  derjenige 
durch unvollkom m ene V erbrennung der gasförmigen Bestandteile.

D er V erlust an  freier W ärm e ergibt sich aus der Menge der Abgase, ihrer T em peratur 
und  ihrer spezifischen W ärme, wobei zur B erechnung der aus 1 kg Brennstoff entstehenden 
Gasmenge die K enntn is der Zusam m ensetzung der Abgase un d  der Kohle erforderlich ist.

B Auführliohe A bhandlungen hierüber befinden sich in der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 
1905, S. 20 u. ff. Die Rauchfrage von F. H a i e r ;  Feuerungsuntersuchungen des Vereins für Feuerungsbetrieb und 
Rauchbekäm pfung in H am burg, Berlin 1906; in den Jahresberichten des Vereins für Feuerungsbetrieb und Raueh- 
bekämpfung, H am burg, sowie an  vielen Stellen der Zeitschrift des Bayerischen Revisionsvereins.
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W ährend sicli nun die hierzu nötigen E rm ittlungen  im allgemeinen ausreichend genau 
ohne besondere Schwierigkeit durchführen lassen, h a t es an  einem genügend einfachen V er
fahren zur unm ittelbaren  B estim m ung des Verlustes durch unvollkom m ene V erbrennung bisher 
gem angelt, weshalb diese B estim m ung fa s t im m er unterblieb.

D a auch die durch S trahlung und  L eitung  verloren gehende W ärm e n ich t unm itte lbar 
bestim m t werden kann, so wird m eist der durch unvollkom m ene V erbrennung ein tretende 
V erlust m it le tzterer W ärm em enge in der W ärm ebilanz als sogenanntes K estglied zusam m en
geworfen (s. S. 13, sowie S. 24, Eußbem erkung 1).

Von allen Verlusten einer Feuerung am m eisten auffallend und  am unangenehm sten 
bem erkbar is t der durch unvollkom m ene V erbrennung erfolgende. Dies is t wohl auch der 
G rund, warum  ihm von denen, welche die V erhältnisse n ich t genauer kennen, häufig zu große 
B edeutung beigelegt w ird.1)

E s ist gewiß gar keine Frage, daß u n te r sonst gleichen V erhältnissen in  w irtschaftlicher 
H insich t unvollkom m ene V erbrennung nachteiliger is t als vollkommene. E s frag t sich nur, 
inwieweit es möglich ist, vollkom m ene V erbrennung herbeizuführen u nd  gleichzeitig den 
V erlust an  freier W ärm e in den Abgasen auf ein M indestm aß einzuschränken, u nd  welche 
B edeutung dem durch unvollkom m ene V erbrennung im praktischen B etrieb ein tretenden 
W ärm everlust in  w irtschaftlicher Beziehung zukom m t.

Z ur B eantw ortung dieser F ragen  h a t m an sich zunächst ein B ild über die Größe des 
A b w ä r m e v e r lu s t e s  und  die U m stände, die ihn  beeinflussen, zu machen.

D er A bw ärm everlust w ächst naturgem äß m it der Menge u nd  der T em peratur der A b
gase. E r  wird deshalb um  so größer, m it je höherem  Luftüberschuß die V erbrennung erfolgt, 
da  h ierm it natü rlich  die Menge der Heizgase, infolge der W ärm eübergangsverhältnisse aber 
auch ihre A bgangstem peratur zunim m t. L etz tere is t außerdem  u n te r sonst gleichen U m 
ständen  um  so höher, je s tä rker der Kessel beanspruch t wird.

B edenkt m an nun, daß 1 kg Steinkohle, wenn der V erbrennungsprozeß m it einer der 
chemischen Zusam m ensetzung ensprechenden Luftm enge ohne Überschuß durchgeführt werden 
könnte, bereits 7—9 cbm L u ft erfordert, so ersieht m an, daß es sich um  ganz bedeutende 
Gasmengen handelt, die noch größer werden, weil m it dieser Luftm enge prak tisch  gar n icht 
auszukom m en ist, vielm ehr im m er je  nach der K onstruk tion  der Feuerung u nd  der A rbeits
weise des Heizers ein gewisses Vielfaches derselben verb rauch t wird. Außerdem kann  aus 
prak tischen  R ücksichten die T em peratur der Abgase im Kessel selbst im allgemeinen n ich t 
m ehr als auf 180—200° C herab ausgenutz t werden.

E rfo lg t nun beispielsweise, wie dies sehr häufig angetroffen w ird und  beim einfachen 
P lan rost noch n ich t einm al eine besonders ungünstige Arbeitsweise bedeu te t, die V erbren
nung m it der doppelten Luftm enge, so erhält m an aus 1 kg einer Steinkohle m ittlerer 
Zusam m ensetzung bereits rd . 16 cbm Heizgase, reduziert gedacht auf 0° T em peratur und 
760 mm B arom eterstand.

Bei einer A bgastem peratur von 250° C, wie sie bei m äßiger K esselbeanspruchung solcher 
Arbeitsweise zum eist en tsprich t, erm itte lt sich hieraus ein W ärm everlust von rd . 1180 W E 
auf 1 kg Kohle, oder, falls für diese ein H eizw ert von 7000 W E  angenom m en wird, von 
rd. 17 vH  der in  der K ohle verfügbaren W ärm e.

Dieser V erlust, welcher allerdings bis zu einem gewissen Grad unverm eidlich is t und

1) Aus demselben Grunde wird auch so oft der Verlust durch unverbrannte  B estandteile in  den R ü ck 
ständen  w eit überschätzt.
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vollständig unsich tbar für das Auge erfolgt, w ächst so ziemlich proportional dem Vielfachen 
der theoretischen M indestm enge an L u ft und proportional der A bgangstem peratur.

Fälle, in  denen der A bw ärm everlust 30 vH  und m ehr beträg t, zählen durchaus nicht 
zu den Seltenheiten.

Jedenfalls geht hieraus hervor, daß dieser V erlust fü r die A usnutzung der Brennstoffe 
von einschneidender B edeutung ist.

W ie verhä lt es sich nun demgegenüber m it dem V e r lu s t  d u rc h  u n v o l lk o m m e n e  
V e r b r e n n u n g ?

W ie schon gesagt, is t dessen unm ittelbare Bestim m ung sehr schwierig. Bis vor kurzer 
Z eit w aren die bereits in  den Jah ren  1879—1881 in der damaligen H eizversuchsstation 
München von B unte durchgeführten Versuche die einzigen, bei welchen ein genaues chemisches 
M eßverfahren zur direkten Bestim m ung der unvollkomm enen V erbrennung zur Anwendung 
k am .1) Jene Versuche h a tten  in erster Linie den Zweck, hinsichtlich der E rm ittlung  des 
H eizwertes von Brennstoffen, fü r die m an das je tz t gebräuchliche kalorim etrische Verfahren 
dam als noch n ich t kannte, m ehr K larheit und Sicherheit zu schaffen; sie lieferten auch über 
die fü r die praktische Verwendung w ichtigsten Verbrennungsbedingungen sehr wertvolle 
Grundlagen. Obwohl durch diese A rbeiten M ittel und  Wege für die direkte Bestim m ung 
der V erluste durch unvollkom m ene V erbrennung genau vorgezeichnet waren, und  sich er
geben h a tte , daß die letzteren u n te r bestim m ten Voraussetzungen erhebliche B eträge annehm en 
können,2) sind sonderbarerweise derartige Bestim m ungen bei Dam pfkessel-Untersuchungen 
lange Jah re  außer A cht gelassen worden. Im  Jah re  1901 wurden nun m it der inzwischen 
von B unte verbesserten M ethode3) in der V ersuchsstation des Vereins für Feuerungsbetrieb und 
B auchbekäm pfung in  H am burg  um fassende Versuche durchgeführt. Dieselben geben u n ter 
anderem  Aufschluß über die Größe der m it unvollkom m ener V erbrennung verbundenen 
Verluste, wie sie an  P lanrost-Innenfeuerungen u n te r den im D am pfkesselbetrieb praktisch  vor
kom m enden V erhältnissen auftreten . W eitere Versuche in dieser B ichtung nahm  der B aye
rische Bevisions-Verein vor, der sich ebenfalls eingehend m it der direkten Bestim m ung der 
W ärm everluste durch unvollkom m ene V erbrennung in  Dampfkesselfeuerungen befaßte, ferner 
die P rüfungsansta lt für Brennstoffe am Eidgenössischen Polytechnikum  in Zürich.

Alle diese Ergründungen führten  zu dem Ergebnis, daß bei Verteuerung von B renn
stoffen m it mäßigem G ehalt an  flüchtigen B estandteilen jene V erluste im allgemeinen so sehr 
n icht ins Gewicht fallen, daß sie dagegen bei Verwendung gasreicher Brennstoffe, insbesondere 
im Falle eines Zusam m entreffens ungeschickter Bedienungsweise m it ungeeigneter E in 
rich tung  der Feuerung im m erhin rech t erhebliche B eträge erreichen können.

Die Versuche gaben auch den deutlichen Hinweis, daß unvollkom m ene V erbrennung um 
so leichter verm ieden werden kann, je höher innerhalb der prak tisch  in B etrach t kommenden

ł ) S. auch Bayerisches Industrie- und Gewerbeblatt 1879/81. H. B u n te ,  Berichte der H eizversuchsstation 
München, sowie H. B u n te ,  Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1900, S. 674.

2) Bei sorgfältiger Feuerbedienung erm ittelte  sich je nach den Eigenschaften des Brennstoffes der Verlust 
durch unvollkommene V erbrennung im allgemeinen bis 5 vH. U nter ungünstigen Verbrennungsbedingungen 
tra ten  größere Verluste e in ; in besonderen Fällen wurden solche von 15—20 vH  nachgewiesen.

3) s, Feuerungsuntersuchungen des Vereins für Feuerungsbetrieb und R auchbekäm pfung in H am burg, Berlin 
1906, S. 4, 14 u. ff. Ferner fanden neuerdings Verfahren zur getrennten Bestimm ung des U nverbrannten in 
den Heizgasen Anwendung in den V ersuchsstationen des Bayerischen Revisions-Vereins, M ünchen, und des 
Oberschlesischen D am pfkessel-Uberw achungs-Vereins K attow itz , sowie in der P rüfungsanstalt für Brennstoffe 
am  Eidgenössischen Polytechnikum  in Zürich Zeitschrift des Bayerischen Revisionsvereins 1906, S. 116 u. ff .; Zeit
schrift des Vereines deutscher Ingenieure 1909, S. 1887 u. ff. (die letztere Veröffentlichung von Constam und 
Schlüpfer konnte bei dem vorgeschrittenen D ruck der vorliegenden A rbeit n icht m ehr aufgenommen werden).



Z ahlentafel 1.

B au a rt des K e s s e ls ................................................................................

B au a rt der F e u e ru n g ...................................
Zweiflammrohrkessel 
E infacher P lanrost

Zweiflammrohrkessel 
P lan rost m it Oberluftzufuhr

Heizfläche des K e s s e l s ............................... qm 72,5 72,5 72,5 72,5 73,5 72,5 73,5 73,5 73,5 73,5 73,5
, ,  des Ü b e rh itz e rs .......................... > J 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25 25

R ost f l ä c h e ......................................................... 2,82 2,82 2,82 2,82 2,12 2,82 2,12 2,12 2,12 2,12 2,12
Verhältnis von Rostflüche zu Heizfläche . ■ ■ 1:25,7 1:25,7 1:25,7 1:25,7 1:34,7 1:25,7 1:34,7 1: 34,7 1 :34 ,7 1: 34,7 1:34,7

V e rsu c h sn u m m e r............................................ I 11 I I I IV V VI V II V H I IX X X I
D atum  des V e rsu c h e s ................................... 10. 3. 04 14. 7. 04 13. 7. 04 25. 3. 04 27. 7. 04 2 1 .7 . 04 7. 6. 04 18. 4. 04 19. 4. 04 4. 7. 04 5. 7. 04
D auer des V e r s u c h e s ................................... , st D 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9

B ronnsto fl:
verheizt im g a n z e n ................................... kg 1046 1765 2115

Engl
3168

sehe Stückkohle We 
3071 • 3021

jthartley-R
2832

am
2757 2782 2937 2880

,, in der S t u n d e .......................... 182,9 196,1 235,0 352,0 341,2 335,7 314,7 306,3 309,1 326,3 320,0
„  „ „ „ auf 1 qm  Rostfl J» 04,9 69,5 83,3 124,8 162,5 119,0 14S,4 144,5 145,8 155,4 152,4
i i  i i  i i  i i  i i  1 ,, Heizfl. , i 2,52 2,70 3,24 4,85 4,64 4,63 4,28 4,17 4,21 4,44 4,35

R ü ck stän d e :
im ganzen ..................................................... kg 130,1 155,8 142,5 201,5 174,2 195,7 181,8 150,2 159,2 165,9 183,3
in H undertte ilen  d. verheizt. B rennst. . vH 8,25 8,85 6,75 6,35 5,65 6,50 6,40 5,45 5,70 5,65 6,35
Verbrennliches (Kohlenstoff) in denselben 38,0 32,6 38,5 30,1 24,6 29,9 28,6 29,5 30,6 27,9 26,9

Speisew asser:
verdam pft im g a n z e n ............................... kg 11 869 11776 11 888 19 665 19 666 19 534 19 604 19 401 19 628 19 666 19 052

,, in der S tunde ...................... y y 1318,8 1308,4 1320,9 2185,0 2185,1 2170,4 2178,2 2155,7 2180,9 2185,1 2116,9
,. „  „ „ auf 1 qm  Heizfl. yy 18,20 18,05 18,20 30,15 29,73 29,95 29,65 29,35 29,65 29,75 2S,S

T e m p e r a t u r ................................................ » c 8,4 20,8 20,9 8,4 21,5 22,1 17,8 12,1 12,5 18,8 18,6
D a in p l :

Ü b e rd ru c k ............................................kg/qcm 6,99 7,00 7,00 7,00 7,00 7,01 7,00 7,01 7,00 7,01 7,00
T em peratur h in ter dem Ü berhitzer . . « c 249 286 321 272 279 325 329 315 318 316 317
Erzeugungswärm e im K e s s e l .................. W E 649,8 637,4 637,3 649,8 636,7 636,1 640,4 646,1 645,7 639,4 639,6

„  „  Ü berhitzer . . . »> 42,5 61,0 78,6 54,1 57,5 80,3 82,2 75,2 76,7 75,7 76,2
,, z u sa m m e n .................. yy 692,3 698,4 715,9 703,9 694,2 716,4 722,6 721,3 722,4 715,1 715,8

H eizgaso :
a) a m  F la m m r o h r e n d e  

C 0 2-G e h a lt..................................................... vH 14,65 10,20 6,71 14,95 14,48 11,72 14,50 13,01 13,95 12,77 12,92
CO ............................................................................................................................ yy :— 0,10 0,06 2,28 1,61 0,11 0,08 0,12 0,13 0,17 0,12
h 2 ................................................. »> ------ 0,02 0,03 1.06 0,76 0,00 0,04 0,16 0,00 0,09 0,11
0  „  .......................................................................................................... »» 3,31 9,15 13,37 2,73 3,59 7,61 4,48 5,42 4,75 6,43 6,48
N ¡3 — 80,53 79,83 78,98 79,56 SO,56 80,90 81,29 81,17 80,54 80,37
Volumen trockener Gase pro kg Kohle . cbm ca. 8,7 12,39 19,17 7,13 7,84 10,96 8,99 9,83 9,18 10,23 9,85
L u f tü b e r s c h u ß ............................................ vH „ 17 77 167 0 9 54 26 40 30 41 41

b) a m  K e s s e le n d e  
CO »-G chaIt..................................................... vH 13,34 9,03 6,15 13,19 12,70 10,94 12,90 11,95 11,74

.

11,25 11,06
CO „  .......................................................................................................... yy — 0,09 0,05 2,02 1,41 0,10 0,07 0,11 0,11 0,15 0,10
H 2 .............................................................. yy — 0,02 0,02 0,94 0,67 0,00 0,04 0,15 0,00 0,08 0,09
0  „  .......................................................................................................... yy 4,92 10,04 14,44 4,10 4,77 9,07 6,31 8,87 7,59 8,20 8,21

N >» 80,82 79,34 79,75 SO,45 79,89 80,08 78,92 80,56 80,32 80,54
R uß pro cbm G a s ................................... • g 0,309 0,106 4,45 2,00 0,127 0,126 0,389 0,464 0,215 0,112
Volumen trockener Gase pro kg K ohle . cbm ca. 9,5 13,99 20,92 8,08 8,94 11,74 10,10 10,70 10,91 11,01 11,51
W asserdampfgewicht „ ,, „ kg 0,48 0,49 0,50 0,44 0,44 0,51 0,49 0,48 0,50 0,49 0,49
L u f tü b e r s c h u ß ............................................ vH ca. 29 99 191 13 25 65 41 52 54 60 64

T em p era tu r:
am K e sse le n d e .......................... .... . . . °C 287 298 313 380 364. 388 355 342 345 359 366
der V e rb re n n u n g s lu f t............................... 15,5 31,0 32,0 18,5 33,0 27,5 30,0 21,5 23,0 29,0 28,0

Z u g s tä rk e :
im F e u o r r a u m ...................................mm WS 1,3 2,4 4,7 5,2 9,3 5,9 5,6 5.6 6,1 6,6 6,6
am F lam m ro h ren d e .......................... ,, ,, 1,3 4,0 9,2 6,8 11,2 10.2 9,3 9,7 9,8 11,5 11,4
,, K e sse lo n d e ...................................  „ ,, 3,3 7,8 19,4 11,5 15,9 17.6 13,9 14,9 14,5 18,0 17,9
„ S c h o rn s te in f u ß .......................... ....... >» 17,9 20,3 20,2 23,4 20,2 22,1 21,9 21,3 22,5 21,9 22,2

V erdam pfung: 1 kg Brennstoff verd. Wasser:
a) zu den V ersuchsverhältnissen . . ■ kg 7,21 6,07 5,62 . 6,21 6,40 6,47 6,92 7,04 7,06 6, 70 6,62
b) bezogen auf Dam pf von 100° C.

aus W asser von 0° C (637 W E) . - kg 7,83 7,30 6,33 6,86 6,97 7,27 7,85 7,97 8,01 7,52 7,44

W ä r m e b i l a n z W E vH W E vH W E vH W E vH W E vH W E vH W E vH W E vH W E vH W E vH W E vH

N u tz b a r: 1
a) im  K e s s e l ............................................ 4685 68,2 4253 61,9 3582 51,4 4033 59,1 4077 60,2 4113 59,85 4433 64,25 4547:66,7 4555 66,4 4281 61,6 4231 62,65
b) „ Ü b e r h i t z e r ....................................... 306 4,45 407 5,95 442 6,35 336 4,9 368; 5,45 519 7,55 569 8,25 529 7,7 542 7,9 507 7,3 505 7,5

e) zusam m en' ................................................ 4991 72,65 4660 67,85 4024 57,75 4369 64,0 4445! 65,65 403207,4 5002 72,5 507674,4 5097 74,3 4788 6S.9 4736 70,15
V erlo ren :

a) in  den R ü c k s tä n d e n .......................... 254 3,7 233 3,4 211 3,0 155 2,3 113 1,65 157 2,3 149 2,15 130; 1,9 142 2,1 127 1,8 139 2,1
b) an freier W ärm e in  den Abgasen 913 13,3 1273 18,5 1948 27,95 1019 15,35 1049 15,5 1485 21,6 1166 16,9 120517,7 1236 18,0 1341 19,3 1301 20,15
c) durch unvorbrannte G a s e .................. ] 46 0,7 44 0,6 718 10,5 558 8,25 35 0,5 33 0,5 83 1,2 36 0,5 80 1,2 60; 1,0
d) „ R u ß ............................................ [-712 10,33 35 0,5 IS 0,3 291 4,25 145 2,15 12 0,15 10 0,15 34; 0,5 41 0,6 20 0,3 10 0,1
e) „ Leitung und Strahlung . . J 623 9,05 726 10,4 243 3,6 460 6,8 553 8,05 539 7,8 293; 4,3 306 4,5 595 8,5 441; 6,5

Summe — H eizw ert des Brennstoffes . . . 6870 6870 0971 6825 0770 6874 6899 6821 6858 6951 6753:

W ä r m o b i l a i i z  (Mittel) W E vH W E vH W E vH

•N utzbar:
a) im K e s s e l ............................................ 4055 59,65 4551 66,5 4256 62,1
b) „ Ü b e rh itz e r .......................... . 352 5,2 536 7,8 506 7,4

c) zusammen ............................................ 4407 64,85 5087 74,3 4762 69,5
V erlo ren :

a) in  den R ü c k s tä n d e n ...................... 134 2,0 136 2,0 133 1,95
b) an  freier W ärm e in den Abgasen 1049 15,4 1220 17,85 1351 19,7
c) durch unvorbrannte Gase . . . . 638 9,4 60 0,9 73 1,05
d) ,, R u ß ....................................... 218 3,2 37 0,55 15 0,25
e) „ Leitung und  S trahlung . . 351 5,15 300 4,4 518 7,55

Summe =  H eizw ert des Brennstoffes . . . 6797 6840 6852
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Grenzen der Luftüberschuß ist, und  daß bei sachgem äßer Feuerführung erst m it ziemlich 
s tarker E inschränkung der L uftzufuhr ein erheblicher V erlust durch unvollkom m ene V er
brennung zu befürchten ist. In  w irtschaftlicher Beziehung verliert daher le tzterer V erlust an 
B edeutung, weil er in der Begel entgegengesetzt dem A bw ärm everlust verläuft. D a sein 
A uftreten  in nennenswertem  Maße m eist die Folge von Luftm angel ist, so pflegt ein v e r
hältnism äßig kleiner A bw ärm everlust m it ihm verbunden zu sein. B edingt dann die E r 
zielung vollkom m enerer V erbrennung stärkere Luftzufuhr, so w ächst auch der A bw ärm e
verlust und  der erzielte E u tzen  geht m indestens teilweise wieder verloren.

Diesem U m stande ist es wohl auch zuzuschreiben, daß m an bis in die jüngste Zeit 
hinein in weiten Fachkreisen geneigt war, dem V erlust durch unvollkom m ene V erbrennung 
eine noch geringere B edeutung beizumessen, als sie ihm  zukom m en k a n n .1) F ü r die V er
hetzung gasreicher Brennstoffe verd ien t aber die K lärung  des Zusam m enhanges beider V er
luste in  der T a t die größte B eachtung. K u r durch diese K larstellung w ird es möglich sein, 
bei gleichzeitiger Förderung der B rennstoffausnutzung, jedenfalls aber u n te r voller W ahrung 
der letzteren , der B auchverhütung näher zu kommen.

J e  m ehr L u ft zur V erbrennung derselben Brennstoff menge in  die Feuerung e in tritt, um  
so größer is t natürlich  auch die Gasmenge, welche m it W ärm e beladen nach dem Schornstein 
abzieht, um  so größer is t also der A b w ä r m e v e r lu s t  u nd  um  so geringer die A usnutzung 
des Brennstoffs. D er L uftverbrauch  bei der V erbrennung w ird wesentlich beeinflußt durch 
die A rt der Feuerführung. A rbeitet z. B. der Heizer m it zu starkem  Zug, und h ä lt er den 
B ost n ich t gleichmäßig bedeckt, so kann  ganz erheblich m ehr L u ft der Feuerung Zuströmen, 
als zur V erbrennung benötig t wird. U ndichtes M auerwerk kann  ferner nachträglichen Z u tr itt  
schädlicher E eben luft veranlassen.

I s t  nun der V erlauf der E ntgasung  und  des L uftbedarfs n icht gleichmäßig — und  dies 
trifft m ehr oder weniger bei allen unseren direkten Bostfeuerungen m it periodischer B e
schickung zu — , so wird, nam entlich bei gu ter B ostbedeckung, infolge des w ährend der 
hauptsächlichen E ntgasung anwachsenden L uftbedarfs jeweils im V erbrennungsraum  L u ft
m angel vorhanden sein. In  dieser B ich tung geben E rhebungen in  bezug auf Sauerstoff-, 
K ohlenoxyd-, Kohlenwasserstoff- und B ußgehalt der Heizgase Aufschluß. D er Luftm angel 
m acht sich um so m ehr geltend, als gerade über diese Zeit der W iderstand fü r die L uft- 
zuström ung durch die frischbeschickte B rennstoffschicht erhöht wird. Als Folge des L u ft
m angels tre ten  sodann je  nach dem G ehalt des B rennstoffs an flüchtigen B estandteilen 
gewisse V e r lu s te  d u r c h  u n v e r b r a n n t e  G a se  (K ohlenoxyd u nd  Kohlenwasserstoffe) u n d  
d u r c h  B u ß  ein, was sich durch m ehr oder weniger s tarke B auchentw icklung bem erkbar 
m acht. Gleichmäßige, gute Bostbedeckung muß jedoch in  w irtschaftlicher H insich t in erster 
Linie gefordert werden, da sonst infolge großen Luftüberschusses nach der E n tgasung  der 
A bw ärm everlust um  einen viel größeren W ärm ebetrag  erhöh t würde, als w ährend der E n t
gasung durch vollkom m enere V erbrennung gewonnen werden könnte. D urch zeitweilige L u ft
zufuhr unm itte lbar in den V erbrennungsraum  is t es indessen möglich, auch bei vollständiger 
B ostbedeckung den Luftm angel w ährend der E ntgasung zu decken, und  auf diese W eise die 
L uftzuström ung dem wechselnden B edarf anzupassen, som it bei durchschnittlich  geringem 
Luftüberschuß annähernd  vollkom m ene V erbrennung herbeizuführen. I s t  dies erreicht, so 
fallen gu te W irtschaftlichkeit und geringe B auchentw icklung zusammen.

1) S. auch die folgenden Versuchsergebnisse Fig. 1, S. 17, wo z. B. tro tz  Anwachsens des Verlustes 
durch unvollkommene Verbrennung die A usnutzung zunim m t infolge des gleichzeitigen Rückganges des Abwärm e
verlustes.
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Die Tem peratur der Abgase einer bestim m ten Kesselanlage ist zur H auptsache abhängig 
von der A nstrengung des Kessels und  von der A rt des verfeuerten Brennstoffs. Sie lrann 
außerdem  durch unzweckmäßige Feuerführung erhöht w erden ; auch verm ag der Zustand des 
Kessels insofern einen Einfluß auszuüben, als starke Verunreinigung der Heizflächen den 
W ärm edurchgang erschwert und  dadurch die E nd tem peratu r erhöht.

Im  folgendem möge eine Anzahl von Versuehsergebnissen, wie sie u n ter den V er
hältnissen des praktischen Betriebes gewonnen w urden, die wechselseitigen Beziehungen 
zwischen den V erlusten durch unvollkom m ene V erbrennung und  Abwärme erläutern. Auch 
soll der Zusam m enhang dieser W ärm everluste m it der B auchentw icklung weiter beleuchtet 
werden. In  den zunächst angeführten Versuchsreihen sind die einzelnen durch unvollkomm ene 
V erbrennung erm ittelten  W erte nach der Seite 13 Fußbem erkung 3 erw ähnten M ethode 
zahlenm äßig genau festgestellt.

Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3.
E influß des Luftüberschusses und der Beanspruchung auf die W ärm everteilung bei gasreicher Kohle.

Die Ergebnisse in Z a h le n ta f e l  1 beziehen sich auf einen Zweiflammrohrkessel von 
73 qm Heizfläche m it eingebautem  Ü berhitzer.1) D er Einfluß der Veränderung der L u ft
zufuhr auf die W ärm everteilung is t in  Fig. 1, 2 und 3 graphisch dargestellt und die zu
gehörigen B auchübersichten T a fe l  I  sind nach den fortlaufenden photom etrischen E r 
m ittlungen u n te r Kr. 1— 8 angefügt. Als Brennstoff wurde englische Gaskohle „W esthartley- 
M ain“ m it 30—35 °/0 flüchtigen B estandteilen (ausschließlich W asser) verw endet; die 
Beschickung erfolgte von H and, in  niedriger Schicht auf die ganze Länge des Rostes. Bei 
Gruppe 1 betrug  die D am pfleistung ca. 18 kg, bei Gruppe 2 und  3 ca. 30 kg D am pf in 
der S tunde auf 1 qm Kesselheizfläche. Die Versuche von G ruppe 3 im Vergleich zu 2 
zeigen den Einfluß der Luftzufuhr über den B ost kurze Zeit nach jedem Beschicken des 
Feuers m ittels dreier verschiedenartiger E inrichtungen, welche hinsichtlich des Ortes der L u ft
zufuhr als typisch für die im A bschnitt G besprochenen A pparate anzusehen sind.

Die aufgetretenen B ostbeanspruchungen sind m it den übrigen Einzelheiten der V er
suche aus der Zahlentafel 1 ersichtlich. Die R auchübersichten Tafel I  K r. 1 —5 wie 
auch die graphischen D arstellungen Fig. 1 und  2 lassen deutlich erkennen, daß es ohne

J ) S. Feuerungsuntersuchungen des Vereins für Feuerungsbetrieb und  R auchbekäm pfung in Hamburg,
S. 5 u. ff. Berlin 1906.

H aier , Bampfkessd-'Feucrungen. 2. Aufl. 2
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Zuhilfenahm e von O berluft wohl möglich ist, m it E rhöhung des Luftübersehusses die B auch
entw icklung erheblich zu verm indern . Im  vorliegenden F all wurde die L uftzufuhr durch 
m ehr oder weniger gutes Bedecken der Seiten des Eostes reguliert. Dabei handelt es sich 
nicht etw a um B auch Verdünnung, sondern es t r i t t  tatsächlich  infolge V erm inderung des L u ft
mangels unm itte lbar nach dem Aufwerfen vollkomm enere V erbrennung ein. D er V erlust 
durch unvollkom m ene V erbrennung erfährt, wie die W ärm ebilanzen zeigen, eine E inschränkung; 
gleichzeitig n im m t aber auch der A bw ärm everlust erheblich zu, was sich aus dem U m stand  
erk lärt, daß nach der E ntgasung, also gerade zurzeit des geringsten L uftbedarfs im Ver
brennungsraum , der L u ftzu tr itt infolge weiteren A bbrandes des Feuers noch m ehr anw ächst 
und  hoher Luftüberschuß sich einstellt. Solche Feuerführung  is t daher ohne fortw ährende 
U ntersuchung der Heizgase sehr schwer kontrollierbar und  erfordert große Sorgfalt und  A uf
m erksam keit des Heizers, wenn n ich t abw echselnd starker B auch  nach der Beschickung oder 
überm äßig hoher Luftüberschuß nach der E ntgasung  auftreten  soll.

Besonders in teressan t is t nun die m it verschiedenem Luftüberschuß ein tretende G esam t
änderung der Ausnutzungsziffern und  überhaup t der W ärm ebilanzen.

Bei G ru p p e  1, 18 kg B elastung (Zahlentafel 1 Versuch I —I I I  und  Fig. 1), findet m it 
zunehmendem  Luftüberschuß tro tz  A bnahm e des Verlustes durch unvollkom m ene V erbrennung 
und der B auchentw icklung (siehe Tafel I  H r. 1— 3) dauernder Abfall der A usnutzung s ta tt ,  was 
daher rü h rt, daß hierbei die A bnahm e des letztgenann ten  Verlustes erheblich h in ter der Z u
nahm e des Abwärm everlustes zurückbleibt. D er V erlust durch unvollkom m ene V erbrennung 
nim m t ab von:

5,5 v H  bei 17 vH  Luftüberschuß am F lam m rohrende (30 vH  am Kesselende), 
auf 0,9 vH  bei 167 vH  Luftüberschuß am  F lam m rohrende (191 vH  am Kesselende), 

w ährend gleichzeitig der A bw ärm everlust 
von 13,3 auf 27,95 vH

anw ächst. M it der Zunahm e des Luftüberschußes geht die A usnutzung von 72,65 vH  auf 
57,75 vH  zurück, was einer E rhöhung des K ohlenverbrauches um  ca. 25 vH  entspricht.

Bei G ru p p e  2, 30 kg B elastung (Zahlentafel 1 Versuch IV —VI bzw. Fig. 2), h a t d a 
gegen in um gekehrter Weise eine Zunahm e des Luftüberschusses von 5 (Mittel aus Versuch IV  
und  V) auf 54 vH  am Flam m rohrende oder von 19 auf 65 vH  am Kesselende eine Steigerung 
der A usnutzung von 64,85 auf 67 vH  zur Folge. D er V erlust durch unvollkom m ene V er
brennung geht zurück von 12,6 auf 0,7 vH , w ährend der A bw ärm everlust sich von 15,4 auf 
21,6 vH  erhöht. D er für Leitung und  S trahlung verbleibende B est betrug  5,15 vH  im ersten 
F all und  S,05 vH  im zweiten, so daß der V erlustzunahm e von 8,2 vH  ein W ärm egewinn von 
rd . 11,9 vH  gegenübersteht. Die Verschiedenheit der B auchentw icklung zeigen die Übersichten 
Tafel I  Hr. 4 und 5.

Diesen Versuchen is t insbesondere zu entnehm en, daß bei gasreicher K ohle aus einer 
Ä nderung des K ohlensäuregehalts und  dam it des A bw ärm everlustes n ich t ohne weiteres auf 
eine gleichwertige Ä nderung der A usnutzung geschlossen werden darf, und  daß besonders bei 
hoher B elastung eine Zunahm e des K ohlensäuregehaltes über eine gewisse Grenze hinaus 
u n ter U m ständen eine Abnahm e der A usnutzung m it sich bringen kann. Im  Gegensatz hierzu 
zeigt sich, daß bei weniger hoher B elastung tro tz  Zunahm e der U nvollkom m enheit der V er
brennung bzw. der B auchentw icklung die A usnutzung sich bessern k a n n .1)

Die W ärm ebilanzen der Versuche von G ru p p e  3, 30 kg B elastung (Zahlentafel 1

J) Bei weniger gasreichen Kohlen trifft eine Besserung der A usnutzung nach den hier n ich t aufgenommenen 
Ergebnissen w eiterer Versuche in erhöhtem  Maße zu. (s. auch das Beispiel m it Magerkohle auf Seite 19 u. 20.)
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Versuch V II—X I bzw. Fig. 3) zeigen, daß es m ittels selbsttätig  regelbarer Zufuhr von 
Oberluft in den V erbrennungsraum  auch bei periodischer Beschickung und bei Verteuerung 
gasreicher Brennstoffe möglich ist, den auf S. 16 erw ähnten Luftm angel nach dem A uf
werfen zu verhü ten , oder wenigstens wesentlich einzuschränken, ohne ein übermäßiges 
Anwachsen des Luftüberschusses nach der Entgasung in K auf nehmen zu müssen. Bei 
der D urchführung dieser Versuche war m an bestrebt, die Grenze einzuhalten, von der 
ab ein B ückgang der A usnutzung sowohl m it der Verkleinerung als auch m it der V er
größerung des Luftüberschusses eingetreten wäre, im ersteren F all näm lich infolge Über- 
wiegens der Zunahm e des V erlustes durch unvollkom m ene Verbrennung, im zweiten Fall 
infolge der rascheren Vergrößerung des Abwärm everlustes. M an erkennt, daß auf diese Weise 
die Summe des A bw ärm everlustes und  der durch unvollkom m ene V erbrennung entstehenden 
V erluste tatsächlich auf ein annehm bares Maß zurückgeführt wird, und daß durch das B e
streben, den B auch  zu verhüten , auch die A usnutzung eine Steigerung erfahren kann, welche 
im vorliegenden Falle sogar ziemlich bedeutend war. In  dieser H insicht ist übrigens hervor
zuheben, daß gerade bei der starken  B elastung von 30 kg D am pf/st/qm  Heizfläche die 
Zunahm e der A usnutzung durch die O berluftzufuhr am  m eisten zum Ausdruck kom m t, weil 
in diesem Falle letztere sehr wirksam ist, und der Gewinn an W ärm e durch die H erbei
führung einer vollkomm eneren V erbrennung m ehr ausm aeht als die E rhöhung des A bw ärm e
verlustes. D er Einfluß auf die B auchentw icklung weist nam entlich in  den Vergleichsüber
sichten Tafel I  N r. 4 und  7 bei gleichartiger Bostbeschickung große U nterschiede auf.

Des weiteren beweisen die Ergebnisse von Gruppe 3 ebenso wie diejenigen einer Beihe 
sonstiger Versuche, die m it m ehreren B rennstoffsorten u n te r sehr verschiedenen Bedingungen 
durchgeführt wurden, daß die H auptursache der bei Handbeschickung in der P lanrostinnen
feuerung unm ittelbar nach dem Aufwerfen eintretenden starken B auchentw icklung n ic h t  
e in e  F o lg e  zu  n ie d r ig e r  T e m p e r a tu r  im  e ig e n t l i c h e n  F e u e r r a u m  i s t ,  s o n d e r n  d aß  
d e r  G ru n d  d a f ü r  in  e r s t e r  L in ie  in  dem  w ä h re n d  d ie s e r  Z e i t  s ic h  e in s te l l e n d e n  
L u f tm a n g e l  l i e g t .  Die sich entwickelnden Gase finden die zu ihrer V erbrennung erforder
liche L u ft überhaup t nicht, oder erst so spät, daß sie sich un ter die zu ihrer E ntzündung 
notwendige T em peratur bereits abgekühlt haben.

B em erkensw ert ist, daß bei allen diesen Versuchen vom V erlust durch unvollkommene' 
V erbrennung der H aup tan te il auf die m it dem Auge n icht w ahrnehm baren unverbrannten 
Gase und  nur ein verhältnism äßig geringer Teil auf den sichtbaren Buß en tfä llt (s. Z ah len tafe ll).

In  Fig. 4 und 5 is t noch die V eränderung der W ärm everteilung m it zunehmendem L u ft
überschuß dargestellt, wie sie sich bei Verwendung einer westfälischen Magerkohle „Schürbank- 
C liarlottenburg“ erm ittelte. Bei 12 bzw. 24 kg D am pfleistung in der S tunde auf I  qm Kessel- 
heiziläclie schw ankten die B ostbeanspruchungen zwischen ca. 44 und 56 bzw. ca. 75 und 110 
kg/st/qm . Entsprechend dem geringen G ehalt an  flüchtigen B estandteilen (ca. 9 vH  ausschl. 
W asser) stellte  sich nur bei weitgehender E inschränkung des Luftüberschusses ein gewisser 
V erlust durch unvollkom m ene V erbrennung ein, welcher durch das Entw eichen von Kohlen
oxyd en tstand . Selbst in diesem Falle erfolgte indessen die Verbrennung noch annähernd 
rauchlos (vgl. S. 7— 8 das über Koks Gesagte). Man sieh t, wie die A usnutzung ziemlich 
genau in dem Maße abnim m t, als sich m it der Zunahm e des Luftüberschusses der Abw ärm e
verlust vergrößert. N ur bei kleinem Luftüberschuß w ird die Ausnutzung durch unvoll
kom m ene V erbrennung etwas beein trächtig t.

Als beachtensw ert is t zu diesen Versuchen noch anzuführen, daß jeweils bei gleicher 
Kesselbelastung, unabhängig von der Größe des Luftüberschusses, nu r geringe Abweichungen

2*
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in den m ittleren m eßbaren T em peraturen im F euerraum  eingetreten sind.1) Die T em peratur
messungen erfolgten m it geprüften Therm oelem enten über der M itte des Rostes ca. 100 mm 
über der Feuerschicht. Bei 12 kg K esselbelastung (Fig. 4) schw ankte die T em peratur

beim Versuch m it 12 vH  Luftüberschuß am  F lam m rohrende zwischen 650 u. 800° C 
bei den Versuchen m it 55 bzw. 64 vH  Luftüberschuß am Flam m rohr-

cnde z w i s c h e n ......................................................................................................675 u. 795
bzw. 660 u. 750° C

bei den Versuchen m it 103 bzw. 110 vH  Luftüberschuß am F lam m 
rohrende zw isch en .................................................................................................... 700 u. 790

bzw. 710 u. 800° C.
F ü r die Versuche m it 24 kg K esselbelastung (Fig. 5) ergaben sich bei n icht verschlackten 
Feuern folgende Schwankungen:

bei 3 0 vH  durchschnittl. Luftüberschuß am F lam m rohrende . . . .  760bis880°C  
bei 49 bzw. 51 vH  durchschnittl. Luftüberschuß am  Flam m rohrende 690 bis 880

bzw. 685b is910“ C
bei ca. 90 vH  durchschnittl. Luftüberschuß am F lam m rohrende . . . .  760bis940°C  

und bei verschlackten Feuern  kurze Zeit vor deren R einigung w urde in gleicher W eise je 
weils w ährend m ehrerer Beschickungsperioden beobach te t:

bei 55 vH  durchschnittl. L u f tü b e r s c h u ß ........................................................  640 bis 740 °C
bei 90 bzw. 106 v H  durchschnittl. L u f tü b e r s c h u ß .....................................  655 bis 780

bzw. 600 bis 740° C.

Fig. 4. Fig. 5. Fig. 6.
Änderung der W ärm everteilung m it zunehmendem Luftiibersehuß.

Aus dem Brennstoff-H eizw ert, dem Gasvolumen u nd  dem W asserdam pfgew icht berechneten sich 
u n te r Berücksichtigung der von der V erbrennungsluft m itgebrachten  W ärm e und  der Verluste 
durch unvollkom m ene V erbrennung die A nfangstem peraturen, in gleicher Reihenfolge wie oben 

bei den Versuchen m it 12 kg  Kesselbelastung zu 1820, 1487 und  1206° C im M ittel, 
bei den Versuchen m it 24 kg K esselbelastung zu 1730, 1569 und  1258° C im M ittel.

*) Dagegen erleidet die W ärm eeinstrahlung in  die ersten  Heizflächenteile durch die Größe des L uftüber
schusses eine Beeinflussung, in welcher die durch verschiedenen L uftüberschuß bedingte Änderung der Aus
nutzung in erster Linie ihren G rund haben muß.
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Gegen diese Messungen der Tem peratur im Feuerraum  könnte eingewendet werden, es sei 
über R ostm itte  noch gar n icht die ganze' W ärm e zur Entw icklung gelangt, da die F lam m e 
sich noch w eiterhin erstrecke. Diesem U m stand wäre im Falle der Verwendung von Gas
kohle sicherlich Rechnung zu tragen, u n te r den bei der gebrauchten M agerkohle vorliegenden 
Verhältnissen wird indessen dieser Einfluß nicht von sehr großer B edeutung sein.

Auch diese Messungen weisen auf den geringen Einfluß hin, den die Tem peraturverliältnissc 
gegenüber den Luftzufuhrverhältnissen auf die Vollkom menheit der V erbrennung ausüben. Sie 
wurden außerdem benutzt, um über die Größe der W ärm eeinstrahlung in die ersten H eiz
flächenteile einigen A nhalt zu gewinnen.

Zum Vergleich m it den in  Fig. 4 und 5 dargestellten W ärm ebilanzen ist in Fig. 6 noch 
der Verlauf der W ärm everteilung m it Ä nderung des Luftüberschusses bei Verwendung stark  
gashaltiger K ohle (W esthartley-M ain) herangezogen, und zwar sind hierfür solche Versuche 
ausgewählt, bei welchen verhältnism äßig n u r wenig unvollkom m ene V erbrennung vorlag und 
die Rauchentw icklung entsprechend schwach war. M it A bnahm e des Kohlen säuregeh altes 
am  Kesselende von 13,0 vH  auf 6,15 vH  fiel die A usnutzung von 78,1 vH  auf 57,9 vH , was 
eine Zunahm e des Kohlen Verbrauchs um  ca. 35 vH  bedingte. Im  Gegensatz zu den V er
hältnissen bei Fig. 2 konnte hier m it reichlicher L uftzufuhr am V erlust durch unvoll
kom m ene V erbrennung n icht mehr viel gewonnen w erden; dagegen vergrößerte sich m it 
wachsendem Luftüberschuß der A bw ärm everlust recht erheblich. Auch der für Leitung und 
S trah lung1) verbleibende W ert zeigt ähnlich wie in den übrigen F iguren eine kleine Zunahme, 
w ährend der R ückständeverlust naturgem äß ziemlich gleich bleibt.

Von großem W ert für die K larstellung des Zusam m enhangs der unvollkomm enen Ver
brennung mit- der B rennstoffausnutzung sind auch die seitens des Bayerischen Revisions- 
Vereins in M ünchen durch geführten und  in  Kr. 12 und 13 vom Jah re  1906 seiner Zeitschrift 
veröffentli ehten V ersuchsarbeiten.

In  Z a h le n ta f e l  2 is t hiervon eine Zusam m enstellung wiedergegeben, welche eine A n
zahl der in den letzten  Jah ren  in der dam pf technischen V ersuchsanstalt vorgenommenen 
getrennten Bestim m ungen des Verbrennlichen in den abziehenden Heizgasen en th ä lt.2) 
Man sieht auch aus diesen Ergebnissen, daß bei einem B rennstoff, dem durch D estillation 
seine flüchtigen B estandteile entzogen sind, wie K aum acit (Versuche 16 und 17), selbst 
bei sehr geringem Luftüberschuß noch annähernd vollkommene V erbrennung zu erzielen 
is t, daß aber im m erhin gewisse Verluste durch K ohlenoxyd auftreten  können. Von den 
Versuchen m it B raunkohle zeigt Kr. 1, welcher am W asserrohrkessel der V ersuchsanstalt 
m it P lanrost und  U nterw ind vorgenomm en w urde, den größten Verlust durch unverbrannte 
Gase und  Ruß von 12,71 vH  bei einem K ohlensäuregehalt der Heizgase von 10,7 vH. 
Versuch 2 und  3 fanden an demselben W asserrohrkessel s ta tt ,  nachdem  an Stelle des P lan 
rostes ein S tufenrost m it großem überw ölbtem  V erbrennungsraum  und  Oberluftzuführung 
getreten  war. D ie Ergebnisse weisen eine bedeutende Verbesserung der V erbrennung auf, 
indem  bei 13,4 bzw. 13,1 vH  Kohlensäure sich nur noch 6,42 bzw. 2,2 vH  Verluste durch unver
b ran n te  Gase und  Ruß erm ittelten. Man sieht aber auch , daß un ter den vorherrschenden 
U m ständen m it 13 vH  Kohlensäure bereits eine Grenze erreicht ist, bei der schon erhebliche 
Verluste durch unvollkom m ene V erbrennung ein tre ten  können. Die Verschiedenheit der

x) S. auch S. 24, Fußbem erkung 1.
2) Beschreibung der hierzu verwendeten E inrichtung usw. s. Zeitschrift des Bayerischen Revisions-Vereins 

1906, S. 123 u. f.
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letzteren V erluste beim S tufenrost is t hauptsächlich durch den größeren G ehalt an K ohlen
oxyd bei Versuch 2 verursach t, welcher sich daniit erklären läß t, daß bei raschem  Nach- 
rutschen der K ohle am Fuße des Kostes A nhäufungen Vorkommen können, die V erluste 
durch K ohlenoxyd zur Folge haben müssen. W enn auch K auchübersichten hierzu nicht 
vorliegen, so darf doch wohl angenommen w erden, daß die K auchentw icklung bei Versuch 
Nr. 1 eine rech t beträchtliche war, und bei N r. 3 eine weitgehende E inschränkung erfahren 
ha tte . Bei Versuch 4 bew irkte an  derselben Feuerung der höhere G ehalt an  flüchtigen 
B estandteilen schon bei 11,6 v H  K ohlensäuregehalt der Heizgase einen V erlust durch unvoll-

Zahlentafel 2.

Heiz
wert 
von 
1 kg 
des

Verlust auf 1 kg Brennstoff O m Mb cs Verkokung

•Nr. B r e n n s t o f f Kohlenoxyd Wasserstoff Kuß Summe
g i b “  
— c ¿1

b Koks
g is s

'lü
ch

tig
e

Je
st

an
d

te
ile

Brenn
stoffes WE vH WE vH WE vH ; WE vH vH vH vH vH

1 Böhm.Braunkohle vom Zieditzer
Agnesschacht N uß I I  . . . 4480 282,8 6,31 142,7 3,18 144,3 3,22 569,8 12,71 10,7 30,65 24,2 34,5

2 Böhm. B raunkohle vom M aria
schacht im Bruclier Bezirk . 5830 269,6 4,62 55,1 0,95 49,5 0,85 374,2 6,42 13,4 45,7 42,4 38,6

3 Böhm. Braunkohle N uß I  vom 
Theodorsehacht im Brucher
B e z i r k ....................................... 4635 76,7 1,66 14,2 0,33 10,5 0,23 101,4 2 2 13,1 37,2 33,1 35,8

4 Böhm. Braunkohle Boghead 
N uß I I  von Zieditz - H abers
pirk ............................................ 5070 161,8 3,19 1 57,0 1.13 71,6 1,41 290,4 5,73 11,6 26,9 23,0 45,0

5 desgl. M ittel I I .......................... 5420 177,9 3,28 87,2 1,6 145,8 2,69 410,9 7,57 10,9 26,4 22,6 48,4
6 Böhm. B raunkohlenbriketts 

3 0 x 6 0 x 6 0  von Zieditz-Ha-
b e r s p i r k ................................... 6310 202,4 3,2 104,6 1,66 148,0 2,34 455,0 7,20 11,7 43,3 34,5 52,4

7 desgl. S a lo n b r ik e t ts .................. 6240 160,0 2,56 81,8 1,31 95,9 1,54 337,7 5,41 11,8 42,8 34,4 51,7
8 desgl. S a lo n b r ik e t ts .................. 6175 79,2 1,28 37,8 0,61 86,2 1,40 203,2 3,29 8,9 42,7 34,3 51,0
9 desgL W ü rfe lb rik e tts .................. 6485 194,3 3,0 66,7 1,03 195,7 3,02 456,7 7,05 10,9 41,3 32,9 54,3

10 desgl. S a lo n b r ik c t ts .................. 6500 103,5 1,6 34,4 0,53 75,7 1,17 213,6 3,30 10,2 41,6 33,4 54,0
11 Böhm. B raunkohlenbriketts aus 

der Falkenaucr K atharinen-
zecho ....................................... 5365 36,9 0,69 1 13,2 0,25 — — 50,1 0,94 9,6 47,7 38,6 42,0

12 desgl.................................................. 5365 12,8 0,24 5,5 0,12 — 18,3 0,36 9,6 45,8 37,2 42,S

13 Saarkohle N uß I ...................... 6210 53,4
38,1

0,86 !) 
0,61 *) 8,60,14’ i — — 100,1 1,61 10,7 61,9 49,1 32,2

14 H aidhofer L i g n i t ...................... 1905 31,8 1,67 12,5 0,66 — — 44,3 2,33 10,0 21,9 12,9 25,0

15 l/ 3 Saarkohle u. 2/ 3 H aidhofer
L i g n i t ....................................... 3330 23,3 0,7 ! — — — — 23,3 0,7 10,7 — — —

16 K aum azit (Braunkohlenkoks) . 6725 43,8 0,65 — — _ 4.3,8 0,65 17,7 — —
17 I v a u m a z i t ................................... 6740 39,6 0,59 I — — — 39,6 0,59 16,0 — —

0,8G vH Verlust entstanden durch Kohlenoxyd, 0,61 vH  durch M ethan.

konnnene V erbrennung von 5,73 v H . Von den Versuchen 5—12, welche am F lam m rohr
kessel m it P lan rost un d  H andbeschickung vorgenom m en w urden, weisen diejenigen m it 
niedrigerem K ohlensäuregehalt auch die geringeren V erluste durch U nverbranntes au f; bei 
Nr. 11 und  12 m ach t sich außerdem  noch der geringere G ehalt an  flüchtigen B estandteilen 
geltend. Versuche 13 u nd  14 beziehen sich auf den W asserrohrkessel m it Plaxrrostfeuerung. 
Die V erbrennungsluft w urde durch die abziehenden Kesselheizgase s ta rk  vorgew ärm t und
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m ittels eines V entilators u n te r und  über den E o st gedrückt. D er innigen Mischung der m it 
starkem  D ruck wagerecht über den E o st geblasenen L u ft dürfte der geringe B etrag  für den 
V erlust durch unvollkom m ene V erbrennung in  erster Linie zu verdanken sein.

Die M ünchner Versuchsreihe b ie te t im Vergleich zu den vorangegangenen Beispielen der 
H am burger Versuche nam entlich insofern noch besonderes In teresse, als sie sieh zum Teil 
auf W asserrohrkesscl bezieht, welche bekanntlich bei Verwendung gasreicher Brennstoffe zu 
sehr starker Eauehentw icklung, also auch zu entsprechenden Verlusten durch unvollkomm ene

Zahlentafel 3.

Verkokung

A rt und H erkunft der Kohle Asche

vH

Wasser

vH

K oks

vH

Fixer
Kohlen

stoff
vH

Flüchtige
B estand

teile
vH

R uhrkohle .
Gaskohle von den Zechen „Consolidation“ und „H ugo“  . 2,66 2,57 67,36 64,70 30,07
Flam m nußkohle I I I  von Zeche „Friedr. E rnestine“ , . . 5,29 1,32 71,33 66,04 27,35
Kohle von Zeche „Rhein-Elbe-A lm a“ ....................................... 7,49 1,79 69,30 61,81 28,91
Nußkohle IV  von Zeche „Recklinghausen“ .......................... 5,79 2,44 68,80 63,01 28,76
Flam m nußkohle von Zeche „Zollverein“ .............................. 3,30 1,87 69,28 65,98 28,85
Förderkohle von Zeelie „U nser F ritz“ ................................... 7,19 3,34 66,68 59,49 29,98
Förderkohle von Zeche „W ilhelmino V iktoria“ ...................... 7,25 2,62 68,67 61,42 28,71
Förderkohle von Zeche „M athias Stinnes“ .......................... 5,20 2,14 68,92 63,72 28,94
Förderkohle von Zeche „G ladbeck“ ....................................... 9,96 1,51 69,68 59,72 28,81

Saarkohle.
Gewaschene N ußkohle „R eden Itzenplitz“  .......................... 5,71 3,98 58,73 53,02 37,29
Stückkohle „R eden I “ ................................................................. 5,18 4,06 59,67 54,49 36,27
Förderkohle von Zeche „S p itte l“ ................................................ 7,88 4,70 59,62 51,74 35,68
Stückkohle von Grube „K önig“ ................................................ 3,38 2,05 63,45 60,07 34,50

B öhm ische B raunkohle. 
O s s e g e r  B e z irk .

M ittelkohle I I  vom  F o r ts c h r i t t s c h a c h t ................................... 2,41 23,12 38,29 35,88 38,59
P ech g lan zk o h le .................................................................................. 2,84 19,97 41,50 38,72 38,47
Nußkohle I  vom N e ls o n s c h a c h t ................................................ 2,72 20,60 42,46 39,74 36,94

B r u c h e r  B e z irk .
Mittelkohle I I  vom K a is e r s c h a c h t ............................................ 2,28 24,42 35,97 33,69 39,61
Pechglanzkohle M ittel I I  vom P lu to sc h a c h t.......................... 2,44 24,79 38,29 35,85 36,92
Braunkohle N uß I  vom M ariaschacht ................................... 3,38 14,11 46,57 43,19 39 32
Braunkohle N uß I I I  vom J o h a n n s c h a c h t.............................. 3,06 23,41 40,56 37,50 36,03

B r ü x e r  B e z irk .

Mittelkohle I vom H u m b o ld ts c h a c h t....................................... 4,09 28,67 37,60 33,51 33,73
Braunkohle N uß I vom R a d e tz k is c h a c h t.............................. 3,66 30,47 33,50 29,84 36.03
M ittelkohle I I  vom A n n a sc h a c h t................................................ 7,23 26,92 37,83 30,60 35,25
M ittelkohle vom V ik to r ia sc h a c h t................................................ 4,49 25,84 37,19 32,70 36,97
B raunkohle N uß I  vom H ab sb u rg sch ach t..............................

F a l k e n a u e r  B e z irk .

4,64 27,83 37,08 32,44 35,09

Zieditz-H arberspirker Gasnuß I  von Zeche Jakob i . . . . 5,00 28,37 29,17 24,17 42,46
Nußkohle I I  vom Z ied itz-A gnesschacht................................... 5,43 32,02 29,50 24,07 38,48
Braunkohle N uß I I  vom A d o lf s c h a c h t ................................... 3,80 31,30 27,82 24,02 40,88
H arberspirker Bogliead N uß I I ................................................ 3,88 29,72 26,33 22,45 43,95
H arberspirker Boghead M ittel I I ................................................ 3,81 24,97 26,50 22,69 48,53
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Verbrennung Anlaß geben können. Anderseits unterscheidet sich der für die Versuche zum 
Teil angewendete Schrägrost vom P lan ro st darin , daß bei selbsttätigem  N achrutschen des 
Brennstoffes dessen E ntgasung  in der Feuerung m ehr dauernd und  gleichmäßig vor sich geht 
als bei der periodischen Beschickung des Planrostes.

Zur E rk lärung  der A bhängigkeit der V erluste durch unvollkom m ene V erbrennung von 
der Zusam m ensetzung des Brennstoffes sind zunächst in Z a h le n ta f e l  3 die Ergebnisse der V er
kokungsprobe für verschiedene im chemischen Laboratorium  des Bayerischen Eevisions-Vereins 
un tersuch te Kohlen aufgeführt und  an H and  derselben die U nterschiede hervorgehoben, welche 
zwischen dem V erhältnis des Gehaltes an  fixem Kohlenstoff u nd  an  flüchtigen B estand
teilen bestehen. Diese V erhältniszahlen sind fü r die un tersuch ten  R u h r k o h le n  (ausschließlich 
der von den geologisch älteren  Flözen stam m enden) m it rd. 2 :1 , fü r die un tersuchten  S a a r  - 
k o h le n  m it rd . 1 ,5 :1 , fü r b ö h m is c h e  B r a u n k o h le n  m it 1 :1  bis 1 :2 angegeben, und  zwar 
das erstere V erhältnis fü r die besten Sorten aus dem Osseger u nd  B rucher Bezirk, das letztere 
als Grenzw ert fü r die K ohlen aus dem Falkenauer Gebiet.

W enn m an nun auf diese Verhältniszahlen die Seite 8 erw ähnte T rennung der V er
brennung in  solche „auf dem R o st“ und  solche „im  V erbrennungsraum “ anw endet, so w ird 
m an ohne weiteres einselien, daß bei der geringeren A nteilnahm e des fixen Kohlenstoffes 
am H eizw ert der letztgenannten  Brennstoffe, oder m it anderen W orten , bei der geringeren 
A nteilnahm e der „V erbrennung auf dem R o st“ u n te r sonst gleichen Verhältnissen größere 
Mengen dieser Kohlen pro qm R ostfläche in  der S tunde v erb ran n t werden können. Bei 
gu ter R ostbedeckung w ird alsdann viel eher ein erheblicher Teil der entw ickelten Gase n icht 
zur V erbrennung gelangen, weil die hierbei e in tretende Behinderung des L u ftzu tritte s  durch 
den R ost sich bei dem vorliegenden hohen B edarf an  L u ft im V erbrennungsraum  
erheblich ungünstiger bem erkbar m acht. Am W asserrohrkessel können nach dem auf S. 10 
Gesagten die V erhältnisse noch erschw ert werden, wenn infolge der w ärm estrahlenden W irkung 
des M auerwerks der U nterfeuerung die E ntgasung des frisch aufgeworfenen Brennstoffs 
beschleunigt wird, und, wie dies bei der P lanrostunterfeuerung  der F all ist, die entw ickelten 
Gase unm itte lbar nach ihrer Ausscheidung zwischen die R ohre des Kessels eintreten.

D ie Erw ägungen, welche den B ayerischen Revisions-Verein zu der A nw endung von V er
fahren zur d i r e k t e n  B estim m ung des U nverbrann ten  in den Heizgasen veranlaßten, nahm en 
darin  ihren U rsprung , daß sich in den vorangegangenen Jah ren  die Ergebnisse einer Reihe 
von V erdam pfungsversuchen nur m it der Annahm e ganz erheblicher V erluste durch unvoll
kom m ene V erbrennung in  den abziehenden Heizgasen erklären ließen. In  nachstehender, 
der Zeitschrift dieses Vereins (1906 S. 116) entnom m enen Z a h l e n ta f e l  4 sind solche Ergebnisse 
näher beleuchtet. In  den W ärm ebilanzen ist die nu tzb ar gem achte W ärm e, sowie der V er
lust an  freier W ärm e nach dem Schornstein und der R ückstände Verlust jeweils aus den 
Ergebnissen des Versuchs erm ittelt. D er n ich t zahlenm äßig nachgewiesene „R estv erlu st“ 
se tz t sich zusamm en aus dem V erlust durch L eitung u n d  S trahlung und  dem jenigen durch 
unvollkom m ene V erbrennung; über den ersteren dieser beiden V erluste liegen fü r norm ale 
Kessel- und E inm auerungsverhältnisse ziemlich zuverlässige Erfahrungen vor, so daß aus der 
als R est in  der W ärm ebilanz verbleibenden Summe beider V erluste auf den Anteil der 
unvollkom m enen V erbrennung geschlossen werden k an n , abgesehen von etwaigen Versuchs
ungenauigkeiten, welche sich ebenfalls im Restglied äußern .1) Bei den m it B raunkohlen

1) Gewisse U nterschiede im R estverlust bei gleichartigen Kesselanlagen können auch durch Vorgänge im Innern 
des Kessels hervorgerufen werden, s. Jahresberich t des Vereins für Feuerungsbetrieb und Rauchbekäm pfung, 
H am burg 1907, S. 10.
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und  P lanrost durcligeführten Versuchen weisen ausnahmslos die liest,Verluste darauf hin, daß 
die niedrigen Ausnutzungsziffern durch s ta rk  unvollkom m ene V erbrennung beeinträchtigt 
sind. D urch Anwendung des für solche Brennstoffe geeigneteren Schrägrostes (Gruppe I I  
bis IV  teilweise m it Oberluftzuführung), und  durch Verwendung eines weniger gasreichen 
Gemisches von R uhr- und B raunkohle (Gruppe II)  konnte in allen Fällen , allerdings bei 
etwas größerem Luftüberschuß, der R estverlust auf einen für Leitung und S trah lu n g 1) 
ungefähr norm alen B etrag  zurückgeführt werden; wenn zu diesen Versuchen R auchüber
sichten vorlägen, w ürden sie zweifellos auch entsprechende Unterschiede in der R auch
entw icklung nachweisen, da es sich um sehr gasreiche Brennstoffe handelt. B eachtensw ert ist

Zahlontafel 4.

Gruppo ............................................................. I I I I I I IV V VI

E euerungsein rioh tung ...................................
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H e iz f lä c h e ................................................qm 235 235 160 160 153 153 90 90 121 2 x 2 0 0 = 4 0 0 200
R o s tf lä o h e ...................................................... 4,95 4,95 3,18 2,98 3,50 2,84 2,80 1,89 1,92 2 x 5 ,0 6 = 1 0 ,1 2 5,06

6) O  CJ
O © <r> d . ©

-C o  o 3
• g 3 A

Brennstoff: .................................................... e ■5 § a
S
a a

fl
o

fl
□

«3 es rf rt ri <3

ft ft S ffl n M

Dampferzeugung auf 1 qm Heizfläche in M -

der S tu n d e ........................................... kg 12,5 14,9 11,0 13,0 19,4 16,5 10,8 16,4 13,6 7,3 15,1
Heizgase am K esselende:

K o h le n s ä u re g e h a lt ......................vH 9,7 7,8 9,5 7,2 11,3 9,7 8,4 7,5 13,4 8,6 14,5
T e m p e r a tu r ...................................0 C 376 311 371 341 405 284 306 278 305 267 374

W iirm ebilanz :

N u t z b a r  g e m a c h t  z u r  D a m p f 
b i ld u n g  ...............................................................................vH 45,0 67,5 50,5 57,5 55,1 68,9 48,1 66,1 75,0 70,2 62,2

V e r lo r e n :
a) an freier, m it den Gasen n. d.

Schornstein abzieh. Wäi'me . vH 26,1 25,7 25,3 31,6 23,3 IS,2 22,6 24,5 15,1 19,3 17,4
b) in den R ückständen . . . .  v H 2,0 1,0 7,9 7,7 0,9 4,4 6,9 1,8 1,0 0,3 0,4
c) d. Leitung, Strahlung, R uß, un-

verbrannte Gase usw. als Rest. vH 26,0 5,8 16,3 3,2 20,7 8,5 27,4 7,6 8,9 10,2 20,0

H eizw ert des Brennstoffes . . . .  WE 4934 6740 5442 4121 5425 5768 4750 4495 4905 5180 5180

ferner die tro tz  des geringeren Kohlensäuregehaltes eingetretene E rhöhung der Ausnutzungs- 
ziffern. Bei einigen der Versuche kann indessen wohl angenommen werden, daß sich die 
für die Vollkom menheit der V erbrennung ungünstigen Bedingungen in starkem  Maße ver
einigt haben. D er Versuch 5 zeigt, was u n te r günstigen Bedingungen, zweckmäßiger 
Feuerungseinrichtung, und guter Feuerführung zu erreichen ist. Die Versuche von Gruppe V I 
unterscheiden sich in  ihrer D urchführung darin, daß beim zweiten Versuch die D am pfleistung 
der beiden Kessel vom ersten Versuch auf einen Kessel beschränkt und die B eanspruchung 
dam it ungefähr verdoppelt wurde.

x) S. Fußbem erkung der vorigen Seite.
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iVr. i Ver/ust durch

Fig. 7.
W ärm everteilung bei verschiedener Feuerführung.

In  Flg. 7 sind die W ärm ebilanzen von einer im Ja lire  1903 vom Verein fü r Feuerungs
betrieb und R auchbekäm pfung in  H am burg an  einem Zweiflammrohrkessel m it 78,5 qm 
Heizfläche und  gewöhnlicher P lanrostfeuerung bei Verheizung englischer Gaskohle „W est-

h artley “ durchgeführten V ersuchs
reihe graphisch dargestellt. Die 
D am pfleistung betrug  17 bis 
18 kg / s t / qm Heizfläche. Bei 
diesen Versuchen ging m an eben
falls davon aus, ohne die S. 13 
Fußbem erkung 1 u nd  3 erw ähnte 
direkte zahlenm äßige Feststellung 
der V erluste durch unverbrann te 
Gase und  R u ß , einen m öglichst 
sicheren A nhalt fü r die Größe 
dieser V erluste dadurch zu be
kom m en, daß m an zunächst durch 
entsprechende L uftzufuhr an 
nähernd vollkomm ene V erbren
nung sicherte und  dam it in  dem 
als Restglied der W ärm ebilanz ver

bleibenden W ert den V erlust durch L eitung und  S trah lu n g 1) der betreffenden Anlage u n ter 
bestim m ten B etriebsverhältnissen festlegte (Versuch 1). Bei w eiteren Versuchen m it weniger 
vollkomm ener V erbrennung konnte sodann bis zu einem gewissen Grad aus der Zunahm e 
des Rcstglieds auf die Größe des durch U nverbranntes in den Heizgasen verursachten V er
lustes geschlossen w erden .1) D er auf diese W eise erhaltene Einblick in  die V erhältnisse 
w urde vervollständigt durch die fortlaufende U ntersuchung der Heizgase am  F lam m rohrende 
u nd  Kesselende m ittels der gewöhnlichen M ethode der technischen Gasanalyse in Gemeinschaft 
m it der B eobachtung der R auchentw icklung am  Schornstein. W ährend bei Versuch 1 das 
B estreben nu r dahin ging, m öglichst vollkom m ene V erbrennung ohne R ücksicht auf die 
W irtschaftlichkeit herbeizuführen, sollte bei Versuch 2 durch entsprechende Feuerführung  
neben möglichst wenig R auch gleichzeitig auch gute B rennstoffausnutzung erzielt werden. 
Bei Versuch 3 w urde m it etw as höherer Brennstoffschicht gearbeite t, wodurch der V erlust 
durch unvollkom m ene V erbrennung sieh in  stärkerem  Maße erhöhte, als der A bw ärm everlust 
infolge der geringen weiteren E inschränkung des Luftüberschusses zurückging. Versuch 4 
zeigt, daß u n te r sehr ungünstigen V erhältn issen , wie sie durch die A rt der Feuerführung 
absichtlich hergestellt w urden, auch bei V erheizung von Steinkohlen m it ca. 30 vH  flüchtigen 
B estandteilen in der gewöhnlichen P laurost-Innenfeuerung  der V erlust durch unvollkom m ene 
V erbrennung eine rech t erhebliche B edeutung erlangen kann  (vgl. dagegen Fig. 1 und 6 
sowie R auchübersicht Tafel I ,  H r. 1— 3. M it der fortschreitenden U nvollkom m enheit der 
Verbrennung h a tte  sich bei den 4 Versuchen der R eihe nach die Summe von Kohlensäure- und 
Sauerstoffgehalt von 19,3 auf 17,1 v H  verm indert. Bei Versuch 4 m it der s ta rk  unvoll
kom m enen V erbrennung w urde eine N achzündung im le tz ten  Zug beobach tet, wobei die 
T em peratur am  Kesselende, die im M ittel 273°C betrug, auf rd. 500°C anstieg.

Die R auchübersichten zu diesen Versuchen sind auf T a f e l  I I ,  Nr. 9—12 wiedergegeben.

1) S. auch S. 24, Fußbem erkung 1.
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Bei m äßiger Bauclientw icklung war die A usnutzung am besten; m it der s tarken  L u ft
zufuhr bei Versuch 1 konnte wohl der Rauch sehr weit eingeschränkt w erden, aber 
dann ßel auch die B rennstoffausnützung infolge des großen Verlustes an  freier W ärm e 
in den Abgasen sehr nieder aus. Sie wurde noch geringer, als cs bei Versuch 3 infolge 
der schon in erheblichem Maße eingetretenen unvollkom m enen V erbrennung der F all ge
wesen war.

Bei letzterem  betrug sie im m er noch 63,5 vH , gegenüber 61 vH  bei Versuch 1 m it fa s t 
gar keinem Rauch. E rs t bei der sehr s ta rk  unvollkom m enen V erbrennung des Versuches 4 
ging sie erheblich u n ter diese Zahl zurück auf 54,4 vH , w ährend bei Versuch 2 m it der 
mäßigen R auchentw icklung die A usnutzung 69,25 vH  betrug. Zu diesen Zahlen is t noch zu 
bem erken, daß die A usnutzungsverhältnisse bei allen Versuchen dadurch einige E inbuße 
erlitten, daß das alte  Kesselm auerwerk durchweg porös war, wenngleich grobe U udichtheiten 
n icht Vorlagen. D er E inblick in die zur E rörte rung  stehenden Verhältnisse wird dadurch 
aber n ich t beeinträchtigt.

Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe lassen ebenso wie die an erster Stelle angeführten 
Beispiele Fig. 1—3 und  6 den Schluß zu , daß es, wenigstens am Flam m rohrkessel, möglich 
is t, m it dem gewöhnlichen P lanrost auch bei gasreicher Steinkohle und bei einer R o st
anstrengung von rd. 100 kg u n te r durchschnittlich vorhandenen B etriebsverhältnissen ohne 
R auch zu arbeiten, sofern auf die A usnutzung k e in  W e r t  gelegt wird, und daß vollkommene, 
also rauchlose V erbrennung vorhanden sein k an n , ohne daß auch gleichzeitig gute A us
nutzung ein tritt.

Man erkennt, daß, sofern die W irtschaftlichkeit nicht in F rage käm e, nur dafür zu sorgen 
wäre, dem V erbrennungsraum  bei kräftigem  Zug reichlich L uft zuzuführen, derart, daß die 
Gase die L uft rasch genug finden, also bevor sie sich durch W ärm eabgabe an die Heizflächen 
un ter die zu ihrer E ntzündung noch erforderliche T em peratur abgekiihlt haben. Dabei ist 
die A nfangstem peratur, wenigstens innerhalb der praktisch vorkom m enden Grenzen, auf die 
R auchbildung von erheblich geringerem Einfluß als der nach dem Aufwerfen eintretende 
Luftm angel; dies geht schon daraus hervor, daß bei Versuch 1, wo infolge des hohen L uftüber
schusses die T em peratur im Feuerraum  zweifellos am niedrigsten w ar, doch die geringste 
R auchbildung e in tra t, und zwar nur deshalb, weil die Gase die zur V erbrennung nötige 
L u ft rechtzeitig finden konnten.

Zur weiteren E rörterung  des Zusam m enhanges der unvollkommenen V erbrennung (als 
Ursache der Rauchentwicklung) m it der B rennstoffausnutzung verdienen schließlich Ergebnisse, 
welche von Versuchen an Schiffskesseln vorliegen, insofern noch Erw ähnung, als an Bord der 
Schiffe für die Erzielung vollkomm ener V erbrennung eigenartige V erhältnisse herrschen. 
Beim W asserrohr- wie auch beim Flammrohr-Schiffskessel is t der W eg der Heizgase vom 
R ost bis zu ihrem E in tr itt  zwischen bzw. in das R ohrsystem  des Kessels ein sehr kurzer 
und  zudem zwingt das B edürfnis der Raum - und Gewichtsersparnis meist, m it großen Rost- 
beansprucliungen zu arbeiten.

D er Schweizerische Verein von Dampfkesselbesitzern veröffentlicht in seinem Jah res
bericht 1905 die Ergebnisse einer Anzahl Versuche, von welchen die m it einigen Ergänzungen 
in Z a h l e n ta f e l  5 zusam m engestellten für die hier in B etrach t kom m enden Fragen Interesse 
bieten. Es sind dies 3 Versuchsgruppen, welche an  einem schottischen Schiffskessel m it 
1 F lam m rohr und gewöhnlicher P lanrostfeuerung bei Verhetzung verschiedener B rennstoffarten



2 8  Vorgänge bei der Verbrennung.

Zahlentafel 5.

K e s s e l b a u a r t .................................................................
Schottischer Schiffskessel m it einem Flam m rohr, 

Goll’sche R oststäbe m it rechteckigen Köpfen.

Gruppe ..................................................... — I I I I I I

Heizfläche (wasserberührte) . . qm __ 60 60 60 60 60 60
Rostfläche ........................................„ — 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31 1,31
Verhältnis von Rostfläche zu Heizfl. — 1 :45 ,8 1 :45,8 1 :45 ,8 1 :45 ,8 1 :45 ,8 1 :45 ,8

Versuch N r.............................................. 1 2 3 4 5 6
D auer des V e r s u c h s .......................... S 8 8 8 8 8

B ren n sto ff: Gnskoks Friedrichsthal La Houve
Gasgehalt der brennbaren Substanz . . . vH 38,0 38,0 45,1 44,3
verheizt im ganzen .■ .................. . . . .  kg 1088 1125 1220 1820 1300 1940

„ in der S t u n d e .................. 136.0 140,6 152,5 227,5 162,5 242,5
„ ,, „ ,. auf 1 qm Rostfläche „ 104 107 116 174 124 185

„ „  „  „  1 qm Heizfläche „ 2,27 2,34 2,54 3,80 2,7 4,05

R ückstände: im g a n z e n ................. M 111 125 147 226 111 169
in  H undertte ilen  des verheizten Brennstoffes vH 10,2 11,1 12,1 12,4 8,5 8,7

Speisew asser: verdam pft im ganzen . . . .  kg 8077 8298 8140 11088 8176 11155
verdam pft in der S tunde . , . 1010 1038 1018 1385 1020 1395

„  „  „ „ auf 1 qm Heizfläche ,, 16,85 17,3 16,95 23,1 17,0 23,3

„ ,, », ,* »> 1 qm ty ■
bezogen auf 637 W E . . . 17,1 17,6 17,2 23,5 17,3 23,6

T e m p e r a t u r ................................... . . . . °c 7,0 6,9 7,1 7,0 7,0 7,0

D am p f: Ü b e r d r u c k .......................... • kg/qcm 5,04 5,17 5,10 4,90 5,18 5,09
Erzeugungswärm e . . • . . . . W E 647,7 648,1 647,7 647,5 647,0 647,9

H eizgase am  K csselcnde: C 02-G ehalt . . . vH 13,9 15,1 12,0 12,9 13,8 14,0
C 02-j-0 -G eh a lt . „ 20,G 20,7 18,4 17,9 17,7 16,9
Luftüberschuß . . ,, 36 25 57 46 37 35

T em peratur . . . °C 302 323 280 350 306 377

T em peratur im F r e i e n .................. 9,4 8,5 7,5 3,8 4,8 7,3

Z u g sth rk e : am Kesselende . . . . . mm WS 6,1 6,1 5,4 8,3 3,4 6,0

V erdam pfung : 1 kg B rennst, verd. W asser
a) zu den V orsuchsverhältnissen . . . . .  kg 7,42 7,38 6,67 6,09 6,29 5,75
b) bezogen auf D am pf v. 100 °C aus W asser v.

0 °C (637 W E ) ........................... . . . .  kg 7,55 7,50 6,79 6,19 6,40 5,85

■ W ä rm e b i la n z W E vH W E vH W E vH W E vH W E vH W E vH

N utzbar gem acht zur D a m p f b i ld u n g .................. 4806 71,0 4783 70,4 4321 65,3 3943 59,6 4076 62,5 3725 57,0

V erlo ren :
a) an freier, m it den Gasen nach dem Schorn

stein  abziehender W ärm e1) 928 13,7 924 13,6 980 14,8 1146 17,3 920 14,1 1124 17,2
b) in den R ückständen2) . . . . 135 2,0 149 2,2 159 2,4 166 2,5 111 1,7 111 1,7
c) durch Leitung, S trahlung, R uß, unverbrannte

Gase usw. als R e s t ................. 905 13,3 938 13,S 1164 17,5 1368 20,6 1418 21,7 1573

Summe =  H eizw ert des Brennstoffes 6774 6794 6624 6623 6525 6533

1) T em peratur der V erbrennungsluft bei allen Versuchen zu 2011C angenommen.
2) G ehalt an Verbrennlichem in den R ückständen bei allen Versuchen zu 20 vH  angenommen.
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s ta ttfan d e n .J) Die Beschickung erfolgte von H and, die Schichthöhe soll 6—10 cm betragen haben. 
F ü r jede G ruppe w urden 2 B elastungsstufen, 17 und 23 kg Dampferzeugung auf 1 qm Heizfläche in 
der S tunde gewählt. M it Koksfeuerung w ar es nach den Angaben in  dem betreffenden B ericht 
n ich t möglich, eine höhere Leistung als 17 kg zu erreichen, dabei lag allerdings die B ost
beanspruchung m it 104 bzw. 107 kg fü r einen derartigen Brennstoff auch schon erheblich hoch.

Die Vollkom menheit bzw. Unvollkom m enheit der V erbrennung kom m t in den Bestgliedern 
der W ärm ebilanzen, sowie in der Summe von Kohlensäure- und  Sauerstoffgehalt der Heiz
gase zum Ausdruck. C harakteristisch ist auch hier wieder die Zunahm e des B estverlustes 
einerseits bei gleichbleibender B elastung m it Verwendung der Gaskohlen, insbesondere der 
„L a  H ouve“ m it sehr hohem G ehalt an flüchtigen Bestandteilen gegenüber Koks und 
anderseits m it der Belastung bei V erteuerung jeweils derselben K ohle2).

U nter Berücksichtigung der großen B ostbeanspruchungen und des Fehlens einer O ber
luftzufuhr, dem Zweck dieser Versuche entsprechend, lassen die Ergebnisse annehmen, daß 
die Bedienung des Feuers in geschickter Weise erfolgte. Bei einer Feuerführung, wie sie an Bord 
der Schiffe vielfach üblich ist, h ä tten  sich zweifellos noch ungünstigere Verhältnisse ergeben.

Diese Erörterungen dürften  genügen, um einen hinreichenden Einblick in die in Frage 
stehenden Beziehungen zu gewähren. N am entlich die durch Bauchübersichten erläuterten  
Versuchsergebnisse führen zu dem Schluß, daß bei geeigneter Ausbildung der Feuerung die 
B auchentw icklung in  mäßige Grenzen eingeschränkt und  durchaus gute B rennstoffausnutzung 
erreicht werden kann. Selbst bei sehr wenig B auch sind noch annehm bare A usnutzungs
ziffern erzielt worden. Man sieht aber auch weiter, daß bei dem von H and  beschickten 
P lanrost die Verm inderung der B auchentw icklung über gewisse Grenzen hinaus — selbst bei 
Anwendung von O berluft —  unbedingt einen B ückgang der A usnutzung zur Folge hat, 
welcher m it dem G rad dieser V erm inderung ziemlich rasch wächst, weil zur vollständigen 
V erbrennung der letzten  noch verbleibenden Gasreste ein verhältnism äßig hoher L uftüber
schuß aufgewendet werden muß. Bei Verheizung von gasreichen Kohlen in Planrostfeuerungen, 
zumal wenn diese periodisch beschickt werden, w ird m an daher im Interesse der W irt
schaftlichkeit des Betriebs n i c h t  a b s o lu te  B a u c h lo s ig k e i t  verlangen dürfen, m an wird 
sich vielm ehr bei diesen Feuerungen m it einem als r a u c h s c h w a c h  (s. S. 30) zu bezeichnenden 
Zustand zu begnügen haben. Dies gilt zum eist auch für selbsttätig  und  ununterbrochen be
schickte Feuerungen. Beispielsweise is t bei den später in A bschnitt V behandelten E inrich
tungen, welche infolge der allm ählichen Entgasung des Brennstoffes w ährend der ungestörten 
Arbeitsweise wirklich rauchlos betrieben werden können, jedesm al nach dem zur Vermeidung 
hohen Luftübersehusses erforderlichen Eingreifen des Heizers die B auchentw icklung nicht 
vollständig zu verhüten.

Im m erhin lassen die B auchübersichten Tafel I  N r. G— 8 erkennen, daß sich schon 
beim handbeschickten P lanrost u n te r A ufrechterhaltung der erreichten höchsten A usnutzungs
ziffern bezüglich der Bauchentw icklung V erhältnisse herbeiführen lassen, welche weitgehenden 
Ansprüchen zu genügen vermögen. Dabei liegt bei Anwendung von O berluft die Grenze für 
die E inschränkung des Luftüberschusses wesentlich günstiger als ohne erstere.

L  Ü ber Versuche an einem Wasserrohr-Schiffskessel ist im Jahresbericht des Vereins für Feuerungsbetrieb 
und  R auchbekäm pfung in H am burg 1906 S. 42—44, Zahlentafel 21, sowie ferner über weitere Versuche am 
Zylinderkessel 1905 S. 19 und 20, Zahlentafel 4, 1906 S. 44—45, 1908 S. 33—36 und 1909 S. 48—50 berichtet.

2) S. auch C o n s ta m  und S c h lü p f e r  (S. 13, Fußbem erkung 3), Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 
1909 S. 1887 u. ff.
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W enn nun diese Feststellungen aucli zeigen, daß bei M inderung der R auchentw icklung die 
w irtschaftlichen Interessen m eist n icht im V ordergrund stehen, daß es sich vielm ehr zur H a u p t
sache um  Fragen des öffentlichen Interesses handelt, so greifen doch beide, die F rage der R auch
verhü tung  und diejenige m öglichster A usnutzung der Brennstoffe, so vielfältig ineinander, daß 
m an zur Erzielung eines durchgreifenden F ortsch rittes  g u t tu n  wird, n icht die eine F rage ohne 
die andere zu behandeln. Jenes Ineinandergreifen is t nach den gem achten E rörterungen  aller
dings anders, als es häufig dargestellt wird. Rauchfreies A rbeiten ist im allgemeinen um  so weniger 
einfach zu erreichen, je  w irtschaftlicher die V erbrennung gesta lte t werden soll, je  m ehr m an den 
Luftüberschuß einzuschränken bestreb t ist. Gerade diese V erhältnisse bilden den K e r n p u n k t  
d e r  R a u c h f r a g e ,  und in ihnen liegt die Schwierigkeit der Lösung, sofern diese in einer ge
nügend einfachen, ausreichende B etriebssicherheit gewährleistenden W eise erfolgen soll. Man h a t 
alsdann n ich t nur dafür zu sorgen, daß L uftbedarf und Luftzufuhr einander möglichst angepaßt 
werden, m an w ird außerdem , um  m it geringem Luftüberschuß auskom m en zu können, danach 
trach ten  müssen, daß eine m öglichst rasche u nd  gute M ischung der Gase m it der L u ft e in tritt, so 
daß tro tz  der geringeren Luftm enge die Gase ihren B edarf doch genügend rasch, d. h. bevor sie 
sich zu s ta rk  abgekühlt haben, decken können.

Das zuweilen angetroffene Bestreben, die R auchentw icklung verm indern zu wollen durch 
s tarke nachträgliche L uftzufuhr an  einer Stelle, wo den Heizgasen schon zu viel W ärm e 
entzogen ist, um  noch eine V erbrennung einzugehen, is t natürlich  im m er verfehlt. In  diesem 
Falle handelt es sich um  eine Selbsttäuschung. D er R auch w ird n icht verm indert, sondern 
nur verdünn t. D abei ist es ein U nterschied, ob solche zu sp ä t zugeführte und daher über
schüssige L u ft noch in  den Heizzügen oder h in ter denselben zu den Heizgasen gelangt. In  
letzterem  Falle t r i t t  nur eine Zug-Schwächung ein, w ährend im ersten Falle außerdem  noch 
die W ärm eausnutzung beein träch tig t wird.

Am Schlüsse dieser Darlegungen erscheint es angebracht, auf zw ei v e r f e h l t e  B e z e ic h 
n u n g e n  hinzuweisen, die selbst in technischen K reisen ziemlich fest eingewurzelt sind. 
E rstens handelt es sich in allen unseren Feuerungen n ich t um „ R a u c h v e r b r e n n u n g “ oder 
„ R a u c h v e r z e h r u n g “ , sondern das B estreben kann nur darauf gerichtet sein, d ie  E n t 
s t e h u n g  d es  R a u c h e s  zu  v e r h ü te n .  Die V erbrennung einm al ausgeschiedenen Rrrßes ist 
so schwierig zu erreichen, fü h rt zu derartigen U m ständlichkeiten u nd  wäre außerdem  m eist
w irtschaftlich so unzweckmäßig, daß eine solche ernstlich gar n icht in F rage kom m en kann.
R ichtig  is t deshalb nur, von „ R a u c h v e r m i n d e r u n g “ oder „ R a u c h v e r h ü t u n g “ zu 
sprechen.

Sodann wird m it dem Begriff „ R a u c h l o s i g k e i t “ viel M ißbrauch getrieben. Auch der 
Ausdruck „ T e c h n is c h e  R a u c h l o s i g k e i t “ wird gerne unberechtig t angewendet, wenn nur 
z e i tw e i l ig  gar kein R auch au ftr itt, oder wenn der Fortfall von dunkelgrauem  oder schwarzem 
R auch zum A usdruck gebracht werden soll. Im  vorliegenden W erk ist die Bezeichnung 
„ r a u c h lo s  oder r a u c h f r e i “ natürlich  nur im  v o l le n  S in n e  d e r  s p r a c h l i c h e n  B e 
d e u tu n g  dieses W ortes gebraucht. Dasselbe gilt von den einzelnen Stufen der R auch- 
stärken-B ew ertung in den R auchübersichten, wonach die R auchstärken  1 - 2  noch so u n 
bedeutend sind, daß der hierbei entstehende Rußausw urf, zum al bei nur vorübergehendem
A uftreten, kaum  als belästigend bezeichnet werden kann.



I. Die einfache Planrostfeuenmg.

Die allgemeinen Bedingungen für vollkommene, rauchfreie Verbrennung 
auf dem einfachen Planrost

Z unächst ist der Verlauf der Verbrennung in P lanrost-Feuerungen von einer Beschickung 
zur ändern zu verfolgen. D a nach den E rörterungen  des vorigen A bschnitts Brennstoffe wie 
Koks usw., die keine oder nur wenig flüchtige B estandteile enthalten , nicht Anlaß zu B auch
entw icklung geben, so i s t  f ü r  d ie  fo lg e n d e n  B e t r a c h tu n g e n  d ie  V e rw e n d u n g  v o n  
g a s r e ic h e n  B r e n n s to f f e n  e in  f ü r  a l le m a l  v o r a u s g e s e t z t .  In  diesem Falle kann man 
sich den zur vollkommenen V erbrennung erforderlichen B e d a r f  an  L u ft in zwei Teile 
zerlegt denken:

in den L uftbedarf zur V erbrennung der festen , kohligen B estandteile (auf dem 
Bost) und

in den L uftbedarf zur V erbrennung der flüchtigen B estandteile (über der Brennstoff
sch ich t).1)

Bei gleichbleibender Kesselbelastung und Zugstärke wird sich der erstere B etrag  des Luftbedarfs 
auf den ganzen Zeitraum  zwischen zwei Bostbeschickungen annähernd gleichmäßig verteilen; 
dagegen entfä llt der andere B etrag  nur auf einen m ehr oder weniger kurzen Teil dieses 
Zeitraum s und zwar so, daß der G esam tluftbedarf anfänglich nach dem Aufwerfen des 
frischen Brennstoffs am  größten ist und im allgemeinen nach einiger Zeit rasch kleiner wird. 
Die verhältnism äßige Größe dieser beiden Luftm engen verändert sich für verschiedene B renn
stoffe m it dem V erhältnis vom G ehalt an fixem Kohlenstoff zu demjenigen an flüchtigen 
Bestandteilen. Außerdem is t das augenblickliche Anwachsen des M ehrbedarfs an V erbren
nungsluft bzw. die Zeitdauer des M ehrbedarfs von der L ebhaftigkeit der Entgasung abhängig, 
welche, abgesehen von den individuellen E igenschaften des Brennstoffs, von der B ean
spruchung und Feuerführung, ganz wesentlich d u r c h  d ie  A u s g e s t a l t u n g  d es  F e u e r 
r a u m s  beeinflußt wird. Is t  die Feuerung durch W ärm espeicher (Mauerwerk) gebildet, so 
beschleunigt deren W ärm estrahlung die Entgasung des frischen Brennstoffs; dem entsprechend 
wird der L uftbedarf für die V erbrennung der flüchtigen B estandteile s ta rk  anwachsen, sich 
aber auf eine verhältnism äßig kurze Zeit beschränken; is t dagegen der Feuerraum  von w ärm e
entziehenden Heizflächen umgeben, so w ird die E ntgasung verzögert und der M ehrbedarf an V er
brennungsluft verte ilt sich auf einen längeren Z eitabschnitt gleichmäßiger. S ta rk  backende 
Kohlen werden nach dem Aufwerfen zur H auptsache nur an  der Oberfläche der glühenden

1) S. auch S. S.
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Brennstoff Schicht entgasen, w ährend der verhältnism äßig große, im Innern  der frischen Schicht 
verbleibende G asrest sich erst nach dem hierbei notw endig w erdenden Lockern ausscheidet. 
D am it t r i t t  auch eine entsprechende Ä nderung im Verlauf des Luftbedarfes ein.

D ie zuström ende Luftm enge w ird entgegengesetzt dem Verlauf des L uftbedarfs von einer 
Beschickung zur ändern  zuerst gering sein und  über eine gewisse Zeit ungefähr gleichbleiben, 
allm ählich aber naturgem äß anwaclisen in dem Maße, als der ih r entgegentretende W iderstand 
auf dem R ost m it dem fortschreitenden A bbrand des Feuers sich verringert.

Die anfänglich kleinste L uftzuström ung und  der größte L uftbedarf w ährend jeder 
A rbeitsperiode fallen som it zeitlich zusamm en. Um nun durchschnittlich  m it einem mäßigen 
Luftüberschuß, wie er m it R ücksicht auf die W irtschaftlichkeit im m er verlangt werden muß, 
in  der Feuerung auszukomm en, darf auch am  E nde jeder Periode das Ü berm aß der größten 
zuström enden Luftm enge über den zu dieser Zeit herrschenden kleinsten B edarf einen be
stim m ten  B etrag  n ich t überschreiten. W ird dieser Forderung Genüge geleistet, so herrscht 
aber zu Anfang, w ährend der Entgasung, Luftm angel in der Feuerung, sofern n ich t en t
sprechende V orkehrungen dagegen getroffen werden.

Luftüberschuß'-£<

L u ftb ed a rf fü r  die 
Verbrennung der . 

ftüch tigen  ßestandtei/e

gesam ter L u ftb ed a rf 
fü r  die Verbrennung

L u ftb ed a rf fü r  die_ 
Verbrennung der 

fe sten  ßestandtei/e

zurBetei/igung an der Verbrennung 
¡>ií vorhandene, aber p raktisch  nicht 

verfügbare Luftm enge

gesam te durch den tto st in den 
ffeu erra u m  einstromende Luftm enge

zu r ßetei/igung ander Verbrennung 
praktisch verfügbare Luftm enge

Beschickung Beschickung

Fig. 8.
V erlauf von Luftbedarf und  Luftzuström ung bei periodischer Rostbesehickung.

In  Fig. 8 is t versucht, diesen Zusam m enhang zu veranschau lichen ; die D arstellung ist 
natürlich  nur als ganz schem atisch aufzufassen und  setz t auch gleichbleibende B renn
geschwindigkeit voraus. U nter dem Linienzug a—a is t der Verlauf der gesam ten in  den 
geschlossenen Feuerraum  durch den R ost einström enden Luftm enge A  w ährend einer B e
schickungsphase gedacht. Die L uftzufuhr w ächst entsprechend dem m it dem A bbrand der 
Schicht sich verringernden R ostw iderstand. D en tatsächlichen L uftbedarf B  fü r die voll
ständige V erbrennung der flüchtigen und festen B estandteile s te llt der Linienzug b— b dar. 
Seine Größe und der Verlauf können in  W irklichkeit sehr verschieden ausfällen. H iervon 
kom m t der durch die Linie c—c gekennzeichnete B etrag  G auf die V erbrennung der 
festen B estandteile, und  der R est JD w ird zur V erbrennung der flüchtigen B estandteile 
gebraucht.

D a in  A bhängigkeit vom Grad der Mischung gewisse Sauerstoffteilchen durch die 
Feuerung ziehen werden, ohne sich an  der V erbrennung zu beteiligen, so findet die durch 
den R ost zuström ende Luftm enge A  p rak tisch  n ich t vollständig Verw ertung fü r die V er
brennung; sie w ird schon zu Anfang der Phase etwas größer sein als der gesam te L uftbedarf 
B, so daß ein Luftüberschuß JE besteht. Dieser w ächst natürlicherw eise an  m it fortschrei-



Bedingungen für rauchfreie V erbrennung auf dem einfachen P lanrost. 33

tender Entgasung, d. li. m it dem abnehm enden Luftbedarf B  und der gleichzeitig zunehmenden 
L uftzuström ung A.

Infolge der vorstehend erwähnten, je  nach der Innigkeit der Mischung im Feuerraum  
m ehr oder weniger unvollständigen Beteiligung an der Verbrennung ist nur ein entsprechender 
B etrag  F  der zugeführten Luftm enge A  zur V erbrennung praktisch  verfügbar. E in  gewisser 
Teilbetrag G muß unnütz m itgeführt werden. Dieser letztere Teil G erreicht un ter gegebenen 
Verhältnissen eine bestim m te Größe und sei näherungsweise über die ganze Beschickungs
phase als gleichbleibend angenommen. D a er im allgemeinen den Überschuß E  der gesamten 
L uftzufuhr über den Bedarf überwiegen wird, so ist während der ersten Zeit der Phase 
tro tz  eines Überschusses der G esam tluftzufuhr ein Mangel an  derjenigen L u ft vorhanden, die 
sich tatsächlich  an der V erbrennung beteiligt. Von X  ab findet ein Ü bergang dieses Mangels 
an  beteiligter L u ft in einen Überschuß s ta tt .  D er in Fig. 8 angedcutete Verlauf der Linien
züge b—b und  / —/  is t ein um so stärker entgegengesetzter, je  gasreicher der verwendete 
Brennstoff, und je rascher der A bbrand auf dem E o st vor sich geht.

Im  Sinne der V erhütung von unvollkom m ener V erbrennung und  B auch ist nun danach zu 
trach ten , daß die doppeltschraffierte F läche möglichst in Fortfall kom m t, anderseits aber auch 
die einfach schraffierte F läche im In tei’esse der E inschränkung des Abwärm everlustes auf ein 
praktisch  erreichbares M indestmaß eingeschränkt wird. R ich te t sich das B estreben darauf, 
den R auch w ährend der hauptsächlichen E ntgasung zu verhüten , so muß der Linienzug / —/ 
annähernd m it b—b an  dessen höchster Stelle zusammenfallen. D am it verläuft aber auch 
a—a m it R ücksicht auf den unveränderten  B etrag  G entsprechend hoch, solange die am 
einfachen P lan rost bei gleichbleibender Brenngeschwindigkeit bestehenden Voraussetzungen 
vorliegen. Es ist an H and der Fig. 8 erklärlich, daß auf diese W eise, wenn Luftm angel 
verm ieden werden soll, der gesam te Luftüberschuß und m it ihm auch der Abwärm everlust 
leicht m ehr anwachsen wird, als sich durch vollkomm enere V erbrennung gewinnen läßt.

Hach diesen Darlegungen wird m an leicht einsehen, daß auf dem gewöhnlichen P lanrost 
für unterbrochene Beschickung m it g a s r e ic h e n  Brennstoffen bei gleichzeitiger E inschrän
kung des durchschnittlichen Luftüberschusses auf ein wünschenswertes M indestmaß die 
H erbeiführung rauchfreier V erbrennung ohne weiteres gar n icht zu erreichen ist. L u ft
bedarf und Zuström ung weisen einen entgegengesetzten Verlauf auf; daher kann die erste 
Bedingung für vollkommene V erbrennung1) „ m ö g l ic h s te  A n p a s s u n g  d e r  L u f t z u f u h r  a n  
d e n  B e d a r f “ n ich t erfüllt werden. W ohl ist es möglich, wie im nächsten A bschnitt noch 
näher erörtert, durch die A rt der Beschickung einen M ittelweg einzuschlagen und sieh m it 
einer teilwoisen R auchverm inderung bei gleichzeitiger Zulassung eines etwas größeren durch
schnittlichen Luftüberschusses abzufinden.

D er vielfach verfolgte Gedanke, durch W echsel der Zugstärke zwischen einer Beschickung 
und der anderen die L uftzufuhr an  den L uftbedarf anzupassen, kann u n ter W ahrung guter 
W irtschaftlichkeit insofern zu keinem befriedigenden Erfolge führen, als es zunächst schwierig 
wäre, auf diese Weise den ganzen M ehrbedarf an  L u ft nach dem Aufwerfen zu decken. 
M it der durch den stärkeren Zug bedingten Zunahm e der Brenngeschwindigkeit wird sofort 
auch wieder die Ausscheidung der Gase aus dem B rennstoff beschleunigt, und dam it der 
augenblickliche L uftbedarf noch w eiter erhöht. D er Linienzug b—b w ird also anfänglich / —/  
im m er wieder vorauseilen.

Erfahrungsgem äß ist in Kesselfeuerungen bei hochw ertigen Brennstoffen überhaupt, und bei

1) S. S. 9.

H aier, Dampfkessel-Feuerungen. 2. Aufl. 3
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solchen m it geringem H eizw ert im allgemeinen, die weitere Bedingung fü r vollkomm ene V er
brennung; „ g e n ü g e n d  h o h e  T e m p e r a t u r  im  V e r b r e n n u n g s r a u m “ erfüllt. Die V erhält
nisse liegen deshalb auch m eist um  so ungünstiger, je m ehr die E ntgasung  des B renstoffs etwa 
durch E inw irkung von W ärm espeichern beschleunigt wird. D am it vergrößert sich anfänglich 
nur das Überm aß des Bedarfs an L u ft über deren Zuström ung durch den B ost. Luftm angel 
und unvollkom m ene V erbrennung werden zu A nfaug noch größer, wenn auch ihre Zeitdauer 
sich etwas verringert. D urch eine absichtliche Steigerung der T em peratur im V erbrennungs
raum  wird dem nach — zum  m indesten bei Verlieizung von hochw ertigen gashaltigen B renn
stoffen — die Erzielung eines m it mäßigem Luftüberschuß rauchfrei erfolgenden B etriebs 
n ich t gefördert, sondern erschwert. R asche E ntgasung  des B rennstoffs w irk t natürlich  
noch ungünstiger, wenn eine „ f r ü h z e i t i g e  g r ü n d l i c h e  V e rm is c h u n g  d e r  L u f t  m i t  d e n  
e n tw ic k e l t e n  G a s e n “ n ich t gew ährleistet ist durch geeignete A nordnung des Eeuerraum s. 
Dieser Forderung werden m eist jene Anlagen n ich t gerecht, bei welchen sta rk e  R auchentw icklung 
schon w ä h r e n d  der Beschickung zu beobachten ist, also solange die F eu e rtü r noch geöffnet 
und die L uftzufuhr auf alle Fälle größer is t als der Bedarf. D afür sprich t auch die Tatsache, 
daß bei einem hinreichend bemessenen und genügende M ischung gew ährleistenden V erbrennungs
raum  — selbst wenn dieser von wärm eaufnelim enden Heizflächen um geben is t — im allge
m einen die F euerung  w ährend dieser Zeit rauchlos geht, obwohl schon erhebliche Mengen 
flüchtiger B estandteile aus dem frischen Brennstoffe sich ausseheiden.

Häufig findet m an über den Einfluß des Öffnens der F eu ertü r auf die R auchbildung 
sehr unzutreffende Ansichten. Dieser Einfluß h a t, sofern auf dem R ost dauernd  eine gute 
G rundglut aufrech t erhalten  wird, eigentlich nur B edeutung fü r die W irtschaftlichkeit, und 
zwar am m eisten bei Verwendung gasarm er, n ich t zur R auchbildung neigender Brennstoffe. 
W erden dagegen solche m it erheblichem  G ehalt an  flüchtigen B estandteilen  verfeuert, so 
beginnt gleich nach dem Aufwerfen eine Aufw irbelung der freiwerdenden Gase, welche die 
Geschwindigkeit der durch die Türöffnung ström enden L u ft e inschränkt; auch w ird ein Teil 
dieser L u ft zur V erbrennung der Gase verbraucht. Die L uftzuström ung durch den R ost is t 
zu dieser Zeit gering, da der W iderstand  der Brennstoffscliicht bestehen bleib t un d  durch 
die neue Beschickung sogar etw as vergrößert wird. W ährend daher in  w irtschaftlicher B e
ziehung kaum  ein großer Vacliteil e in tritt, w ird die V ollkom m enheit der V erbrennung u n ter 
der eingangs erw ähnten V oraussetzung gu ter G rundglut eher begünstigt, da  w ährend des 
Offenstehens der F eu ertü r Luftm angel über dem R ost jedenfalls n ich t vorhanden ist.

Reben den bereits angeführten  G ründen kann auch in  der A rt des Aufgebens frischer 
Kohle auf den R ost eine wesentliche U rsache der R auchentw icklung liegen. Bei der V er
schiedenheit der in  F rage kom m enden V erhältnisse läß t sich jedoch dieser Einfluß n ich t in 
kurzen W orten zusamm enfassen. Die K u n st des Heizens is t von einer großen Zahl von 
F ak to ren  abhängig, deren B edeutung in den einzelnen Fällen ganz verschieden sein kann. 
O ft h a t die Vernachlässigung des einen dieser F ak to ren  nur so wenig ungünstige Folgen, daß 
sie der Vorteil eines hierdurch besser zu berücksichtigenden anderen M oments weitaus aufwiegt.

Allgemein kann  nur gesagt werden, daß bei einem regelmäßigen Aufgeben des B renn
stoffes auf den R ost in  n ich t zu langen Z eiträum en die Vorbedingungen fü r die V erhütung 
starker Rauchentw icklung, soweit sie von der Bedienung abliängen, am  ehesten erfüllt werden 
können. Auf besondere A rten des Aufgebens der K ohle auf die G lut is t im nächsten K apitel 
ausführlich eingegangen.

E ine gewisse E rhöhung der R auchentw icklung kann  ferner das B earbeiten des Feuers 
(Ausgleichen und  Schüren) und das Abschlacken des Rostes verursachen. M it dem V oran
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schreiten der Sclilackenabsonderung1) ist indessen gewöhnlich eine Zunahm e der R auchen t
wicklung n icht verbunden, sondern eher eine Abnahm e derselben, da m it wachsendem R ost
w iderstand der U nterdrück  im Feuerraum  zur Erzielung gleichbleibender Brenngeschwindig
keit vergrößert werden muß und bei Zuström ung gleicher Luftm enge d u rc h  d e n  R o s t  an  den 
etw a undicht schließenden F euertüren  usw. m ehr L u ft ü b e r  dem  R o s t  zuström t, welche 
der vollkomm eneren V erbrennung der sich ausscheidenden flüchtigen B estandteile zugute 
kom m t. Auch w ährend des Absclilackens t r i t t  eine Steigerung der R auchentw icklung nicht 
ein, wenn keine besonders ungünstige Arbeitsweise oder sonst außergewöhnliche U m stände 
m itsprechen. Dagegen is t oft in der ersten Zeit nach dem Absehlacken, sofern diese Arbeit 
w ährend des B etriebs stattzuflnden  hat, stärkeres Rauchen wahrzunehm en. Zum Ausgleich 
der m it dem Abschlacken zusam m enhängenden geringeren W ärm eentw icklung und zur W ieder
herstellung einer genügenden G rundglutschicht muß die Feuerung fü r einige Zeit mehr bean
sprucht werden. Um die etwa gefallene D am pfspannung wieder hoch zu bringen, verfällt 
dann häufig der Heizer in  die verwerfliche Arbeitsweise, in der noch n icht entgasten B renn
stoffschicht m it der K rücke viel herum zurühren.

Bedienung, Bau und Betrieb des Planrostes.
S teh t der Heizer vor der Aufgabe, eine gasreiche Kohle auf dem einfachen P lanrost 

w irtschaftlich und rauchschwach zu verfeuern, so muß er sehr aufm erksam  und m it V er
ständnis arbeiten. D ie E rfahrung  lehrt, daß weniger der Mangel an  V erständnis als die 
Schwierigkeit, des Heizers A ufm erksam keit dauernd gleich s ta rk  anzuspannen zu unbe
friedigenden Ergebnissen führt. Diese Tatsache, die n ich t verschwindet, sondern sich bei 
den heutigen A rbeiterverhältnissen im m er fühlbarer m acht, läß t den W ert von Heizm ethoden, 
welche die Unvollkom m enheit der einfachen P lanrostfeuerung durch eigenartige und m ühe
volle Bedienung zu ersetzen suchen, n icht allzu hoch anschlagen. Im m erhin  m ag es sich 
verlohnen auf die einzelnen M ethoden näher einzugehen.

Bei der P lanrostfeuerung kom m en hauptsächlich drei verschiedene Bedienungsarten zur 
Anwendung:

Gleichmäßige Beschickung der ganzen Rostfläche;

i) Die Bildung und das V erhalten der Schlacke hängen einerseits von der A rt und Menge der mineralischen 
B estandteile der Kohle, wesentlich aber auch von der in der Brennschicht herrschenden T em peratur ab; die 
Erscheinungen ungünstiger Schlackenbildung wachsen im allgemeinen m it der Schichthöhe, sowie m it den son
stigen, diese T em peratur erhöhenden Einflüssen, wie unzweckmäßige Abmessungen der B oststäbe, W ärm estauung 
im  Feuerraum  und  dergleichen, Hierbei erhöht sich die Neigung der Schlacke zum Fließen, und dieselbe schließt 
m ehr Kohlenteilchen ein, das E ntfernen der Schlacken vom R ost erschwert sich und muß häufiger vorgenommen 
werden, was einen größeren Verlust durch unverbrannte Teile, sowie eine Erhöhung des Abwärm everlustes zur 
Folge ha t. Ferner wird die Brenngeschwindigkoit beein trächtig t und bei starker Erw ärm ung der R oststäbe deren 
H altbarkeit wesentlich verringert. I s t der Feuerraum  durch M auerwerk begrenzt, so back t die Schlacke daran 
fest und bedingt häufigero Ausbesserung. Alle diese Ü belstände werden noch gefördert, wenn, wie dies nicht selten 
zu beobachten ist, der Heizer G lut und  Schlacke dureheinanderrührt, oder auch nur die letztere m it dem Schür- 
zeug (der Schleuse) vom R ost anhebt bzw. aufbricht, um den D u rch tritt der Verbrennungsluft in die G lut zu er
leichtern. Dieser Zweck kann natürlich nur für den ersten Augenblick erreicht w erden; denn während vorher die 
unm itte lbar auf dem Roste liegende Schlacke ständig gekühlt wurde, wird sie nunm ehr in die G lutschicht ge
raten  und  rasch schmelzen, die R ostspalten also um so m ehr dichtsetzen, auf dem R ost festbrennen und den
selben starkem  Verschleiß unterwerfen. Auf diese Weise w ird die Schlacke zum Schmieren gebracht, selbst 
wenn sic sonst gar keine besondere Neigung dazu ha t, und das Abschlacken m uß unter erschwerten Um ständen 
in  kürzeren Zeiträum en vorgenommen werden.
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Beschickung des vorderen B ostteiles nach vorherigem  Zurückschiehen der G lut (sog. 
K opffeuer);1)

Teilweises Bedecken der Bostfläche m it frischem Brennstoff, sei es durch Beschickung 
des Bostes auf die ganze Länge m it nur teilweiser Bedeckung der Seiten, oder 
auch Beschickung nur einer B osthälfte.

Das Ü berstreuen der K ohle auf die ganze Bostfläche, Fig. 9 und 10, h a t in  w irtschaftlicher 
H insich t den Vorteil der E infachheit in  der A usübung fü r sich, is t übersichtlich, leich t kon
tro llierbar u nd  g es ta tte t eine weitgehende E inschränkung des Luftüberschusses, jedoch keine 
rauchschw ache V erbrennung. Die über die ganze F läche dünn übergestreute K ohle en tgast
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fast gleichzeitig. E s t r i t t  augenblicklich über der Schicht hoher L uftbedarf ein, dem die 
durch den B ost einström ende L u ft n ich t B echnung tragen kann. U nvollkom m ene V er
brennung u nd  B auch bleiben dabei n ich t aus. J e  kürzer die Zwischenräume, in  denen auf- 
gefeuert wird, und  je kleiner dam it auch die Mengen an  frischer K ohle sind, die auf das 
Feuer kom m en, desto günstiger gestalten  sich die Verhältnisse fü r den B auch  wie auch für 
die W irtschaftlichkeit. In  den m eisten B etrieben is t jedoch die H äufigkeit des Auffeuerns 
so begrenzt, daß ein Beschicken in  sehr kleinen Mengen n ich t eingehalten werden kann. 
Dagegen erfüllen eine große Zahl mechanischer E inrichtungen '2) diese Forderung  in voll
kom m ener Weise. Bei ihnen en tfä llt wenigstens der m it periodischer Beschickung v e ru r
sachte wechselnde L uftbedarf und alle h ierm it verknüpften  Nachteile.

Bei der zweiten Beschickungsart, dem sogenannten Kopfheizen, schiebt der H eizer die 
bereits en tgaste G lutschicht auf die h in tere H älfte  des B ostes und  legt den frischen B renn
stoff vorn  auf (Fig. 11 und 12). H ierbei geht die E n tgasung  nur langsam  vor sich. D er 
L uftbedarf fü r die V erbrennung der flüchtigen B estandteile w ächst zu A nfang in geringem 
Maße an, so daß er sich aus der etw a durch den B ost und die durchgebrannte G lutschicht 
unverb rauch t in den V erbrennungsraum  gelangenden Luftm enge teilweise oder u n te r  U m 
ständen  vollständig decken kann. D a bei Vorhandensein einer genügenden G lutschicht der

x) N ach S c h im m in g ,  Die Beurteilung der Dampfkessel 1886, soll dieses Verfahren zuerst in Cornwall 
gohandhabt worden sein.

-’) S. A bschnitt V.
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Verbrennungsraum  die nötige T em peratur besitzt, so kann binsicbtlich der R auchentw icklung 
m it dieser Arbeitsweise eine Besserung geschaffen werden. Deren Grad und die Begrenzung 
der A nw endbarkeit sind außer von den Eigenschaften des Brennstoffes (Gehalt an  flüchtigen 
Bestandteilen, Neigung zum Backen, E ntzündungsfähigkeit usw.) in erster Linie abhängig 
von der Größe der herrschenden B ostanstrengung. Söll näm lich die aus praktischen R ück
sichten jeweils aufzugebende Menge des Brennstoffes rascher verb rann t werden, als daß sie 
genügend Zeit für die allm ähliche E ntgasung  finden kann, so versagt diese Arbeitsweise. 
Anderseits kann sich leicht durch starken  A bbrand der 
h interen G lutschicht bis zum nächsten Zurückschieben der 
Luftüberschuß wesentlich erhöhen und die W irtschaftlich
keit rech t ungünstig  gestalten.

E ine andere, dem K opf heizen ähnliche M ethode, bei 
der jedoch die E ntgasung sich n ich t dadurch verzögert, 
daß die K ohle vorn hoch aufgeschüttet, sondern dadurch, 
daß sie nicht d irekt auf die G lutschicht gelegt w ird, ist 
durch Fig. 13 und 14 erläutert. Diese eigenartige B e
dienungsweise wurde nach C. B a c h 1) von einem Lelirheizer 
in Basel geübt und  verbreitet. Vor dem Aufwerfen wird 
der glühende Brennstoff m it einer entsprechend geform ten 
K rücke zurückgesclioben (Fig. 13), so daß ein nach drei 
Seiten von glühendem Brennstoff begrenzter R aum  frei bleibt, der Heizer w irft die frischen 
Kohlen (etwa 2— 3 Schaufeln) auf den freigem achten R ostteil auf, Avobei er aber, Avie Fig. 14 
zeigt, einen Teil des Rostes von 20—30 cm B reite und 2— 5 cm Länge unbedeckt läßt.

S ta t t  die zur V erbrennung der ausgetriebenen Gase erforderliche L u ft durch die kleine 
auf dem R ost freigelassene F läche Zuströmen zu lassen, welche M ethode, wenn sie n icht zur 
V ersclw endung führen soll, einen erheblichen Grad von A ufm erksam keit voraussetzt, werden 
für diesen ZAveck auch einstellbare Öffnungen in der F euertü r benutzt. Um ferner zu ver
meiden, daß beim Aufwerfen auf den entblößten R ost und beim Zurückschieben des B renn
stoffes K ohlenstückchen durch die R ostspalten fallen, sind auch schon R ostp la tten  vorn ein
gebaut worden, so groß, daß sie den frischen Brennstoff aufnehm en können. Die zur V er
brennung nötige L u ft soll dabei m eist vollständig durch den eigentlichen, die glühende B renn-- 
stoffschicht tragenden R ost Zuströmen, und  die ausgetriebenen Gase sollen beim W egstreichen 
über letzteren m it ihr Zusammentreffen. N atürlich h indert nichts, auch in diesem F all einen 
Teil der L u ft durch Öffnungen an der F euertür, oder durch teilweises Offenlassen der letzteren 
selbst zuzuführen. E in  N achteil dieser R ostp la tte  besteh t darin, daß sie leicht verbrennt. 
Ferner ist die erreichbare R ostanstrengung sehr beschränkt, weil der A'orn aufgegebene B renn
stoff je nach den E igenschaften und der Menge für seine E ntgasung geraume Zeit erfordert, 
die ja  auch zu gewähren ist, wenn der R auchbildung wirksam entgegen getreten werden soll. 
F eh lt diese Zeit, so is t starkes Rauchen beim Zurückschieben der G lut unvermeidlich.

D a bei derartigen Bedienungsweisen nur ein Teil des Rostes der eigentlichen Verbrennung 
dient, so is t für dieselbe Leistung eine größere Rostfläche vorzusehen, als bei gleichmäßiger 
Verteilung der Kohle über den ganzen Rost.

Bei der d ritten  Beschickungsart, die frische K ohle beispielsweise auf die ganze Länge 
des Rostes, jedoch m it nur teilweiser Bedeckung der Seiten, aufzugeben (Fig. 15, 16 und 17).

’ ) S. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1883, S. 180.
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h a t es der H eizer bei geringerer A bhängigkeit von der anftretenden  R ostanstrengung in der 
H and, die Rauchentw icklung einzuschränken, nam entlich, wenn auf gute B rennstoffausnutzung 
keine besondere R ücksicht genom m en wird. Soll aber die V erbrennung gleichzeitig rauch- 
schwach und  w irtschaftlich erfolgen, so müssen dauernd große Anforderungen an die A uf
m erksam keit und  das V erständnis des" Heizers gestellt werden. N am entlich bei der Seiten
ausdehnung der Schicht is t sehr sorgfältig zu verfahren, wenn starke R auchentw icklung nach 
der Beschickung und  ferner überm äßig hoher Luftüberschuß nach der E ntgasung  v erh ü te t 
werden sollen.

Fig. 15. Fig. 16. Fig. 17.

Ähnlich liegen die V erhältnisse bei dem auch zuweilen geübten teilweisen Freilassen des 
Rostes vorne oder nach h inten  zu.

In  allen jenen Fällen, in welchen die V erbrennungsgase vom  Feuerraum  n ich t über eine 
h in ter demselben gelagerte Feuerbrücke, sondern in senkrechter R ich tung  abzielien, wird 
natü rlich  die W irkung dieser Arbeitsweisen hinsichtlich der R auchverhü tung  beschränk t sein.

E ine weitere, bei bre iten  R ostflächen m it m ehreren F euertü ren  gebräuchliche B edienungsart 
besteh t d a rin , die Rostfläche durch die einzelnen T üren abw echselnd zu beschicken, so daß 
im m er ein Teil der B rennschicht schon durchgebrannt is t ,  wenn auf den anderen frische 
K ohle kom m t. N atürlich  erhöht sich h ierdurch die Inanspruchnahm e des H eizers, da die 
Beschickungen in kürzeren Pausen aufeinander folgen. Auf die R auchentw icklung sind dabei 
zweierlei Einflüsse w ahrzunehm en. E inerseits erscheint die nach der Beschickung auftretende 
R auchstärke geringer, weil die Menge des entw ickelten Rauches zeitlich gleichmäßiger v e r
te ilt is t;  anderseits kann  aber auch an  dem bereits durchgebrannten  Teil der Schicht 
•überschüssige L u ft in  den Feuerraum  ström eu, welche der V erbrennung der flüchtigen B e
stand teile  aus der frisch beschickten F läche zugute kom m t und  tatsächlich  die B ildung von 
R auch  verringert.

D ie V erhältnisse in der P lanrostfeuerung lassen sich in kurzen Zügen folgenderm aßen 
kennzeichnen: E s is t eine erwiesene Tatsache, daß auf dem einfachen P lan rost bei periodischer 
Beschickung (von H and) m it gasreichem B rennstoff zwar rauchschw ach gearbeitet werden 
k an n , solange die R ostbeanspruchung gewisse Grenzen n ich t überschreitet, daß dann aber, 
sofern n ich t ganz mäßige B eanspruchung vorliegt, h insichtlich der A usnutzung die A nsprüche 
verhältnism äßig bescheiden sein müssen. Dies begründet sich d am it, daß die unm itte lbar 
nach dem Aufgebon der K ohle sich entwickelnden Gase zu ih rer vollkom m enen V erbrennung 
sehr viel L u ft verlangen; diesem B edarf kann  bei d e ra rt erfolgender Beschickung, daß der 
frische Brennstoff gleichmäßig über den ganzen R ost aufgegeben und  le tz terer hierbei überall 
g u t bedeckt gehalten w ird , n ich t entsprochen w erden, falls die L uftzufuhr ausschließlich 
durch den R ost sta ttfin d e t. Die Folge solcher Arbeitsweise is t allerdings die Erzielung 
eines m äßigen durchschnittlichen Luftüberschusses, aber auch die Entw icklung starken 
Rauches jedesm al nach der Beschickung, bzw. bei backender K ohle auch nach dem
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Auflockern. E ine E inschränkung des E ntstehens von R auch, also die H erbeiführung einer 
vollkommeneren V erbrennung der aus dem Brennstoff sich entwickelnden Gase, ist wohl 
dadurch zu erreichen, daß der R ost nur teilweise bedeckt w ird, und die zu vollkommener 
V erbrennung der Gase erforderliche L u ft som it durch unbedeckte oder nur schlecht bedeckte 
Stellen des Rostes e in tritt. D a der L uftbedarf m it fortschreitender Entgasung sich erheblich 
verm indert, h a t aber eine solche Arbeitsweise den R ach  teil, daß die m it dem natürlichen 
A bbrand zunehm ende L uftström ung nach der Entgasung viel zu groß is t und hierdurch die 
W irtschaftlichkeit im allgemeinen noch m ehr le idet, als durch die zeitweilig auftretende 
unvollkom m ene V erbrennung bei geringem Luftüberschuß. R u r bei schwacher Beanspruchung, 
welche zu läß t, in der Weise zu heizen, daß der Brennstoff vorn aufgelegt und erst nach 
annähernd vollständig erfolgter E ntgasung zurückgeschoben w ird, läß t sich mäßige R auch
entw icklung bei geringem Luftüberschuß erzielen. Indessen können auch in diesem Fall 
infolge der dabei erforderlichen Schichthöhe u nd  des bei besonders gasreichen Brennstoffen 
eintretenden Schwelens des Feuers noch Verluste durch unverbrann te Gase entstehen, die 
m ehr ins Gewicht fallen, als m an gemeinhin anzunehm en pflegt. I s t  eine solche A rbeits
weise m it R ücksicht auf die Belastungsverhältnisse n ich t durchführbar, so muß entweder 
m it geringerer A usnutzung vorlieb genommen w erden, oder m an h a t nach dem Auf werfen 
starke R auchentw icklung zu gewärtigen, wobei dann auch die V erluste durch unvollkom m ene 
V erbrennung rech t erhebliche B eträge annehm en können.

Die E rkenntnis, sich bei allen A nstrengungen hinsichtlich der Beschickung des einfachen 
Planrostes m it einem gewissen M ittelweg in bezug auf möglichste V erhütung des Luftm angels 
w ährend der E ntgasung  und  übermäßigen L u ftzu tr itts  nach der Entgasung abfinden zu 
m üssen, fü h rt zu dem Schlüsse, daß es da, wo m an sich durch die Betriebsbedingungen 
auf den von H and beschickten P lanrost und  die Verwendung eines gasreichen Brennstoffes 
angewiesen sieht, naturgem äß richtiger ist-, eine tun lichst einfache Feuerführung einzuhalten. 
E ine solche kann die Erzielung durchschnittlich geringen Luft Überschusses am ehesten 
sichern. D er zeitweilig regelmäßig wiederkehrende L uftbedarf fü r die V erbrennung der 
flüchtigen B estandteile is t dann durch besondere Vorkehrungen zu decken. Zu diesem 
Zweck kann , wie u n ter A bschnitt I I  G und H noch näher e rläu tert, bei andauernd gleich
mäßiger Rostbedeckung auf zweitem Wege über oder h in ter der Brennstoffschicht den en t
wickelten Gasen L uft beigemischt werden. Diese zweite L uftzufuhr muß den Bedürfnissen 
entsprechend regelbar und abschließbar sein.

In  W irklichkeit ist auch bei den vorstehend behandelten Beschickungsarten die W irkung 
der unvollständigen Bedeckung des Rostes nichts anderes, als eine über dem R ost in den V er
brennungsraum  erfolgende Luftzufuhr. Sie ist allerdings bei geschlossener F euertü r unsicht
bar und besitzt den E ach te il, daß sie n ich t abgestellt werden kann ; durch den natürlichen 
A bbrand des Feuers ändert sie sich sogar in einem, den Bedürfnissen entgegengesetzten Sinne.

E ine tun lichst vollkommene Ausbildung der von H and  beschickten Planrostfeuerung ist 
insofern von W ichtigkeit, als eine Reihe von Vorzügen in vielen Fällen für ihre Anwendung 
spricht. Dieselben erstrecken sich vornehm lich auf E infachheit und geringe Instandhaltungs
kosten , Ü bersichtlichkeit des Feuerraum s und  der Brennstoffschicht, bequeme R egulier
fähigkeit der W ärm eentw icklung, bzw. A npassungsfähigkeit an  wechselnden W ärm ebedarf, 
U nabhängigkeit von der Beschaffenheit und den E igenschaften des Brennstoffs. Demgegen
über is t aber auch nicht zu verkennen, daß die m it der periodischen Zufuhr größerer 
Brennstoffmengen zusam m enhängenden Schwankungen in dem V erhältnis der beiden Teile 
des Luftbedarfs für die „ V e rb re n n u n g  a u f  dem  R o s t“ und für die „ V e rb re n n u n g
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ü b e r  d em  B o s t “ einen N achteil bedeu ten , dessen geeignete Behebung u n te r W ürdigung 
der jeweiligen Sonderverhältnisse unbedingt anzustreben ist. W ird eine Trennung zwischen 
ununterbrochener L uftzufuhr durch den B ost und  zeitweiliger L uftzufuhr in den V er
brennungsraum  verfolgt, so is t es n ich t schwierig, durch geeignete konstruk tive  D urch 
bildung der Neuerung selbst bei den gasreichsten B rennstoffen gute A usnutzung und  w eit
gehende E inschränkung der B auchentw icklung zu vereinigen.

I s t  die e in f a c h e  P lanrostfeuerung im G runde eine m angelhafte E in rich tung  fü r die Ver- 
feuerung von gasreichen B rennstoffen, weil bei ih r das E rfordernis größerer L uftzufuhr nach 
der jeweiligen Beschickung n ich t berücksichtig t wird, so muß doch da, wo sie sich ohne besondere 
A usrüstung im Gebrauch befindet, wenigstens die Feuerung in ihren übrigen Teilen zweck
entsprechend gebaut sein; der Heizer sollte tun lichst in  den S tand  gesetzt werden, den im 
V orstehenden erörterten  G esichtspunkten einigermaßen B echnung zu tragen u nd  m it Aufw and 
von Mühe und A ufm erksam keit gewisse Erfolge hinsichtlich des rauchschw achen u nd  gleich
zeitig w irtschaftlichen B etriebes zu erzielen.

W as zunächst die Bostfläche anbelang t, so soll diese in bequem er H öhe von u n 
gefähr 800 mm über dem H eizerstand liegen; ihre Länge muß so bemessen sein, daß sich 
einerseits die vorkom m enden Brenngeschwindigkeiten m öglichst innerhalb günstiger G renzen1) 
bewegen, und  daß anderseits die M öglichkeit vorlieg t, m it handlichen W erkzeugen ohne 
allzu große A nstrengung die A rbeiten rasch vorzunehm en. Ü berhaup t is t im In teresse der 
B auchverhütung wie auch in w irtschaftlicher H insich t zu berücksichtigen, daß der H eizer 
seinen D ienst um so eher sachgemäß durchführen k an n , je  m ehr ihm  dieser erleichtert und  
vereinfacht, n ich t aber durch ungeschickte u nd  lästige Z u ta ten  erschw ert is t.2) Zweckmäßig 
erscheint es, dem B ost eine schwache Neigung nach h in ten  zu geben, wodurch derselbe an 
Ü bersichtlichkeit gew innt und  möglicherweise auch die Bedienung eine gewisse E rleichterung 
erfährt. Diese Neigung kann  schon durch die A nordnung der ersten Heizflächen bedingt 
oder erforderlich sein, dam it bei passender H öhe der Feuerbrücke genügender Q uerschnitt 
fü r den D urchgang der Heizgase über derselben erhalten  wird. In  m anchen F ällen , beson
ders bei sehr b re iten  Bostflächen w ird der besseren B edienung halber n ich t m it N achteil 
eine Q uerteilung der Bostfläche durchgeführt, die sich jedoch n ich t empfiehlt, wenn im Interesse 
der B auchverhü tuug  bzw. der A npassung von L uftbedarf und  L uftzuström ung eine V er
zögerung der E ntgasung  erw ünscht is t, oder wenn die Schlacke der zu verfeuernden Kohle 
zum Fließen neigt. Die aufgespeicherte W ärm e in  den Zwischenwänden fö rdert außer der 
E ntgasung  auch lästige Eigenschaften der Schlacke und  bew irkt deren Festbrennen.

H insichtlich der G estaltung der einzelnen, die Bostfläche bildenden S täbe sind zur 
H auptsache in passender W eise zwei Bedingungen zu verein igen: der freie Q uerschnitt muß 
hinreichend sein, um  die zur V erbrennung des festen Brennstoffs nötige Luftm enge durchström en 
zu lassen ; ferner soll die Asche durch die Spalten fallen, ohne daß überm äßig viel unverbrann te 
K ohle in  den Ascheraum  gelangt. D a die Verheizung von Brennstoffen in F rage kom m t, 
die sowohl ihrer chemischen Zusam m ensetzung als auch ihrer äußeren B eschaffenheit 
(Stückigkeit) nach außerordentlich verschieden sind, so m üssen auch die B rennbahn und  die 
Spaltw eite u n te r E inhaltung  eines bestim m ten V erhältnisses zwischen freier und  gesam ter 
Bostfläche verschieden bemessen werden. H ierbei is t n icht allein S tückigkeit und  Schlacken
m enge, sondern ganz besonders auch die A r t  d e r  S c h la c k e n b i ld u n g ,  ob zum Fließen

')  Diese Grenzen sind bei den m eisten Brennstoffen n ich t so eng gezogen, wie vielfach angenommen wird.
2) S. S. 46.



Bau des Planrostes. 41

neigend usw., zu berücksichtigen. Nach den so häufig wahrzunelunenden Ü belständen darf 
wohl m it N achdruck darauf hingewiesen w erden, daß das einseitige B estreben, das D urch
fallen von unverbrannten  B estandteilen in den Ascheraum zu verhüten, in vielen Fällen zu 
unangenehm en Betriebsschwierigkeiten führt. Diese Schwierigkeiten äußern sich in ungünstiger 
Verschm utzung des Bostes und  B eeinträchtigung der Brenngeschwindigkeit. D a zur Erzielung 
einer angemessenen H öhe der letzteren bei dem engen B ost m it verhältnism äßig starkem  
Zug gearbeitet werden m uß, so erhöhen sich außerdem die — allerdings unsichtbaren — 
W ärm everluste in den Abgasen oft um  das Vielfache von dem , was am B ückständeverlust 
im Ascheraum günstigenfalls gewonnen werden kann , zumal diesem letzteren V erlust, so
w eit es sich n ich t um  außergewöhnlich aschereiche Brennstoffe handelt, nur untergeordnete 
B edeutung zukom m t. T ritt  infolge zu enger B ostspalten ein W arm w erden des Bostes ein, 
so gestalten sich die V erhältnisse noch viel ungünstiger; das Abschlacken muß häufiger vor
genommen werden und erheischt große A nstrengung des Heizers, der S trahlungsverlust erhöht 
sich, das B ostm aterial is t größerem Verschleiß unterw orfen und anderes mehr. Übrigens 
wird bei ordnungsgem äßer Feuerführung, besonders dann, wenn der Brennstoff zu ungünstiger 
Schlackenbildung neigt, schon kurze Zeit nach der Beinigung des B ostes, selbst bei ver
hältnism äßig w eiten Spalten die rasch sich wieder bildende Schlackenschicht übermäßig 
starkem  D urchfall von unverbrannten  B rennstoffteilen Vorbeugen. E s is t eben nicht nur 
notw endig, daß in ungebrauchtem  Zustand das P ro d u k t aus L änge und W eite der Spalten 
ein bestim m tes oder m öglichst günstiges Verhältnis der freien zur ganzen Bostfläche ergibt,
sondern es ist auch ebenso w ichtig, daß eine gewisse M indestweite je  nach den E igen
schaften des Brennstoffes und der Schlacke im 'B etrieb eingehalten wird. N atürlich kann 
es sich niemals darum  handeln , die W ahl des Brennstoffes einer bestim m ten B o sta rt anzu
passen, sondern es muß in jedem F all der B ost für die u n te r Berücksichtigung der B etriebs
verhältnisse preisw ürdig zur Verfügung stehenden Brennstoffe passend gew ählt werden.

Die A nforderungen, die an  einen sich bewährenden B ost gestellt werden müssen, sind 
ungefähr die fogenden:

1. Der B ost soll die V erbrennungsluft m it Leichtigkeit und in guter Verteilung auf 
die ganze B rennstoffschicht Zuströmen lassen.

2. D urch die B ostspalten  sollen unbedingt die bei der V erbrennung sich bildenden 
Aschenteile, aber n ich t übermäßig viel unverbrannte Brennstoffteile in den Asche
raum  fallen können.

3. D er B ost soll die Schlackenbildung n icht ungünstig  beeinflussen und sich bequem
und rasch im Betrieb reinigen lassen.

4. D er B ost soll gegen V erbrennen und Verbiegen möglichst große H altbarkeit 
besitzen, so daß der Verbrennungsvorgang auf demselben n icht gestört wird und 
die B etriebsdauer in günstigem V erhältnis zu den Anschaffungsbosten steht.

Die zum Zweck der B auchverhütung und K ohlenersparnis so oft in  den verschiedensten 
Ausführungen angepriesenen B oststabform en vermögen auf erstere nur m ittelbaren Einfluß 
auszuüben. D urch unzweckmäßige G estaltung der S täbe kann  das Festsetzen der Schlacke 
begünstig t, die Beinigung erschwert und  dam it der B auchbildung, wie auch den W ärm e
verlusten um  so m ehr Vorschub geleistet werden, als jene U m stände den Heizer oft dazu 
veranlassen, in unsachgemäße Arbeitsweise zu verfallen. Man trifft vielfach die kom pli
ziertesten Bostanordnungen, bei welchen, ausgehend von dem B estreben gleichmäßiger L u ft
verteilung und  der V erhütung jedes Durchfalls unverbrann ter Teile, die Verbrennungsluft 
durch sehr enge, zur Erzielung des nötigen freien Querschnitts kreuz und  quer laufende
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Spalten oder in m öglichst vielen, fein verte ilten  S trahlen zugeführt werden soll. Solche 
B estrebungen können aber ihren Zweck höchstens bei Inbetriebnahm e des Rostes erreichen, 
w ährend doch von demselben verlangt werden m uß, daß er die an  ihn zu stellenden A n
forderungen über eine längere B etriebsdauer in gleich gutem  Maße erfüllt. H insichtlich der 
günstigen G estaltung der B oststäbe  darf in erster Linie der w irkliche Zweck des Bostes 
n ich t übersehen werden, daß er näm lich nur als T räger des B rennstoffs zu dienen h a t, und 
im übrigen die L uftzufuhr auch im D auerbetrieb  m öglichst wenig beschränken soll. Die 
V erteilung der L u ft w ird am besten durch die B rennstoffschicht selbst besorgt, deren gleich
mäßige Beschaffenheit daher vom H eizer sorgfältig zu erhalten  ist.

N  o  / t  \  " n

Fig. 18 und 19. Fig. 20 und 21.

Im  allgemeinen kann der einfache F lachstab  Fig. 18—21 den zu erfüllenden Bedingungen 
am ehesten entsprechen, sofern er in bezug auf Spaltw eite und  B ahnbreite den B etriebs
verhältnissen und  den Eigenschaften des zu verfeuernden Brennstoffes entsprechend richtig  
bemessen ist. F erner muß der S tab  oben g la tt sein und eine h arte  B ahn besitzen, dam it 
diese von der Schlacke m öglichst wenig angegriffen wird, und  die ursprüngliche Spaltw eite 
erhalten bleibt. Solche S täbe lassen auch eine verhältnism äßig leichte und rasche E ntfernung  
der Schlacken zu, w ährend dieselbe durch die A nordnung von Q uerspalten oft erschwert 
wird. Die Spaltw eite ist, wie bereits erw ähnt, abhängig von der Zusam m ensetzung und der 
Beschaffenheit des B rennstoffs; jedoch weniger von dessen Stückgröße und  der Menge der 
sich bildenden R ückstände, als vielm ehr von der A rt der Schlackenbildung. Zum Fließen 
neigende Schlacke fo rdert tun lichste  E inschränkung der to ten  Bostfläche an  den Auflageenden 
der S täbe u nd  w eitere Spalten als kurzstückige, poröse Schlacke, um  F estbrennen  der le tz 
teren, starke  E rw ärm ung der Stäbe, D ichtsetzen des freien Q uerschnitts usw. zu vermeiden. 
Sehr w ichtig is t es, daß der S tab  auf seine ganze Länge zwischen den Auflagen genügend 
hoch gew ählt wird, dam it große seitliche F lächen der vorbeistreichenden L u ft die Möglich
keit gewähren, den B ost und  ind irek t auch die Schlackenschicht kühl zu halten . D er Stab- 

. querschn itt muß sich nach irnten zu verjüngen, so daß am E in tr i tt  der L u ft die Spalten 
m öglichst b re it und  die S tabstege dünn sind. Vollständig unbegründet und falsch ist es 
daher, die S täbe nach Form  der „T räger von gleichem W iderstand gegen B iegung“ von der 
M itte aus nach den E nden  zu niedriger zu m achen, ebenso wie es unrich tig  ist, eine be
stim m te Länge und H öhe des Stabes anzunehm en und dann die B ahn breite allein aus 
Festigkeitsrücksichten in ein bestim m tes V erhältnis zu den ersteren zu setzen. F ü r die W ahl 
der B ahnbreite  und Spaltw eite sind ste ts an  erster Stelle die B etriebsverhältnisse bestim m end. 
D a seitlich ausgebogene S täbe den ordnungsgem äßen Gang der Feuerung stören, is t für h in 
reichende S tab ilitä t gegen Verbiegen Sorge zu tragen. Auch is t genügend Spielraum  fü r die 
bei der E rw ärm ung ein tretende Längenausdehnung der S täbe vorzusehen, weil sich diese sonst 
ebenfalls verbiegen, oder, falls sie hieran behindert sind, in die G lutschicht hochschieben, um 
dort in kurzer Zeit zu verbrennen. Die Lebensdauer des Bostes is t außer vom M aterial 
und der Schlacke abhängig von der T em peratur, welche die S täbe im B etrieb  annehm en. 
Diese v erän d ert sich m it der Bedienungweise, m it der Größe der Berührungsfläche zwischen 
Stab und Brennstoff, m it dem Grad des W ärm eentzugs von S tab  und Schlacke seitens
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der vorbeistreichenden L u ft und  insbesondere m it der Tem peratur der Brennstoffsehicht, 
welche ihrerseits wieder durch die A rt des Brennstoffs, die Schichthöhe und den B au der 
Feuerung bedingt ist.

Außer dem B ost müssen auch die anderen Teile der Feuerung zweckmäßige Anordnung 
und Abmessungen besitzen.

Die Länge der Scliürplatte ist so zu wählen, daß einerseits die Bedienung des hinteren 
B ostteiles n ich t unnötigerm aßen erschwert, anderseits aber auch starke W ärm estrahlung 
nach vorn, Verbrennen der F euertü r und des Geschränkes tun lichst ferngehalten werden.

Die F eu ertü r soll n ich t unnötig  groß sein, dam it der L u ftzu tr itt beim Öffnen beschränkt 
bleibt; sie muß aber u n ter allen U m ständen so bemessen sein, daß die bequem e Bedienung 
des Bostes n ich t beein träch tig t wird durch zu kleine Öffnung. Um das Nachsaugen von 
L u ft zu vermeiden, müssen säm tliche Aulageilächen vollständig eben sein, und  es is t durch 
zweckmäßige W ahl der Form  und der Abmessungen dafür zu sorgen, daß kein Verziehen 
stattfindet.

Das Öffnen und  Schließen der F euertü r soll sich durch Anordnung eines passenden 
Griffes an der Tür handlich gesta lten ; durch entsprechendes Gefälle kann selbsttätiger A b
schluß bew irkt werden. In  gewissen Fällen m ag es angebracht sein, zur Beobachtung der 
F lam m e Schaulöcher anzubringen, so daß der H eizer n ich t genötigt is t, zu diesem Zweck 
jedesm al die F euertü r zu öffnen.

Von Einfluß auf die V erbrennung is t weiter die Anordnung der Feuerbrücke und  der 
darüber verbleibende Q uerschnitt fü r den D u rch tritt der Gase, sofern diese n icht in senk
rechter B ichtung abgeführt werden. D er Zweck der Feuerbrücke besteh t zunächt darin, 
den Feuerraum  nach h in ten  zu begrenzen und zu verhindern, daß Kohle in den ersten 
Feuerzug gelangt. Ferner soll durch geeignete H öhe der B rücke an allen Stellen des Bostes 
die E inström ung der L uft m öglichst in steile B ichtung gelenkt werden, um einen gleich
mäßigen A bbrand  zu fördern. Es ist aber trotzdem  niemals zu erreichen, den Zustand 
des Feuers überall gleichartig zu gestalten, daher besitzt auch das vom B ost abziehende Gas
gemisch keine gleichmäßige Beschaffenheit, sondern es besteht aus einer Beihe nebeneinander 
herziehender Gasström e von ungleicher Zusam m ensetzung. Die Feuerbrücke h a t deshalb 
die weitere Aufgabe, diese V erschiedenheiten, die um so größer ausfallen, je  ungleich
mäßiger Bostbedeckung und Stückgröße sind, dadurch auszugleichen, daß sie den Gasen einen 
gewissen W iderstand bietet, sie auf einen kleineren Q uerschnitt zusam m endrängt und in der 
Begel außerdem nötigt, ihre Bewegungsrichtung zu ändern , um so gute Mischung und 
m öglichst vollkommene V erbrennung zu begünstigen. N atürlich darf die Verengung nicht 
so stark  sein, daß dadurch der Zug über dem B ost unzulässig beein trächtig t und die 
Brenngeschwindigkeit eingeschränkt w ird, oder daß un ter U m ständen, falls bei leicht en t
zündlichen Brennstoffen dennoch rasche V erbrennung sta ttfindet, die Tem peratur im Feuer- 
raum , sowie die W ärm estrahlung ungünstig gesteigert, B auchentw icklung und lästige Schlaeken- 
bildung bew irkt werden.

W ird die nötige V erbrennungsluft, wie dies bei den Planrostfeuerungen in der Begel 
die vorteilhafteste Arbeitsweise ist, durch natürlichen Zug zugeführt, so is t auf richtige Be
messung des Schornsteins zu achten. F ü r dessen H öhe ist der erwünschte größte U n ter
drück un ter Berücksichtigung der T em peratur der Abgase bestim m end, sowie die Büeksiclit- 
nahm e auf die Um gebung hinsichtlich Belästigung oder Schädigung durch die A ustrittsgase. 
D er erforderliche U nterdrück is t  abhängig von der A rt und W eise der Gasführung vom 
Feuer bis zum E in tr i tt  in den Schornstein und von der B ostanstrengung bei bestim m ten B renn
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stoffen. D ie lichte W eite h a t sich nach der Menge der abzuführenden Gase m it B erück
sichtigung etw aiger Betriebserw eiterungen zu richten. Die Gasgeschwindigkeit bew egt sich 
zweckmäßig zwischen 2 und  8 m /Sek. Die ganze Anlage is t so zu gestalten , daß unnütze 
Verengungen in  den Heizzügen, unnötig  viele und scharfe oder gar spitzw inklige W endungen, 
A bkühlung des Fuchskanals oder Z u tr itt  k a lter L uft in  denselben m öglichst verm ieden werden, 
und das ganze M auerwerk sich in  dichtem  Z ustand  erhält. Die Zugstärke soll größer sein 
als die vorherrschenden B etriebsverhältnisse erfordern, jedoch is t fü r jede Feuerung eine 
geeignete, vom H eizerstand  aus in bequem er Weise zu betätigende D rosselvorrichtung anzu
ordnen, da  bei gleichbleibender Bostgröße die Dam pf- bzw. W ärm eentw icklung ausschließlich 
m it der Brenngeschwindigkeit zu regeln ist. Zur Erzielung w irtschaftlicher V erbrennung darf 
nie m ehr Zug zur Verwendung kommen, als bei gleichmäßig gu ter Feuerführung  zur E rhaltung  
der richtigen D am pfspannung eben notw endig ist.

W eiteres über den Zusam m enbau der Feuerung m it dem Kessel is t fü r die verschiedenen 
A rten der P lanrostfeuerung (Vor-, U nter- und Innenfeuerung) gesondert besprochen. Z unächst 
m ag noch auf die B etriebsverhältnisse sowie deren Einfluß auf die B auchentw icklung und  die 
W irtschaftlichkeit eingegangen werden.

F ü r  jeden Brennstoff lassen sich die besten Ergebnisse u n d  das günstigste V erhalten in der 
Feuerung bei einer bestim m ten B renngeschw indigkeit erzielen, daher is t es wünschenswert, 
daß die B ostanstrengung sich innerhalb gewisser Grenzen bewegt. W enn nun auch diese 
bei den m eisten B rennstoffsorten einen weiten Spielraum  gewähren, so können doch bei den 
verbreitetsten  unserer B ostfeuerüngen die fü r die V erbrennung günstigsten V erhältnisse nicht 
im m er eingehalten werden. Es liegt dies daran, daß in den m eisten K esselanlagen der 
D am pfbedarf n ich t annähernd gleichbleibeud is t, sondern beträchtliche und o ft plötzlich 
e in tretende Schwankungen unverm eidlich sind. D urch rücksichtslose E inteilung der D am pf
entnahm e kann  dieser U m stand  noch m ehr ins Gewicht fallen , als es die B etriebserforder
nisse bedingen. Allein abgesehen davon, daß in vielen Fällen die Größe der Kesselanlage
n ich t im richtigen V erhältnis zum regelmäßigen D am pfbedarf steh t, w ird n ich t selten der Fehler 
gem acht, die Bostfläche nur nach der m it ih r verbundenen Heizfläche, n ich t aber nach deren 
B eanspruchung, nach dem zur Verw endung gelangenden B rennstoff und  der tatsächlich  in 
der Z eiteinheit zu verbrennenden Menge zu bemessen. Diese letz tere  is t naturgem äß auch 
bei gleichem V erhältnis von W ärm ebedarf zu Bostfläche abhängig von der G üte der V er
brennung. Eine m itte lbare  Steigerung der B ostbeanspruchung kann ferner eintreten, wenn 
durch zu kleine Heizfläche oder zu enge Züge eine große Geschwindigkeit bzw. kurze B e
rührungsdauer der Gase m it den Heizflächen bedingt wird, welche eine hohe A bgangstem pe
ra tu r  u nd  großen W ärm everlust nach dem Schornstein zur Folge h a t. Alle diese Gesichts
p unk te  bedingen eine Sonderbehandlung von F all zu Fall.

W ird die B ostbeanspruchung in der einfachen P lanrostfeuerung über gewisse Grenzen 
gesteigert, so w ächst die Gefahr des Luftm angels w ährend der Brennstoffentgasung und dam it 
auch die Gefahr der Bauchbildung.

I s t  dagegen die B ostanstrengung sehr gering, d .h .  die Bostfläehe fü r die betreffenden
V erhältnisse zu groß, so muß der Zug s ta rk  gedrosselt werden. D as hierbei eintretende 
Schwelen des Brennstoffs kann  ebenfalls zu unvollkom m ener V erbrennung Veranlassung 
geben.

Bei wechselnder B eanspruchung, nam entlich bei plötzlicher V erm inderung des W ärm e
bedarfs, is t es schwierig, der E n tstehung  von B auch entgegenzutreten, weil das Gleichgewicht 
zwischen der zu verbrennenden Gasmenge und der hierzu erforderlichen L u ft gestört wird.
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In  diesem Fall wird der L u ftzu tr itt plötzlich gehemm t, so daß die bereits entw ickelten oder 
aus dem schon in  B rand  geratenen Brennstoff noch frei werdenden Gase, wieder aus 
Mangel an  Luft, B auchbildung verursachen. Um diesen M ißständen zu steuern, sollten eben 
die Ä nderungen nur allmählich vorgenommen werden; für den Fall, daß rasch eintretende 
Steigerungen zu erw arten sind, ist es ratsam , durch Anlegung eines genügend großen, als 
W ärm espeicher dienenden W asserraum es dafür zu sorgen, daß sich der Übergang ohne u n 
zulässige Schwankungen der D am pfspannung vollziehen kann.

Überm äßige B ostanstrengungen sollten überhaup t ferngehalten werden. I s t  dagegen zu 
große Bostiläche vorhanden oder s te llt sich in längeren Zeiträum en, beispielsweise während der 
Somm erm onate, ein viel geringerer D am pfbedarf ein, als in der übrigen Zeit, so kann durch 
Versetzen der Feuerbrücke, Abdeeken des hinteren B ostteils oder auf andere A rt die B ost
fläche den jeweiligen Bedürfnissen so angepaßt werden, daß die B eanspruchung der günstigen 
Größe möglichst nahe b le ib t.1)

Von B edeutung is t ferner die H öhe der B rennstoffschicht; sie darf n icht zu klein sein, 
um gegenüber der niemals vorhandenen Gleichmäßigkeit der K ohlenstücke, der Lagerung und 
des Abbrandes einen genügenden Ausgleich zu bieten und großem Luftüberschuß vorzubeugen; 
anderseits darf sie aber auch nicht zu groß werden, vrnil m it ih rer H öhe die unangenehm en 
Eigenschaften der Schlackenbildung zunehm en und der Z u tr itt  sowie, die Verteilung der V er
brennungsluft, dam it aber auch die Brenngeschwindigkeit und  die Vollkommenheit der V er
brennung in wachsendem Maße beein trächtig t werden (Verlust durch Kohlenoxyd). Die günstigste 
Schichthöhe kann  je  nach dem Brennstoffe sehr verschieden sein. So ist beispielsweise 
Koks, der sich im Feuerraum  porös lagert und schwer entzündet, m it höherer Schicht zu 
verfeuern ohne B ücksicht auf den hierdurch bedingten stärkeren Verschleiß des B ostm aterials 
und der um gebenden Teile; an th razitartige Brennstoffe müssen dünn über den B ost gestreut

Fig. 22.

und  dürfen n icht gerührt werden, um  lebhaften B rand  zu erzielen und ungünstige Ver
schlackung zu verm eiden; s tark  backende Kohlen, nam entlich wenn sie grieshaltig sind, 
werden vorteilhaft bei E rhaltung  gu ter G rundglut durch leichtes Ü berstreuen des frischen 
Brennstoffs nach vorherigem Lockern der Schicht verarbe itet usw. Von den in den oben
stehenden Skizzen schem atisch veranschaulichten Arbeitsweisen bezüglich der Schichthöhe ist 
diejenige nach Fig. 22, s tarker A bbrand der Schicht und Aufwerfen einer jeweils großen 
Menge frischen Brennstoffs, im m er verwerflich; in  A bhängigkeit vom  V erhalten des B renn
stoffs und von den Betriebsverhältnissen is t es zweckwäßig, m ehr nach Fig. 23, Fig. 24 oder

S. auch R . F l im m e r ,  Über rauchfreie Verbrennung, I.eipzig 1883, S. 17 u. f., wo diese Verhältnisse 
eingehend behandelt werden, sowie C. B a c h ,  Ü ber den S tand  der Frage der Rauchbelästigung durch D am pf
kesselfeuerungen, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1896, S. 492 u. f. (Begleitwort, S, V III  u. f., 
besonders auch S. V III, Anmerkung 1). Zu verweisen is t außerdem  noch auf die S. 03 beschriebene Einrichtung 
von Müller & K örte, BerÜD, sowie auf die beachtensw erten Schrägrostkonstruktionen von G. W. K r a f t  und 
Fr. H o c h m u th ,  S. 175 u. f., welche diese Forderungen zu verwirklichen suchen.
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Fig. 25 zu arbeiten, wobei natürlich  auch die allgemeine Inanspruchnahm e des Heizers eine 
Bolle spielt.

An dieser Stelle mögen noch einige W orte einem G esichtspunkte gew idm et sein, der, 
auf Seite 40 bereits gestreift, ind irek t zur R auchentw icklung V eranlassung geben kann  und 
bei N eueinrichtung wie auch  beim B etrieb von Feuerungs- bzw. Kesselanlagen fa s t allgemein 
zu wenig B eachtung findet. Es is t dies tunlichste F ernha ltung  aller, den H eizer belästigenden 
und  schädigenden N ebenum ständc, welche vorzeitige Erschlaffung und  E inbuße der A ufm erk
sam keit des Heizers unwillkürlich im Gefolge haben m üssen.1) In  erster Linie bedarf es 
frischer L uft, L ich t und O rdnung im Kesselhaus. J e  m ehr allerhand lästige Z u ta ten  dem 
H eizer eine sachgem äße A rbeitsverrichtung erschweren und seine A chtsam keit von den 
w ichtigsten, konsequent zu befolgenden Obliegenheiten ablenken, um  so weniger w ird er, 
selbst wenn neben körperlicher G ew andtheit u nd  G esundheit, V erläßlichkeit und  genügendes 
Pflichtgefühl zu den E igenschaften des M annes zählen, den im Interesse der Sicherheit, der 
W irtschaftlichkeit u nd  n icht zu letz t der R auchfreiheit des B etriebs billigerweise zu stellenden 
A nsprüchen gerecht w erden.2) Gute Isolierung aller, insbesondere der nach dem H eizerstand 
zugekehrten, W ärm e ausstrahlenden Teile sind n ich t allein em pfehlensw ert aus w irtschaft
lichen Erw ägungen, sondern auch m it R ücksich t darauf, daß die auf den Heizer abspannend 
wirkende hohe T em peratur im Kesselhaus und  die dadurch  bedingte A nreizung zum Trinken 
die dauernde D urchführung einer sachgem äßen Bedienung der Feuer beeinträchtigen. Zum 
Schutze des Kesselpersonals gegen H itze , u nd  aber auch gegen Zugluft is t beim B au von 
D am pfanlagen auf zweckentsprechende, leicht regelbare und  in eine bestim m te R ichtung 
geleitete L üftung  des Kesselhauses, nam entlich in  der Gegend des H eizerstandes gebührende 
Sorgfalt zu legen. Dabei darf n ich t außer ach t gelassen w erden, wie erschlaffend und 
gesundheitsschädlich auf den Heizer ka lte r Luftzug (den er bei unzureichender L üftung 
häufig durch Öffnen der T üren selbst herstellt) w irkt, insbesondere wenn dieser ihn  trifft, 
w ährend er gleichzeitig von anderer Seite, beispielsweise beim B earbeiten der Feuer, durch 
große H itze  b estrah lt wird.

F erner sollten die W ege fü r die K ohlenzufuhr und  der ganze H eizerstand  eben un d  der 
P la tz  vor den Feuerungen so bemessen sein, daß der B rennstoff zwar bequem  zur H and  
ist, der Heizer aber n ich t auf denselben zu tre ten  b rau ch t u nd  seine A rbeit unbeh indert 
vornehm en kann. Im  Falle s tarker Inanspruchnahm e is t die An- u nd  A bfuhr des B ren n 
stoffs sowie der R ückstände dem Heizer abzunehm en. Im  übrigen leisten die W ahl passen
der R oststäbe, richtige Bem essung der Rostfläche, Beschaffung eines handlichen W erk- bzw. 
Schürzeuges nebst bequem er Ablage fü r dasselbe, zweckmäßige und leicht zugängliche A n
ordnung der A rm aturen, sowie der im Greifbereich des Heizers bequem  zu handhabenden 
R egulierung der Zugstärke und  der Speisewasserzufuhr, im m er gute D ienste.

Endlich sollte es n icht unterlassen w erden, durch ein F enster im D ach des Kessel
hauses, nötigenfalls in V erbindung m it einer geeigneten Spiegelvorrichtung, dem H eizer den 
Schornsteinkopf sich tbar zu machen, so daß er, ohne seinen S tand  vor dem Kessel zu ver

1) S. auch H . H a u c k ,  Zeitschrift der Dampfkessel-Untersucliungs- und Versicherungs-A.-G., W ien 1907, 
N r. 6 und 7.

-) Auch der Besorgnis um die Sicherheit und die sanitäre W ohlfahrt des Kesselpersonals selbst gebührt 
m ehr B eachtung, als ihnen nach den zuweilen wahrzunehm enden Gepflogenheiten zugewendet wird. Eine 
E rörterung  dieses Punktes fällt indessen n icht in den R ah m en d er vorhegenden A rbeit; hervorgehoben sei h ier nur, 
daß  der un ter gewissen U m ständen n ich t seltenen Gefahr der Gasexplosionen durch die Bestrebungen zur E r 
zielung vollkomm ener V erbrennung und zur R auehverhütung schon im Grunde entgegengewirkt wird.
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lassen, den Erfolg seiner T ätigkeit stets beobachten und eher zur V erantw ortung gezogen 
werden kann, wenn er durch Nachlässigkeit hinsichtlich der Feuerbedienung verm eidbare 
R auchentw icklung verschuldet. In  Fällen, in denen der H eizer täglich bei langer A rbeits
dauer angestrengt beschäftigt ist, m ag ihm an geeigneter Stelle Gelegenheit geboten werden, 
sich zeitweise ein wenig zu setzen, dagegen sind nam entlich bei ungenügender Überw achung 
auf N achtschichten Bänke im Kesselhaus zu verbieten, da diese den Heizer zu längerer Ruhe 
und U nachtsam keit einladen.

Aber n icht nur einer E rleichterung und  Vereinfachung der H eizertätigkeit ist im be
sprochenen Sinne Rechnung zu tragen, sondern auch einer ständigen Überwachung, gegebenen
falls m it Zuhilfenahme von zuverlässigen selbsttätigen K ontroll-E inrichtungen.1) Diese Ü ber
wachung is t von seiten sachverständiger Personen auszuüben, die sich durch gern gebrauchte 
haltlose Einwendungen der Heizer n icht beirren lassen.

Die P lanrostfeuerungen werden nun, je  nach ihrer Lage zum Kessel, als Vorfeuerung, 
U nterfeuerung oder Innenfeuerung bezeichnet.

Vorfeuerung. Die Feuerung is t dem Kessel vorgebaut. Ih re  W ände sind aus feuerfestem 
M auerwerk g eb ild e t,' das eine erhebliche Menge W ärm e aufzuspeichern vermag. Die A n
ordnung unterscheidet sich von der U nter- und der Innenfeuerung dadurch, daß im V er
brennungsraum  u n ter sonst gleichen U m ständen w ährend der ganzen D auer des Betriebes 
eine höhere T em peratur herrscht, daß die A bkühlung unm ittelbar nach der Beschickung 
durch die in den W änden aufgespeicherte W ärm e teilweise wieder ausgeglichen wird, und daß 
sich geringere Tem peraturschw ankungen im Feuerraum  cinstellen. Ferner ist nicht zu übersehen, 
daß der K onstruk teur sowohl in der ganzen A nordnung als auch in der W ahl der einzelnen 
Abmessungen wegen der geringeren Abhängigkeit vom Kessel viel m ehr Spielraum h a t als bei 
U nter- oder Innenfeuerungen, bei denen in der Regel eine Beschränkung dieser Abmessungen 
ziemlich scharf gegeben ist durch die angrenzenden Kesselteile.

Diese U m stände können eine rauchfreie V erbrennung begünstigen, allerdings nur dann, 
wenn die nötige Luftm enge im Feuerraum  vorhanden ist; im Falle ungenügender Anpassung 
der Luftzufuhr wird indessen die höhere T em peratur in der Feuerung die Vollkommenheit 
der V erbrennung ungünstig beeinflussen, indem sie die Ausscheidung der flüchtigen B estand
teile des Brennstoffs nach der Beschickung auf einen kurzen Zeitraum  zusam m endrängt und 
dam it eine Steigerung des augenblicklichen M ehrbedarfs an  V erbrennungsluft bew irkt. Im  
übrigen leidet die Vorfeuerung an  einer R eihe erheblicher Nachteile, von denen hauptsächlich 
die folgenden in B etrach t zu ziehen sind:

1. B eeinträchtigung des strahlenden W ärm eübergangs in die ersten Kesselheizflächen, 
daher höhere T em peratur der Abgase und  größerer A bw ärm everlust;

2. höherer B rennstoffaufw and zum Anheizen, welcher bei Anlagen, die nur Tagesbetrieb
haben, gegenüber der Innenfeuerung einen unm ittelbaren  täglichen V erlust be
deutet, da die am E nde der B etriebszeit im M auerwerk aufgespeicberte W ärm e 
w ährend der N acht zum größten Teil verloren geht;

3. größere S trahlungsverluste nach außen;
4. stärkeres Nachsaugen von L u ft durch das M auerwerk des Verbrennungsraum es;
5. größerer Raum bedarf;

*) S. S. 0, Fußbem erkung 1.
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6. höhere Anlage- und U nterhaltungskosten , le tztere  bedingt durch die stärkere A b
nutzung,1) welche um  so größer ausfällt, je  höher die Tem peratur, je  größer deren 
Schwankungen und  je weniger w iderstandsfähig das M auerwerk ist.

Bei unterbrochenem  Betrieb ist streng darauf zu achten, daß w ährend der Pausen, ins
besondere w ährend der N acht, die Zugwirkung des Schornsteins vom Kessel abgesperrt, und 
auch nach vorn die Feuerung verschlossen ist, dam it in dieser vollkom m ener R uhezustand 
herrscht und von der am  E nde der B etriebszeit im M auerwerk aufgespeicherten W ärm e n icht 
m ehr verloren geht als unum gänglich ist. Dabei is t zu berücksichtigen, daß beim Stillstand 
zunächst die D am pfspannung steig t, weil das M auerwerk noch W ärm e an den Kessel ab 
gibt, ohne daß dieser D am pf liefert.

Um die u n te r 3 und  4 aufgeführten N achteile nach M öglichkeit einzuschränken, is t es 
sehr wichtig, daß das M auerwerk, welches die Um grenzung des Feuerraum es nach fa s t allen 
Seiten bildet, äußerst sorgfältig ausgeführt, g u t verfugt und  isoliert wird.-) Die an u nver
meidlichen U ndichtheiten des M auerwerks in den Feuerraum  nachström ende L u ft ist zwar 
w ährend der E ntgasung  des B rennstoffs im allgemeinen der Erzielung vollkom m ener Ver
brennung dienlich; is t sie jedoch überschüssig, so kom m t ihre schädliche W irkung infolge der 
hohen T em peratur der Gase, welche an dieser Stelle noch keine W ärm e an die Kesselheizflächen 
abgegeben haben , in gleichem Maße zur W irkung wie bei m angelhafter Rostbedeckung.

In  der A nwendung besonders ausgebildeter V orfeuerungen m it großen W ärm espeichern 
wurde lange Z eit von m ancher Seite eine allgemeine Lösung der R auchfrage gesucht. Bei 
richtiger Regelung der Luftzufuhr is t ja  auch ein rauchfreier B etrieb  —  allerdings m eist 
n ich t leichter als bei der Innen- oder U nterfeuerung — zu erreichen, doch h a t m an all
m ählich eingesehen, daß die m annigfaltigen Nachteile den Vorzügen gegenüber besonders bei 
hochw ertigen B rennstoffen sehr im Ü bergew icht sind, und das Verwendungsgebiet der Vor
feuerungen sich m ehr un d  m ehr auf eine V erbindung m it dem Treppen- und  Schrägrost zur 
Verheizung von B rennstoffen m it niedrigem H eizw ert zu beschränken hat.

Die A nordnung einer P lanrost-V orfeuerung:I) kann  möglicherweise berechtig t sein für 
B rennstoffe, welche keine so hohe T em peratur zu erzeugen im stande sind, daß sie einen W ärm e
entzug vor völlig beendeter V erbrennung ohne N achteil e rtrag en 4) und deren V erbrennungs
w ärm e alsdann n ich t so groß ist, daß das M auerwerk überm äßig angegriffen würde.

Als solche Brennstoffe kom m en in B etrach t die m eisten B raunkohlensorten, ferner Torf, 
H o lz5), Lohe, K affeeschalen, Zuckerrohr, Sägespäne, Früchteschalen usw., welche n ich t nur 
einen verhältnism äßig niederen H eizw ert besitzen, sondern außerdem  auch noch oft und  lang 
ein Offenhalten der F eu ertü r zum Beschicken notw endig machen. L etz terer U m stand  ergibt 
sich schon daraus, daß zur Erzielung einer bestim m ten D am pfleistung eine viel größere Menge 
der spezifisch leichten u nd  geringwertigen als der hochw ertigen Brennstoffe erforderlich ist.

Vollständig v erk eh rt erscheint es aber, wie dies früher vielfach anzutreffen war, S tein

*) Die hierbei notw endig werdenden Ausbesserungsarbeiten fallen der dam it verbundenen B etriebsstörungen 
halber bei Feuerungen für Dampfkessel viel nachteiliger in die W agschale als z. B. bei solchen für m etallu r
gische und technologische Zwecke, für Brennöfen und dergleichen, wo m an zur Erzeugung großer H itze gleich
falls auf ausgedehnten Gebrauch von feuerfestem Mauerwerk angewiesen und  zeitweiliges Stilliegen durch dio 
Betriebsbedingungen gegeben ist.

2) Zur Vermeidung der N achteile 2—4 wird zuweilen versucht, die W ände der Vorfeuerung als Heizflächen 
auszubilden, w omit sieh die Feuerung in eine u n te r U m ständen nicht ganz einwandfreie Innenfeuerung verw andelt.

3) Vorfeuerungen in Verbindung m it T reppenrosten usw. sind im A bschnitt IV  behandelt.
4) S. S. 9 und  10.
5) S. Jahresberich t des Vereins fü r Feuerungsbetrieb und R auchbekäm pfung H am burg 1909, S. 29— 36.
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kohlen m it hohem H eizw ert in Vorfeuerungen zu verbrennen, da hierbei säm tliche Nachteile 
dieser B au art in empfindsamstem Maße zur Geltung kommen.

Eine gebräuchliche Planrostvorfeuerung fü r B raunkohle zeigt Fig. 20. Das Gewölbe geht 
wagereeht oder m it geringer Steigung in H öhe der H eiztür bis etwa zur M itte des Rostes, 
worauf es sich in  der dargestellten W eise zum A n
schluß an das F lam m rohr erw eitert. Zweckmäßige 
Form  des Übergangsgewölbes ist sowohl fü r lange 
D auer des Mauerwerkes, als auch für gute V er
brennung von großer W ichtigkeit. Zur Schonung 
der N ietnähte und  zur Sicherung einer guten V er
bindung des Gewölbes m it dem Kessel, wird das 
Anschlußm auerwerk auf kurze Strecke in das 
F lam m rohr hineingeführt.

Bei der vorliegenden A nordnung läß t sich 
m it der zweiten der früher beschriebenen B e
schickungsarten u n ter geeigneten B etriebsverhält
nissen ziemlich vollkommene V erbrennung erzielen.
W ird aber durch die Einwirkung der Mauerwerks- *'lg' 2C‘

.. „  j .  t-i j , ,  . , . .  Einfache Planrost-Vorfeuerung,warm e die E ntgasung des frisch aufgeworfenen
Brennstoffs erheblich beschleunigt und  n ich t für
genügend gesteigerte L uftzuström ung in den V erbrennungsraum  während dieser Zeit gesorgt, 
so kann tro tz  reichlicher T em peratur ein Teil der flüchtigen Gase n icht zur "Verbrennung ge

gangen und  es t r i t t  starke R auchentw icklung ein.

Fig. 27. Fig. 28.
Planroafc-Vorfcuerung von v. Reiche.

Eine von H . v. R e ic h e  früher vielfach ausgeführte B au art zeigen die Fig. 27 und 28.1) 
Ü ber dem R ost ist ein durchbrochenes Gewölbe angeordnet, welches m it seiner W ärm e den 
frisch aufgeworfenen B rennstoff bestrahlen, die abziehenden Gase kräftig  mischen und  er
hitzen soll, um in der über dem Gewölbe befindlichen V erbrennungskam m er vollkommene 
Verbrennung herbeizuführen. Bei der ersten A usführung waren alle Durchbrechungen gleich 
groß. D a hierbei erfahrungsgem äß die Gase hauptsächlich durch die hinteren Schlitze ab 

*) H . v. R e ic h e ,  Anlage und Betrieb der Dampfkessel, 3. Auflage, I. Band S. 139 u. f., II . B and Tafel G.

H a i c r ,  D a m p f k e s s e l - F e u e r u n g e n .  2 .  A u f l .  4
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ström ten, so w urden diese enger gem acht; außerdem  w urde bei zwei nebeneinander liegenden 
Feuerungen die Y erbrennungskam m er gemeinsam angeordnet, die Schlitze jedoch auf die 
innere, an  die Zwischenmauer stoßende H älfte  der Gewölbe beschränkt und d era rt gegen
einander versetzt, daß im m er die Schlitze des einen den R ippen des ändern  entsprachen. 
Es soll gelungen sein, bei abwechselnder Beschickung der R o s te1) die R auchentw icklung sehr 
zu beschränken. Man sieht indessen bei der B au art dieser Feuerung, wie in so vielen anderen 
Fällen das einseitige B estreben der T em peratu r-E rhaltung  bzw. Steigerung verfolgt, wobei 
es dem Heizer überlassen bleiben mußte, die L uftzufuhr entsprechend dem wechselnden B e
darf in m ehr oder weniger m angelhafter Weise zu regeln. W enn tatsächlich  eine wesentlich 
vollkomm enere V erbrennung erzielt werden konnte, so is t dies weniger der Feuerung, als 
vielm ehr der Bedienungsweise zuzuschreiben, welche d era rt ausgeübt wurde, daß w ährend 
der E ntgasung des frisch aufgeworfenen Brennstoffs in  der einen Feuerungshälfte, der A b
brand  der Schicht in der anderen genügend vorangeschritten  war, um ziemlich viel ü b er

schüssige L u ft durchström en zu lassen. Diese 
konnte jeweils der V erbrennung der flüch
tigen B estandteile über dem frisch b e
schickten R ost zugute kom m en, welcher V or
gang eben durch die B eschränkung der 
Schlitze auf die nach innen liegende H älfte  
des Gewölbes erm öglicht wurde. D abei wird 
die E n tzündung  der rauchbildenden Gase 
nich t in der Vorfeuerung, sondern nach Z u
t r i t t  von L u ft aus der jeweils abgebrannten  
Feuerhälfte  erst im F lam m rohr zustande ge
kom m en sein.

U nterfeuerung. Diese Feuerung ist 
un terhalb  des Kessels angeordnet, w ird se it

lich durch das Kesselm auerwerk, vorn durch dieses in V erbindung m it dem Feuerungsgeschränke, 
nach oben aber durch Kesselheiziläche begrenzt. W esentlich is t hierbei die H öhe des V er
brennungsraum s, welche sich nach A rt des Brennstoffs, der Heizflächen usw. zu richten h a t; sie 
soll einerseits genügend groß sein, dam it der Vollzug der V erbrennung gesichert ist, bevor 
eine gründliche Verm ischung behindert oder den Gasen zu viel W ärm e entzogen wird, ander
seits soll aber auch fü r die E rfüllung dieser Forderung der W ärm eübergang an die erste
Heizfläche n icht eingebüßt werden. Bei V erteuerung von gasreichen Steinkohlen wird m an
im allgemeinen n ich t weniger als 600—800 m m , bei M agerkohle —  gute W asserkühlung 
der Heizflächen vorausgesetzt — indessen ein etwas kleineres Maß fü r die H öhe des V er
brennungsraum es zu wählen haben. D abei is t noch zu unterscheiden, ob es sich um  W alzen
kessel (Fig. 29) oder um  Röhrenkessel (Fig. 30—32) handelt und ob in letzterem  Falle die Gase 
senkrecht zu den Heizflächen, oder zunächst über eine Feuerbrücke abgeführt werden.

W egen der Schwierigkeit einer vorteilhaften  Ausbildung des V erbrennungsraum es is t m an 
bei W alzenkesseln vielfach auch zu anderen Anordnungen des Feuerraum s übergegangen 
(s. A bschn itt IV ); dagegen läß t sich bei W asserrohrkesseln die U nterfeuerung n ich t leicht u m 
gehen, und gerade hier liegen die V erhältnisse äußerst ungünstig, sofern gasreiche Brennstoffe 
bei periodischer Beschickung zur Verwendung gelangen.'2)

x) S. auch S. 38, sowie S. 67 u. f. 2) S. S. 10, sowie S. 21 u. f.
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Bei der senkrecht zum Rohrbündel gewählten F ührung  der Gase (Fig. 30) kom m en diese, 
vom R ost aufsteigend, m it den W asserrohren in  B erührung, verteilen sich zwischen dieselben

Fig. 30. Fig. 31.
P lanrost-U nterfeuerung für W asserröhrenkessel P lanrost-U nterfeuerung für W asserröhrenkessel

(senkrechte Gasführung). (wagrechte Gasführung).

und  erleiden rasch einen bedeutenden W ärm eentzug, ohne daß ihnen v o r h e r  die Möglichkeit 
zu genügender Vermischung und  vollkomm ener V erbrennung geboten wäre. Um diese nach
teiligen Einflüsse auf die R auchver
hütung  abzusehwächen, is t m an von 
dieser senkrechten Gasführung vielfach 
zu einer in  Fig. 31 dargestellten A n
ordnung übergegangen,1) bei welcher 
der V erbrennungsraum  nach oben durch 
eine flache Abdeckung in der Regel 
über der zweiten oder d ritten  Rohrlage 
begrenzt is t, und die Gase über eine 
F euerbrücke hinweggeleitet werden, um 
sich erst dann zwischen das R ohrbündel 
zu verteilen. Teilweise wurde noch 
durch eine andere aus Fig. 32“) e r
sichtliche A nordnung der Gasführung 
versucht, die Ü belstände zu mildern.
Dieselbe gesta tte t, die Feuerung als eine
A rt l  orfeuerung einzurichten, welche Planrost-U nterfeuerungfürW asserröhrenkesselfm itM auerbogen).

*) U nter gewissen U m ständen, beispielsweise bet den kurzen Schilfs-Wasserrohrkesseln, is t n u r die erste 
Anordnung möglich. Sie w ird ferner auch bei ununterbrochener Zuführung und allmählicher E ntgasung des 
Brennstoffs (s. A bschnitt V) m eist eingehalten; in diesem Falle tre ten  natürlich die N achteile der U nterfeuerung 
hinsichtlich der Erzielung vollkommener Verbrennung auch bei W asserrohrkesseln zurück.

~) K onstruktion  von E. W il lm a n n  in D ortm und, s. auch den B ericht von R. S t r i b e c k :  Die Dam pf
kessel der In ternationalen  Elektrotechnischen Ausstellung zu F rankfu rt a. M. 1891. Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 1891, S. 1124.
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aber auch bis zu einem gewissen Grad deren Nachteile anfweist. N am entlich ist in bezug auf 
rauchschwachen B etrieb das in  ziemlich großer Masse angew andte glühende M auerwerk keines
wegs günstig, weil durch dessen E inw irkung auf den frischen Brennstoff nach jedesmaligem

Beschicken des Rostes die E ntgasung w esent
lich beschleunigt und  die Steigerung des 
L uftbedarfs w ährend dieser Zeit noch weiter 
erhöht, hierdurch aber auch zeitweiligem 
Luftm angel und  s ta rk e r Rauchentw icklung 
Vorschub geleistet wird.

Bei allen diesen A nordnungen der U n te r
feuerung an W asserrohrkesseln is t es im Falle 
periodischer Beschickung u n te r Verzicht auf 
eine besondere E in rich tu n g 1) selbst bei sorg
fältigster F euerführung n ich t möglich, gas
reiche Brennstoffe ohne starke R auchent- 

Fig. 33. w icklung zu verheizen, sofern n icht ganz
Planrost-Innenfeuerung für Flam mrohrkessel. schwache B eanspruchung vorliegt oder ein

großer Luftüberschuß aufgewendet wird.
Als wichtige Forderung gilt ebenso wie bei der Vorfeuerung, daß das den Feuerraum  

um gebende M auerwerk k räftig  und  g u t d icht ausgeführt wird, um  starke W ärm estrahlung 
nach außen, sowie Nachsaugen von N ebenluft tun lichst zu verhindern.

Innenfeuerung. Die Feuerung is t in  einen besonderen Teil des Kessels, z. B. in  das 
F lam m rohr oder in die Feuerbüchse eingebaut; sowohl die Decke als auch die Seitenwände 
des V erbrennungsraum es bestehen aus Heizflächen. Das B estreben is t bei der Innenfeuerung

!) S. auch A bschnitt I I  G, H , J  u. A bschnitt V.

Fig. 34. Fig. 35.
Planrost-Innenfeuerung  für Schiffs-Zylinderkessel. P lanrost-Innenfeuerung für Lokomotivkessel.
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dahin gerichtet, die aus dem B rennstoff entw ickelte W ärm e möglichst rasch an  den O rt 
ih rer Bestim m ung, das Kesselwasser, überzuführen, um möglichst wenig W ärm e zu verlieren 
und  außerdem  an Baum  zu sparen. Die strahlende W ärm e ist g u t ausgenutzt, woraus sich 
der V erlust durch W ärm eleitung und -S trahlung nach außen geringer ergibt, als bei der Vor- 
und  bei der U nterfeuerung; auch werden die Gase den Kessel eher m it niedrigerer Tem peratur 
verlassen, so daß der A bw ärm everlust kleiner ausfällt. Zum Fließen neigende Schlacke setzt 
sich weniger auf dem R ost fest.

Die Innenfeuerung is t vornehmlich fü r Brennstoffe m it hohem Heizwert geeignet, da 
ein rascher W ärm eentzug willkommen ist, u nd  die Vollkom menheit der V erbrennung durch 
letzteren n icht gefährdet w ird ; indessen lassen sich auch geringwertige Brennstoffe in der 
Innenfeuerung vollkomm en verbrennen.1)

Im  Gegensatz zu der Einw irkung des glühenden Mauerwerks der U nter- und Vorfeuer
ungen bew irkt die wärm eentziehende E igenschaft der die Innenfeuerung um grenzenden 
Teile eine Verzögerung der Entgasung des frisch aufgeworfenen Brennstoffs. Infolgedessen er
streck t sich der jeweilige Luft-Melxrbedarf für die Verbrennung über dem B ost bei geringerem 
H öchstm aß auf eine längere Zeit, wodurch die A npassungsfähigkeit der L uftzufuhr an  den 
Wechsel im B edarf eine leichtere ist.

Bei der Flam m rohr-Innenfeuerung, wie sie für ortsfeste Landkessel verbreitete Anwendung 
findet (Fig. 33), ist der V erbrennungsraum  groß, wenigstens bei nicht allzu engen F lam m 
rohren, und  nach h inten  gewissermaßen unbegrenzt, außerdem wird u n ter M itwirkung der 
Feuerbrücke eine gute M ischung erzielt. Auch die T em peratur ist im allgemeinen tro tz  des 
starken  W ärm eübergangs an  die Heizflächen genügend, um vollkommene V erbrennung zu 
gewährleisten, sofern nur für richtige Regelung der L uftzufuhr gesorgt wird. K ich t ganz so 
günstig gestalten sich die Verhältnisse bei dem an B ord der Schiffe gebräuchlichen Zylinder
kesseln m it kurzen Flam m rohren (Fig. 34), sowie bei den Feuerbüchs-Innenfeuerungen der 
Lokom otiv- und  Lokomobilkessel (Fig. 35), wenn der V erbrennungsraum  in der Abzug
richtung der Heizgase, nach h inten  oder oben, verhältnism äßig eng und der W eg der letzteren 
von der Feuerbriicko bzw. dem R ost bis zum E in tr i tt  in ein sich anschließendes H eizrohr
bündel sehr kurz ist. In  solchen Fällen is t es — ähnlich, wenn auch infolge der lang
sam eren E ntgasung n ich t in gleichem Maße wie bei der U nterfeuerung des W asserrohrkessels — 
schwieriger, vollkommene und rauchfreie V erbrennung zu erzielen. E ntsprechend dem kürzeren 
Weg, der für den Vollzug der V erbrennung zur Verfügung steh t, kann  es nötig werden, die 
Mischung von Gasen und  L u ft durch besondere H ilfsm ittel zu beschleunigen2). Von Belang 
ist hierbei weniger die absolute Länge des W egs, als das Verhältnis dieser Länge zur R o st
größe und  Länge des Feuerraum s.

M S. S. 9.
2) S. auch A bschnitt I I  H.



II. Besondere Einrichtungen an der von Hand beschickten 
Planrostfeuerung.

Die bisherigen E rörterungen  haben gezeigt, daß auf dem einfachen P lan rost die 
Rauchentw icklung bis zu einem gewissen Grad eingeschränkt werden k an n , daß aber 
schon hierzu eine fortgesetzt sorgfältige B edienung, sowie u n te r U m ständen m ehr Mühe, 
Geschicklichkeit und  V erständnis von seiten des Heizers erforderlich is t, als durchschn itt
lich im D auerbetrieb  von diesem erw arte t werden darf. Um  nun  dem H eizer die E r 
füllung seiner Aufgabe zu ermöglichen oder doch wenigstens zu erleichtern, sind eine 
ganze Reihe von E inrichtungen am P lan rost getroffen w orden, welche auf verschiedene, 
m ehr oder weniger geeignete un d  erfolgreiche A rt un d  W eise den Zweck verfolgen, eine 
Verbesserung des Verbrennungsvorganges herbeizuführen. D ie dabei versuchten Bestrebungen 
zielen hauptsächlich darauf hin, L uftzufuhr und  L uftbedarf einander anzupassen, übermäßige 
L uftzufuhr w ährend der Beschickung und  des B earbeitens der Eeuer m öglichst fernzuhalten, 
oder aber die m it der überschüssigen L uftzufuhr verbundene zeitweilige A bkühlung des V er
brennungsraum s durch W ärm ezufuhr bzw. W ärm espeicher teilweise wieder auszugleichen, 
oder eine innige M ischung der L u ft m it den Gasen zu fördern.

Von säm tlichen derartigen E inrichtungen können als rauchverhü tend  natürlich  nur die
jenigen ernstlich in F rage kom m en, welche bei V orhandensein frühzeitiger, inniger M ischung 
und genügender T em peratur einer Anpassung der L uftzuström ung an  den wechselnden L u ft
bedarf in richtigem  Sinne R echnung tragen. Alle übrigen K onstruk tionen , welche nicht- 
g le ic h z e i t ig  j e d e  d ie s e r  d r e i  F o r d e r u n g e n  berücksichtigen, können als überleb t be
tra c h te t werden. Insbesondere hinsichtlich der A npassung der Luftzufuhr sind viele E in rich 
tungen m angelhaft. W enn solche im folgenden zum Teil doch noch erw ähnt sind , so ge
schieht dies eben n u r im H inblick auf ihre historische Bedeutung.

A. Einrichtungen, welche bezwecken, die Störungen des Feuers durch das 
Beschicken, Schüren und Abschlacken dadurch zu vermindern, daß sie das

öffnen der Feuertür beschränken.
K o h l e n a u f s e h ü t t e r  v o n  S t r u p l e r ,  D. R . P . K r. 18718. Diese V orrichtung stam m t vom 

Jah re  1882, sie besteh t aus einem R ahm en von der Größe des R ostes, welcher d era rt auf 
einem W agen m ontie rt is t, daß er über der glühenden B rennstoffschicht in die Feuerung
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eingeschoben werden kann. D er R ahm en en thält eine Anzahl jalousieartig  beweglicher 
K lappen, die eine geschlossene Fläche zu bilden vermögen, auf welcher die aufzugebende 
Kohle in gleichmäßiger und  beliebig hoher Schicht ausgebreitet wird, um in derselben Ver
teilung nach Einschieben des Rahm ens in den Feuerraum  und hierauf folgendem gleich
zeitigen U m kippen säm tlicher K lappen durch die gebildeten Spalten auf den R ost zu fallen.

E in  derartiger, von G eb r. S u lz e r  in W in terth u r gebauter K ohlenaufschütter ist 
durch Fig. 36 — 381) dargestellt. Derselbe soll gleichmäßiges Aufgeben der Kohle be
sonders auch bei langen Rostflächen erleichtern, infolge kürzerer D auer der Beschickung 
und  des dabei stattfindenden  teilweisen Abschlusses der F euertü r den L u ftzu tritt einschränken, 
som it durch Verm inderung des Abwärm everlustes die A usnutzung erhöhen. D er Brennstoff 
darf eine bestim m te Stückgröße n icht überschreiten , auch kann  unregelmäßigem Abbrand

der Schicht zu wenig Rechnung 
getragen werden. Die V orrichtung 
muß der Feuerung sorgsam an
gepaßt sein und beansprucht ziem
lich viel Raum  vor dem Kessel. 
Große V erbreitung h a t die E in 
richtung wohl nicht gefunden, da 
sie ziemlich teuer ist, ohne in be
zug auf die R auchverhütung und 

auf die B rennstoffausnutzung gegenüber einer ordnungsgemäßen Beschickung von H and 
wesentliche Vorzüge zu b ie ten .2)

In  verw andter W eise erfolgt die Rostbeschickung bei der Cario - Feuerung, D. R. P. 
Nr. 32833.

Die g e ä n d e r te  C a r io - F e u e r u n g  is t in Fig. 39 und  40 dargestellt. Sie w ird in dieser 
A usführung von der F irm a S p e z ia lw e rk  T h o s t ’s c h e r  F e u e r u n g s a n la g e n  v o rm . 
O t to  T h o s t ,  G .m .b .H . ,  Zwickau, gebau t und als T h o s t - C a r io - F e u e r u n g  bezeichnet. 
Die R oststäbe sind quer in die Feuerung eingelegt, so, daß sie in der M itte der letzteren 
dachförmig zusammenstoßen und zwei parallel zur Längsrichtung der Feuerung verlaufende

B Siehe „N euere Dampfkesselkonstruktionen und  Dampfkesselfeuerungen m it R ücksicht auf R auchver
brennung“ ; herausgegeben vom Verband deutscher Dampfkesselüberwachungsvereine, Berlin 1890, B la tt 49-

2) Eine V orrichtung, welche die Beschickung auf ähnliche A rt selbsttätig  m ittels K raftbetriebs bewirkt, 
is t auf Seite 216 beschrieben.

K ohlenaufschütter von Strupler.
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Schrägroste bilden. Diese gehen vermöge der winkelförmigen G estalt ih rer S täbe seitlich in 
P lanroste über, anf denen die V erbrennung der entgasten  G lut s ta ttü n d e t und bei nicht 
schm ierender Schlackenbildung die R ückstände sich ansam m eln. Die Beschickung des Rostes 
erfolgt m ittels einer langen M uldenschaufel durch eine über dem F irs t des Rostes befindliche, 
der Mulde angepaßte Einführungsöffnung. Die Schaufel liegt beim Anfüllen m it Brennstoff 
außerhalb der Feuerung einerseits m it ihrer Spitze auf einem vor der zweiteiligen E inführungstür 
angeordneten Biigcl und s tü tz t  sich anderseits m it einem an der Schaufel angeschraubten

i

T host - Cario - Feuerung.

Bock auf den Boden. Beim Beschicken s töß t die pflugartige Spitze der Schaufel die beiden, 
pendelnd aufgehängten T ürhälften  auseinander u nd  durchschneidet den auf der M itte des 
Rostes liegenden B rennstoff. Die Schaufel w ird um gew endet u nd  dann wieder heraus
gezogen, wobei der frische B rennstoff die gebildete F urche ausfüllen soll, um hier allm ählich 
zu en tgasen; er w ird indessen auch teilweise nach der Seite gelangen, weshalb es zweck
mäßig erscheint, die Schaufel abwechselnd nach links u nd  rech ts um zuwenden. M it dem 
H erausziehen der Schaufel schließen sich die beiden T ürhälften  wieder selbsttätig . Außer 
der Beschickungsöffnung besitzt die Feuerung zwei weitere, beiderseits in  H öhe der unteren 
R ostteile angeordnete Türen, welche zum  Abschlacken dienen.

Die R oststäbe werden neuerdings einteilig (nicht m ehr in zwei Hälften) angefertig t, so 
daß auch am F irs t des Rostes L u ft zugeführt w ird und derselbe n icht m ehr eine to te  Fläche 
bildet. Außer dem gewöhnlichen, geradbahnigen S tab  kom m en auch die verschiedensten 
un terte ilten  R oste wie Polygon-, K reuzroste usw. zur Anwendung.

D urch die rohrförm igen und  vorn  m it stellbaren Ventilen versehenen R ostträger wird 
in die Feuerbrücke L u ft geleitet, welche in der ursprünglichen A usführung bei U nter- und 
Vorfeuerungen durch K anäle in der Feuerbrücke oder in den Seitenw änden zur Flam m e 
gelangte. Von T host werden nunm ehr Feuerbrückenroststäbe verw endet, welche durch 
Spalten  erh itz te  L u ft in den V erbrennungsraum  gelangen lassen; außerdem  is t zu beiden 
Seiten der K ohlen-E in füh rungstü r je  ein kleines Dam pfschlciergebläse vorgesehen, durch 
welches ein Gemisch von L u ft und D am pf in Form  eines dünnen Schleiers in den F euer
raum  geblasen w ird .1)

J) Diese Z utaten  (D. R. P. N r. 9S098) ließen eigentlich die T host’sclie B auart der Cario-Feuorung unter 
I I  G und  H  einreihen, auch eine Anzahl w eiterer m it ihr in  Verbindung gebrachten E inrichtungen gehören 
dorth in : C. H a a g e ,  D. R. P. Nr. 41224, w andte eine durch Hem m w erk m it W indflügel se lbsttä tig  regelbare
O berluftzufuhr an; der Brennstoff wird einem P lanrost m it seitlieh vertieft liegenden Schlackenrosten zugefüh rt.__
Die D. R. P. N r. 105828 und 110847 von H. & M.* D r e ß le r ,  N ürnberg , stellen eine Cario - Feuerung d a r m it
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Ähnlich wie der K ohlenaufschütter von S trup ler, verh indert auch die Cario’sclie E in 
rich tung  während des Beschickens den E in tr i t t  größerer Luftm engen in  den Eeuerraum . Sie 
beansprucht selbst bei langen R osten keine besondere Geschicklichkeit des Heizers beim 
Aufgeben des Brennstoffes und belästig t diesen weniger durch W ärm estrahlung. Infolge der 
eigenartigen Form  vergrößert sich die verfügbare B reite des Rostes, so daß m an hinsichtlich 
der Bemessung der Rostfläche etwas weniger beschränkt is t als beim gewöhnlichen P lanrost. 
Dagegen erschwert die A rt der R ostanordnung das etw a erforderliche Auflockern und Aus
gleichen der B rennstoffschicht, sowie das Abschlacken, welche A rbeiten durch die kleinen 
Schlackentüren oft nur unvollkom m en besorgt werden und ein langes Offenhalten der 
letzteren bedingen. Diese U m stände m achen sich in erhöhtem  Maße fühlbar bei K ohlen
sorten , die s ta rk  backen, und  bei solchen, die viel oder schmierende Schlacke absondern, 
und können den durch die Beschickung bei geschlossener F euertü r erwachsenden Vorteil in 
m anchen Fällen m ehr als aufheben.

Auf die R auchentw icklung verm ag die Cario-Feuerung insofern einigen Einfluß aus
zuüben, als sich beim Einschieben der M uldenschaufel auf dem F irs t des Rostes eine Furche 
bilden und  in dieser der frische B rennstoff sich ablagern soll, um  von hier erst nach 
a l lm ä h l ic h  e r f o lg te r  E n tg a s u n g  auf die schrägen Rostflächen zu gelangen. In  W irklich
keit wird sich indessen der Verlauf der V erbrennung n ich t im m er m it solcher Regelmäßig
keit gestalten. Auch kann , wenn sich an den Seiten des Rostes reichlich Schlacken ab 
lagern, an  dieser Stelle viel L u ft zu tre ten , welche zwar w ährend der E ntgasung der 
R aucheinschränkung dienlich, nach der Entgasung aber überschüssig is t und zur E rhöhung 
des Abw ärm everlustes führt. Dasselbe g ilt für die dauernde L uftzufuhr durch die ro h r
förmigen R ostträger, welcher ebenso wie der von Thost hinzugefügten L ufteinführung m ittels 
des Dampfgebläses nur unm itte lbar nach der Beschickung Berechtigung zukom m t. W ährend 
dieser Zeit der hauptsächlichen E ntgasung  handelt es sich übrigens bei gasreichen B renn
stoffen zur V erhütung unvollkom m ener V erbrennung um die Deckung eines erheblich größeren 
L uftbedarfes, als die vorgesehenen Q uerschnitte gesta tten , sofern n ich t eine beträchtliche, 
die W irtschaftlichkeit verringernde Dam pfm enge für das Gebläse aufgewendet wird.

Auch bei den Feuerungen von S te in a u  & W i t t e ,  H annover - L inden, und von 
L em b lce  & v. R e ic h m e is te r ,  H annover, findet die Cario - Schaufel Anwendung fü r die 
Bedienung des P la n ro s te s , d erart, daß an beliebiger Stelle einzelne Längsstreifen der R o st
fläche abwechselnd beschickt werden können. Die letztere Anordnung, die „A dler-Feuerung“ , 
D. R. P . Nr. 144873, wird auch von der B ernburger M aschinenfabrik A .-G ., Bernburg, 
hcrgestellt.

E ine weitere verw andte E inrichtung is t diejenige von F r .  H o c h m u th ,  Dresden, welche 
durch Anwendung eines kürzeren und breiteren Beschickungskastens denselben Zweck verfolgt 
wie die auf S. 37 beschriebene Beschickungsart. Mit dem Einführen des Beschickungs
kastens w ird die G lut auf dem P la n ro s t  nach h in ten  geschoben, und beim Herausziehen 
desselben stre ift sich die frische Kohle auf den freigewordeuen R ostteil ab.

E ine m it diesen M ethoden zu erreichende E inschränkung der Rauchbildung begründet 
sich durch die Einflüsse, die bereits auf S. 38 für den gewöhnlichen von H and beschickten 
P lanrost angeführt wurden.

O berluftzufuhr an den Seiten des Rostes. — In  gleicher Weise wird seitliche O berluft zugeführt bei der An
ordnung von P o p p  & W e is h e i t ,  N ürnberg, welche sich im übrigen auf die nachstehend erw ähnte B auart 
von H ochm uth stü tz t.
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Die F eu ertü r von H o ld in g h a u s e n ,  D . R. P . N r. 35445, u nd  die H andschaufel von 
M e lv i l le  bestehen im Prinzip darin, daß die G lutschicht vorn angehoben und  die frische 
K ohle u n te r diese auf den R ost gebracht wird.

Die F eu ertü r von W . Ä. M a r t in  & Co. und  die Schür- und SchlackenbrechVorrichtung 
von J .  K u d l ic z ,  P ra g -B u b n a , sowie noch eine R eihe von E inrichtungen suchen dadurch 
V orteile zu gew ähren, daß sie das Schüren u nd  Abschlacken ermöglichen, ohne den Z u tr itt  
einer überm äßig großen Luftm enge zu g es ta tten .1) Auch sollen zuweilen die R oststäbe von 
außen gedreht oder g e rü tte lt, oder aber abwechselnd gegeneinander gehoben u nd  gesenkt 
werden. E rfolgt in  solchem F all der A ntrieb  durch eine Transm ission, so befinden sich 
gewöhnlich die S täbe in ununterbrochener Bewegung und  besorgen auch gleichzeitig die 
B eförderung des Brennstoffs auf dem R ost (s. A bschn itt V, M echanische Rostbeschickung).

Um günstige Schlackenbildung zu erzielen u nd  das Reinigen des Rostes zu erleichtern, 
bzw. die Z eitdauer des Abschlackens und  des dam it verbundenen L u ftzu tritts  zur Feuerung zu 
verringern , w ird oft m it V orteil fü r die ununterbrochene K ühlhaltung  der R oste und  der 
Schlacken besondere A nordnung getroffen. Das einfachste M ittel besteh t darin, im Aschfall 
beständig  eine gewisse Menge W asser zu h a lten , welches seitens der vom R ost nach un ten  
strahlenden W ärm e und der durchfallenden Teile zur V erdunstung gebracht wird. W irk 
sam er is t die A nw endung von R oststäben  m it Außen- oder Innen-W asserkühlung. Bei 
dem R ost von E b e r t ,  ausgeführt von der Sächsischen M aschinenfabrik vorm . R ichard  H a r t
m ann , Chem nitz, ragen beispielsweise die Stege der entsprechend geform ten R oststäbe in 
rinnenförm ige U n terstäbe , welche zur A ufnahm e von W asser dienen, dessen Menge selbst
tä tig  geregelt wird. H ierbei kann  für den un teren  Teil der Stege eine gu te K ühlung er
re ich t w erden; dagegen w ird diese n u r m ittelbar auf die R ostbahn  übertragen , deren Kühl- 
lia ltung  doch in erster Linie w ichtig ist. Von den R ostarten  m it Innenkühlung  (Hohlroste) 
verd ien t nam entlich diejenige von Jo h n  H . M e r te n s ,  H annover, Erw ähnung. Sie ist 
fü r dauernde K ühlhaltung  der R ostbahn  g u t durchgebildet und  kann  auch fü r die 
R aucheinschränkung insofern eine gewisse B eachtung in A nspruch nehm en, als der E rbauer 
m it der E in führung  seiner U m laufroste für Kesselfeuerungen gleichzeitig nach einer v e r
bre ite teren  V erw endung von Koks, Koksabfällen u nd  anderen gasarm en Brennstoffen streb t, 
die zur R auchbildung keinen Anlaß geben können, aber auf dem gewöhnlichen Vollrost 
schwieriger zu verheizen sind u nd  dabei n u r u n te r gewissen U m ständen eine Befriedigung 
der Betriebsbedürfnisse g es ta tten .2)

Alle hier aufgeführten  zum Teil gekünstelten H ilfsm ittel verm ögen wohl einen Teil der 
m it den B edienungs-A rbeiten verbundenen Ü belstände zu mildern. Jedoch  darf eine belang
reiche R aucheinschränkung im  allgemeinen Sinne von ihnen n ich t e rw arte t w erden, zum al 
sie m eist von dem in w irtschaftlicher H insicht einseitigen G esichtspunkte aus en tstanden  
sind, beim B earbeiten der Feuer größere L uftzuström ung zu verhü ten , um  die fü r voll
kom m ene V erbrennung notwendige — m eist üb erh au p t vorhandene —  T em peratu r im V er
brennungsraum  zu gewährleisten. U nberücksichtig t b leib t bei diesen E inrichtungen die A n
passung der L uftzufuhr an  den wechselnden Bedarf. Insbesondere w ird einer D eckung des 
Luftm angels zu r Z eit der E n tgasung  n ich t gebührend R echnung getragen, welcher U m stand

x) S. auch Zeitschrift fü r Dampfkessel- und  M aschinenbetrieb 1903, S. 902 u. ff.: Abschlacken ohne öffnen 
der F euertü r bei von H and  bedienten Feuerungen, von A. Dosch. Ferner 1904, S. 509 derselben Zeitschrift.

2) S. auch die interessante A bhandlung von John  H. Mehrtens, H eizerfachkunde (ein Beitrag zur Rauch - 
belästigungsfrage). Zeitschrift für Dampfkessel- und  M aschinenbetrieb 1907, S. 21 u. ff.
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ja  gerade in den meisten Fällen bei periodischer K ostbeschickung als die H auptursache der 
R auchbildung erkann t werden muß. Außerdem kranken diese H ilfsm ittel in der Kegel an 
so m anchen anderen Ü belständen, daß sich von den vielen, im Laufe der Zeit aufgetauchten 
K onstruktionen nur wenige andauernd im Betriebe erhalten konnten.

Die Cario-Feuerung und auch die m it ih r verw andten E inrichtungen haben in H annover 
und  einem Teile von M itteldeutschland eine ziemlich ausgedehnte V erbreitung erlangt. 
Diese können ja  auch tatsächlich  Anspruch auf Erfolge ln bezug auf R auchverhütung 
machen, da sie eine A nnäherung von Luftzuström ung und L uftbedarf bewirken. Insbesondere 
tr iff t dies für die Cario-Feuerung zu, welche eine allmähliche E ntgasung des frisch auf
gegebenen Brennstoffs an streb t und auch erzielen läßt. Bei den anderen ähnlichen B e
schickungsvorrichtungen fü r den gewöhnlich geform ten P lanrost kom m t jeweils die an den 
bereits durchgebrannten Stellen überschüssig zu tre tende L u ft einer H erbeiführung voll
kom m ener V erbrennung der aus dem frisch beschickten Längsstreifen sich ausscheidenden 
flüchtigen B estandteile zugute (s. auch S. 38, 50 u. 67—68).

B. Einrichtungen, durch welche heim Öffnen der Feuertür der Zug
vermindert wird.

Das soeben erw ähnte B estreben, die bei der Bedienung des gewöhnlichen Planrostes in 
regelmäßigen Zeiträum en wiederkehrende E inström ung kalte r L uft in den Feuerraum  zu 
verhindern , legte es nahe, jedesm al vor dem Öffnen der Tür die Zugstärke m ittels eines 
entsprechenden Abschlußorganes so weit zu verm indern, daß nur wenig L u ft durch die F euer
tü r  eingesaugt wird, und  die Gase eben noch nach dem Schornstein abziehen können. Zu 
diesem Zwecke sind verschiedene Anordnungen getroffen worden, welche die Zugdrosselung 
entw eder h in ter den Heizflächen m ittels des Zugschiebers, oder in den Heizzügen, oder aber 
schon an der Feuerbrücke m ittels eingebauter D rehklappen bewerkstelligen.

D a diese M ittel m ehr A ufm erksam keit und Sorgfalt vom Heizer erfordern und die 
B elästigung durch strahlende H itze erhöhen, so wird nicht im m er aus freien Stücken Gebrauch 
davon gem acht. Man h a t daher versucht, ihre Anwendung dadurch dem Belieben des 
Heizers zu entziehen, daß man den Zugschieber bzw. die Drosselklappen zwangläufig m it der 
F eu ertü r kuppelte, derart, daß beim Öffnen der letzteren der Zug verringert wird.

Eine solche E inrich tung  s tam m t z. B. von der R h e in i s c h e n  A p p a r a t e - B a u - A n s ta l  t  in 
B rühl bei Köln, D .R .P . Nr. 58050. Rauchschieber und F euertü r werden durch einen Hebel 
gleichzeitig in entgegengesetzter R ichtung bewegt, und zwar erfolgt die Ü bertragung auf ersteren 
durch einen Rollenzug, w ährend die F euertü r, deren Achse eine als Schraubenfläche aus
gebildete Verlängerung träg t, durch Rollen gedreht wird, die als M uttern  dienen.

Die A nordnung h a t den N achteil, daß sich die Zugstärke n ich t auf genügend einfache 
Weise ändern  läßt; hierdurch wird bei wechselndem Betrieb die W irtschaftlichkeit beein
träch tig t. Sind m ehrere F euertüren  an  einer Feuerung vorhanden und m it einem gem ein
schaftlichen Zugschieber gekuppelt, so kann die V erbrennung auf dem einen R ostteil durch 
die Bedienung des anderen leicht gestört werden.

Diesen Mängeln suchten eine Reihe von K esselbauanstalten1) dadurch abzuhelfen, daß 
sie in  die Heizzüge besondere drehbare K lappen einbauten, welche ebenfalls durch zwang-

L H. P a u c k s c h ,  Landsborg a. W ., K . & T h . M ö lle r , Brackwede, S i l i e r  & J a m a r t ,  B arm en-R itters
hausen, O t t e n s e r  E is e n w e r k  A.-G., Altona-Ottensen, usw.
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läufige K upplung m it der F eu ertü r beim Öffnen der letzteren nahezu geschlossen werden. 
Andere V orrichtungen wie z. B. diejenigen von J a c q u e s  P ie d b o e u f ,  Aachen und  Düssel
dorf, sowie von I n g e n ie u r  W. B ü t t n e r ,  Düsseldorf, sind m it K lappen h in ter der F euer
brücke (bei F lam m rohr-Innenfeuerungen) ausgerüstet. B ü ttn e r ordnet eine nach hinten um 
legbare K lappe an, welche durch Hebel und  Zugstange m it der Achse der F eu ertü r in V er
bindung steh t, beim Öffnen der letzteren sich hochstellt und  den B aum  über der Feuerbrücke 
größtenteils verdeckt, um beim Schließen der T ür sich wieder nach h inten  niederzulegen.

D erartige E inrichtungen m achen die F eu ertü r schwerer beweglich; sie werden n icht 
selten nach kurzer Zeit wieder außer B etrieb gesetzt oder entfernt.

Um  nun die verschiedenen F a c h t  eile der zwangläufigen K upplung zu umgehen, 
dennoch aber den H eizer beim Öffnen der F eu ertü r zum Schließen des Zugschiebers zu 
zwingen, w ird zuweilen die A nordnung so getroffen, daß m an das die Bewegung des Schiebers 
verm ittelnde Organ vor die F eu ertü r legt, dam it diese n ich t geöffnet werden kann, bevor 
der Zugschieber geschlossen ist. D er Schieber kan n  hierbei im m er noch unabhängig von 
der F eu ertü r verste llt werden.

In  dieser W eise w ird auch die erw ähnte Piedboeuf’sehe V orrichtung ausgeführt. Bei ge
schlossener F euertü r befindet sich eine halbkreisförm ige D reliklappe in der tiefsten  Stellung 
h in ter der Feuerbrücke bzw. dem Aschfallverschluß u nd  ein vom H eizerstand aus zu be
tätigender, au f der horizontalen D rehaxe der K lappe angebrachter H ebel is t vor der F eu ertü r 
hochgestellt. Soll die Tür geöffnet w erden, so is t dieser Hebel vorher nach u n ten  zu 
drehen, wodurch die K lappe den freien Q uerschnitt über der Feuerbrücke nahezu abschließt.

Von einem besonderen günstigen Einfluß auf die B auchentw icklung, wie er für diese 
E inrichtungen beansprucht wird, kan n  n icht die B ede sein. E s gilt von ihnen sinngemäß 
das gleiche, was über die E inrichtungen u n ter A auf S. 58 un ten  gesagt ist.

C. Vorrichtungen zur Regelung des Zuges.1)
E inen ähnlichen Zweck wie die vorstehend beschriebenen K onstruktionen  verfolgen die 

Z u g r e g u l i e r u n g s v o r r i c h tu n g e n .  Diese suchen die L uftzufuhr n ich t n u r w ährend der 
Beschickung selbst zu beschränken, sondern sie auch jeweils von einer Beschickung zur 
ändern , also w ährend des ganzen Verlaufes der V erbrennung, wo ihre Ä nderung bei dem 
gewöhnlichen P lanrost bekanntlich  entgegengesetzt derjenigen des B edarfes verläuft, dem 
letzteren  möglichst anzupassen.2)

Zu diesem Zweck w ird der B auchschieber nur teilweise ausbalanciert, wobei er jedoch 
seinem B estreben, sich abw ärts zu bewegen und  den Zug zu verändern, n u r in  dem Maße 
folgen kann, als ein Hem m w erk (K atarak t, U hrw erk oder dergleichen) dies g esta tte t. D a
nun in  der A nordnung derartiger H em m w erke unzählige V ariationen möglich sind , so g ib t 
es auch eine sehr große Zahl solcher V orrichtungen.

Z unächst fanden die Zugregler von C. W . S t r a u ß ,  Berlin, T h . S p e c k b ö te l ,  H am burg,
0 . I l ö r e n z ,  D resden, einige V erbreitung, denen bald  diejenigen von U lr ic h  & M e s s e r 
s c h m i d t ,  Malchow, G a n z  & Co., W ien. S z c z e p a n e k ,  W ien ,3) W . B ü t t n e r ,  Düssel

1) Ü ber solche Vorrichtungen siehe auch Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1893, S. 805, 1894, 
S. 621, sowie insbesondere 1903, S. 683.

") Nach dem auf Seite 33 Gesagten kann durch Regelung des Zuges diese Anpassung n ich t erreicht werden.
3) S. A. D o s c h , Dinglers Polytechn. Jou rna l 1902, S. 259.
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dorf, der Zugluftregler von F . G ro ß fu ß , Chemnitz, und andere folgten. Bei allen besteh t 
die W irkungsweise darin, dass der nach dem Beschicken des Bostes aufgezogene Zugschieber 
sofort selbsttätig  anfäng t, sich allmählich wieder bis zu einer gewissen Stellung u n ter dem 
Einfluß des Schiebergewichts und des Hem m werks zu schließen. Außerdem wird häufig ein 
V entil am K a ta ra k t durch eine geeignete Verbindung m it der F euertü r derart betätig t, daß 
beim Öffnen der letzteren der Schieber sofort selbsttätig  niedergeht. Auch findet m an in 
vielen Fällen  ein Klingelwerk angeordnet, welches dem Heizer anzeigen soll, daß der Schieber 
niedergelassen, und  der B ost zu beschicken ist.

E ine weitere hierher gehörendeV orriclitung is t der Feuerungsregler von H . K o w itz k e  & Co., 
B erlin ,1) der im Falle dauernd vorhandener oder häufig ein tretender schwacher Belastung 
von dieser F irm a in  V erbindung m it ih rer E inrichtung fü r O berluftzufuhr2) zuweilen in A n
w endung gebracht wird. Dieses H ilfsm ittel unterscheidet sich von den soeben aufgeführten 
grundsätzlich dadurch, daß der Schieber nach dem Abschluß der F euertü r nicht sofort abzu
laufen beginnt; es is t vielm ehr n icht nur die Stellung, bis zu welcher er aufgezogen wird bzw. 
abläuft, sondern auch die Zeitdauer, w ährend welcher der Schieber in aufgezogener Stellung 
verb le ib t, innerhalb gewisser Grenzen beliebig einstellbar. Es erweist sich deshalb nicht 
als nötig , den Zugschieber weiter aufzuziehen, als zur Erzielung einer günstigen B renn
geschwindigkeit w ährend der Entgasung erforderlich ist, wie dies die erstgenannten Vor
richtungen bedingen, sofern n icht ein frühzeitiger Abschluß ein treten  soll.

Bei den meisten der genannten E inrichtungen soll durch eine Stellvorrichtung, die 
gesta tte t, den Schieber in  seiner gesenkten Lage je  nach Bedarf um  einen größeren oder 
kleineren B etrag  offen zu lassen, verschiedener Beanspruchung des Kessels Bechnung ge
tragen werden können. D a jedoch die richtige Begelung der Grenzen für die nach dem 
Aufziehen und  Abläufen erhaltenen Schieberstellungen bei häufig und s ta rk  wechselndem 
B etrieb für den Heizer n icht nur um ständlich , sondern üb erh au p t zu schwierig is t, so 
u n terläß t er jede Begelung und w ählt erfahrungsgemäß im mer die E instellung so, daß die 
hierbei im M ittel sich ergebende Zugstärke für die vorkom m ende stärkste  Beanspruchung 
genügt. Zur Zeit der schwächeren Belastung wird alsdann einer geringeren D am pfentw ick
lung durch den Zustand des Feuers, d. h. durch Begulierung m ittels des Luftüberschusses, 
also auf K osten des Abwärm everlustes Bechnung getragen, was natürlich zu einer Brennstoff- 
Verschwendung füh rt, die um so größer ausfällt, je  s tärker die Belastungsschw ankungen sind. 
Die jeweils zu verwendende m ittlere Zugstärke is t un ter bestehenden Verhältnissen durch die 
Belastung gegeben, sofern die Verbrennung m it einem bestim m ten Luftüberschuß, dessen Größe 
ja  in erster Linie aus w irtschaftlichen B ücksichten begrenzt ist, erfolgen soll.

Aus der W irkungsweise aller dieser V orrichtungen folgt nun zunächst, daß sie ihrem 
Zweck nur dann gerecht werden können, wenn bei jeder Beschickung gleich viel K ohle auf- 
gegeben wird, wenn also bei wechselndem Betrieb n ich t die Größe der Beschickungen, sondern 
deren Anzahl geändert wird. N un sind aber nach beiden S ich tungen  praktisch  einzuhaltende 
Grenzen gegeben. Bei Vorhandensein m ehrerer F euertüren  und  nur eines Zugschiebers sind 
die einzelnen Teile der Bostfläche im mer gleichmäßig zu bearbeiten. D a ferner jeder 
Zugregler den seiner K onstruktion  zugrunde liegenden Voraussetzungen zufolge einen nicht

i) Eine genaue Beschreibung dieser Vorrichtung findet sich in „Feuerungsuntersuchungen des Vereins für 
Feuerungsbetrieb und Rauchbekäm pfung in H am burg“ , Berlin 1906.

-) S. auch A bschnitt II , G, S. 85.
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unerheblichen A bbrand der K ohlenschicht bed ing t, wobei natürlich  auch die Menge der 
jeweils aufgegebenen Kohle und dam it diejenige der sich ausscheidenden Gase ziemlich groß 
ausfällt, so w ird sich durch eine solche E inrich tung  allein die B ildung von Kauch nicht 
verhindern lassen. E s muß w eiterhin hervorgehoben werden, daß die E inrich tung  in  k e in e r  
W e ise  G e w ä h r  d a f ü r  b i e t e t ,  daß L uftzufuhr und Luftbedarf, nam entlich w ährend der 
E ntgasung, einander in jedem  Augenblick entsprechen. W ährend die L uftzufuhr h a u p t
sächlich von der Zugstärke und der Beschaffenheit der Brennstoffschicht abhängig ist, 
än d e rt sich der L uftbedarf n ich t allein m it der B eanspruchung der Feuerung, der S tärke 
jeder Beschickung, sondern auch wesentlich m it dem G ehalt des Brennstoffs an  flüchtigen 
B estandteilen, bzw. m it der Schnelligkeit und dem Verlauf der E n tg asu n g .1) Daß das Hemin- 
werk die Ä nderung der Zugstärke allen diesen Einflüssen entsprechend zu gestalten  vermöge, 
muß ohne weiteres als unzutreffend erscheinen, wenn m an sich noch an  die auf S. 31 erw ähnte 
dauernde V erbrennung auf dem K ost und die wechselnde V erbrennung über dem K ost e r
innert. Gewisse Vorzüge verm ögen die Zugregler u n te r U m ständen zu b ieten , wenn ganz 
gleichmäßige B etriebsstärke herrsch t —  was übrigens in  seltenen Fällen  zu trifft —  un d  wenn 
außerdem  die K ostanstrengung so klein ist, daß bei unveränderter E inhaltung  der im  M ittel 
notw endigen Z ugstärke nach dem Aufwerfen der frische Brennstoff gewissermaßen nur schwelen 
w ürde . ") D ann is t aber auch im allgemeinen die Z eitdauer zwischen zwei Beschickungen 
so groß, daß der selbsttätige Kegler en tbeh rt werden k an n , ohne an  die A ufm erksam keit 
des Heizers größere Ansprüche stellen zu müssen. Am einfachsten und sichersten läß t sich 
in solchen Fällen  durch entsprechende R ostvefkleinerung eine günstige Brenngeschwindigkeit 
erreichen. Wo dennoch selbst bei s ta rk  wechselnden B etriebsverhältnissen seitens der E r 
bauer von erheblichen, tatsäch lich  nachgewiesenen Ersparnissen auf G rund der Verwendung 
von Zugreglern die Kcde ist, d eu te t dies, soweit es sich ü berhaup t um zuverlässige A ngaben 
hande lt, im m er darauf h in , daß die Feuerung vor dem Gebrauch der V orrichtung n icht 
ordnungsgemäß bedient w urde und  m it sehr hohem Luftüberschuß arbe ite te , dem der 
A pparat einigermaßen E in h alt gebo t.:!)

D. Feuerungen mit veränderlicher Größe der Kostfläclie.
Die B etriebseigentüm lichkeiten bringen es in m anchen Anlagen m it sich, daß der D am pf

bedarf zuzeiten rech t verschieden groß ist, und  dem entsprechend auch die A nsprüche an  
die W ärm eentw icklung in  der Feuerung wechseln. Diesen Schwankungen is t bei einer be
stim m ten  Kostgröße und  B rennstoffart durch V eränderung der Brenngeschwindigkeit bzw. 
der Zugstärke R echnung zu tragen. K un ist aber nach den A usführungen auf S. 44 das 
U nterschreiten  wie auch das Ü berschreiten gewisser Brenngeschw indigkeiten, deren Grenzen 
beim P lan rost allerdings n ich t so eng gezogen s in d 4) und je  nach den Eigenschaften des 
Brennstoffs verschieden liegen, von erschwerendem Einfluß auf die Erzielung vollkommener, 
rauchfreier und  w irtschaftlicher Verbrennung. E rstrecken sich die verschiedenen B elastungen

x) Vergl. S. 32, Pig. 8, ferner auch S. 33.
2) S. Feuerungsuntersuchungen des Vereins für Feuerungsbelrieb und R auchbekäm pfung in Ham burg, 

Berlin 1906, S. 75—76, sowie S. 62 u. 67 Fußbem erkungen.
3) Vergl. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1903, S. 683.
l) Bei den meisten S teinkohlensorten können z. B. in der gewöhnlichen P lanrostinnenfeuerung zeitweilig 

Schwankungen von 50— 100 kg pro S tunde und qm Rostfläche Vorkommen, ohne daß  sich die Verhältnisse 
besonders schwierig gestalten. S. auch S. 80 und 82.
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jeweils auf längere Zeiträum e (z. B. m ehrere M onate), so können sie m eist in  einfacher 
Weise durch bauliche V eränderung der Bostfläche (s. S. 45) berücksichtigt werden. W enn 
aber sehr starke  Wechsel in  der Beanspruchung oft und plötzlich eintreten, so m acht sich 
die B eeinträchtigung der V erbrennungsverhältnisse besonders fühlbar. Dieser U m stand legt 
das B estreben nahe, a n s ta tt bei bestim m ter Größe des Bostes dessen Leistung für die F lächen
einheit m ittels der Zugregulierung zu ändern , die B ostanstrengung annähernd unverändert 
zu lassen und  die W ärm eentwicklung durch möglichst bequeme Verkleinerung oder Vergröße
rung der Bostfläche während des B etriebs dem jeweiligen Bedarf im wesentlichen anzupassen. 
A lsdann sind nur noch die kleineren Schwankungen in der D am pfentnahm e durch V erände
rung der Zugstärke und Brenngeschwindigkeit auszugleichen. An Schrägrostfeuerungen be
stehen derartige M aßnahmen schon lange;1) auch am  P lanrost sind in den letzten Jahren  
Vorkehrungen getroffen worden, welche sich auf diesen G rundsatz stützen.

Fig. 41 zeigt eine solche E inrichtung von M ü lle r  & K ö r t e ,  Pankow -B erlin . Die 
gem auerte Feuerbrücke ist auf einen gußeisernen Balim en aufgebaut, ■welcher sich m ittels 
K etten- und Zahngetriebs durch D rehen eines seitlich der Feuerung angeordneten H andrades 
oder Hebels in der Längsrichtung 
des Bostes verschieben läßt.
D er bei teilweise vorgeschobener 
B rücke außer T ätigkeit gestellte 
hintere Bostteil w ird durch den 
Gußrahm en dicht abgedeckt. Bei 
einer zweiten einfacheren, aber 
auch weniger betriebssicheren 
A usführung ohne K etten- und 
Zahngetrieb erfolgt die Bewegung 
der Feuerbrücke m ittels einer
Zug-(Schub-)Stange, welche h in 
ten  bzw. vorn an  der Feuerbrücke 
angesetzt wird.

Anläßlich eines im Jah re  1901/02 von der Versuchs- und L ehranstalt fü r B rauerei in 
Berlin ausgeschriebenen W ettbew erbs sollen je drei Versuche m it voller Bostfläche bei 
ca. 25 kg und m it verkleinerter Bostfläche bei ca 6l/„— 71/, kg D am pfleistung auf 1 qm 
Heizfläche in der S tunde m it verschiedenen Kohlensorten Ergebnisse geliefert haben, welche 
den gestellten Forderungen genügten.

W eitere Vorrichtungen ähnlicher A rt sind diejenigen von der B r a u n s c h w e ig is c h e n
M a s c h in e n b a u - A n s ta l t ,  Braunschweig und  von A d o lf  F. M ü lle r ,  Berlin, von B r e t t 
s c h n e id e r  und  von L e w ic k i .  Bei der ersten wird das Verschieben der Feuerbrücke m it 
H ilfe von zwei Bohren bewerkstelligt, die vorn fest geführt, an  ihrem hinteren E nde m it 
Gewinde versehen und in zwei un ten  an  der Feuerbrücke befindlichen M uttern  drehbar sind. 
Bei der „W andelfeuerung“ von Adolf F . Müller ist an der beweglichen Feuerbrücke im 
Aschfall ein Angriffsbolzen; eine Spindelzugstange wird in denselben eingehängt und  vorn in 
einem u n te r der Schürplatte angeordneten Führungs- und Spindelbock gelagert. Die Ver
änderung der Bostfläche erfolgt durch Ein- oder A usehrauben der Spindel, wobei die F euer
brücke nach hinten geschoben bzw. nach vorn gezogen wird. H ach dem Gebrauch läß t sich

Verstellbare Feuerbrücke von Müller & B orte.

i) S. S. 175.
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die Spindel bequem wieder aus dem Asclifall entfernen. E ine Gabelstange, die oberhalb des 
Rostes durch die F eu ertü r eingefülirt und  an der B rücke zu beiden Seiten angesetzt wird, 
d ient zur Nachhilfe beim  Verschieben. Die Bew egungsvorrichtung kann  dem Gebrauch an

m ehreren m it beweglichen Feuerbrücken ausgesta tte ten  
Eiessein dienen und  in der Zwischenzeit beiseite gestellt 
werden.

Die L o k o m o t iv - F a b r i k  K r a u s s  & Co. A.-G., 
M ünchen, h a tte  auf der N ürnberger Landesausstellung 
1906 eine L o k o m o t iv e  m i t  v e r ä n d e r l i c h e r  R o s t 
f lä c h e  ausgestellt, welche die Feuerung  m öglichst an 
passungsfähig an  die vorkom m enden W echsel der B e
triebsverhältn isse gestalten  soll. In  der aus F ig. 42 
ersichtlichen W eise is t u n te r  der Feuerbüchse ein d reh
barer Trom m elsektor gelagert, dessen M antel in  seiner 
vorderen H älfte  aus R oststäben , nach h in ten  aber aus 
einer vollen P la tte  besteht. D urch H ebelübertragung 
auf Spindel und K urbel kann  der Trom m elsektor vom 
F ührerstande aus gedreht u nd  h ierm it die Rostfläche 
zwischen 1,69 und  1,0 qm verändert werden.

In  bezug auf die R auchverhütung  haben diese E inrichtungen natürlich  nur den Zweck 
die N achteile ungünstiger (nam entlich zu kleiner) R ostbeanspruchungen zu m indern. Der 
einem norm al beanspruchten  einfachen P lan rost anhaftende Mangel ungenügender Anpassung 
der L uftzufuhr an  den auch bei gleichbleibender B elastung w ährend jeder Beschickungs
periode wechselnden B edarf b leib t bestehen und is t ebenso wie do rt fü r sich zu behandeln. 
W o die -Schlacke festb renn t oder eine hohe A nfangstem peratur im Feuerraum  herrscht, m ag 
die Beweglichkeit und  die H altb ark e it der V orrichtungen zu wünschen übrig lassen.

E. Wärmespeicher im Verbreiinuiigsraum.
Übergeschobene Gewölbe, verlängerte Feuerbrücken, Flammrohreinsätze, Gitterkörper, mit

Glühkörpern belegte ltoste usw.

Die hier zu nennenden B estrebungen sind zum eist älteren  U rsprungs und  haben heute 
nu r noch wenig praktische Bedeutung. Die W ärm espeicher bestehen in der Regel aus feuer
festem  M auerwerk, sie sollen w ährend der Zeit der höchsten G lut W ärm e in  sich aufnelimen, 
um  diese nach der Beschickung entw eder an  den frischen B rennstoff oder an die P roduk te  der 
unvollkom m enen V erbrennung abzugeben. D erartige E inrichtungen sind hauptsächlich beiU nter- 
und  Innenfeuerungen im Gebrauch, w ährend die Vorfeuerungen schon an  sich m ehr oder 
weniger einen ähnlichen Zweck verfolgen.

Aufspeicherung von W ärm e behufs nachheriger A bgabe an  den frischen B rennstoff kann 
auf alle Fälle nur dann  B erechtigung haben, wenn die Beschickung in der Weise erfolgt, 
daß die Kohle vorn aufgegeben und  nach erfolgter E ntgasung  zurückgeschoben w ird.1) H ier

M Bei der anderen B eschickungsart m it gleichmäßiger Verteilung der K ohlen über den R ost werden solche 
W ärm espeicher die R auchentw icklung ste ts  nu r verstärken, da  ja  durch ih r Vorhandensein die Entgasung be- 
sohleunigt wird.

1
!

Veränderliche Rostfläche an Lokom oti v- 
feuerungen, von K rauss & Co.



bei verw endet m an in der Eegel sogenannte übergescliobene, über den vorderen Teil des 
Eostes gespannte Gewölbe Fig. 43, welche die E ntgasung befördern und die E ntzündung der 
flüchtigen B estandteile einleiten, som it auch die Steigerungsfähigkeit der W ärm eentw icklung 
erhöhen sollen, die ja ,  wie auf S. 37 dargetan w urde, bei dieser Beschickungsart ohne eine 
solche E inrichtung sehr beschränkt ist.

Zuweilen werden neben dem übergeschobenen Gewölbe auch noch mehr oder weniger 
s ta rk  vorgezogene Feuerbrücken angeordnet, Fig. 44 und 45. E ie  durch Fig. 44 dargestellte 
E inrichtung verm ag eine sehr bedeutende Tem peraturerhöhung im Verbrennungsraum  nicht 
hervorzurufen, während durch die K onstruktion Fig. 45, Feuerung von G. A d a m  in Sebnitz, 
die F lam m e nach dem Vorgänge der Tenbrink-Feucrung (S. 131) gezwungen w ird, über 
den vorn  lagernden frischen Brennstoff hinwegzuziehen, wodurch natürlich dessen E ntgasung 
erheblich gefördert und auch eine gute Mischung der ausgeschiedenen Gase m it der zu ihrer 
V erbrennung etw a vorhandenen L uft erzielt wird.

Wärmespeichor im Vorbrennungsrauni. ß 5

Die A d a m ’sche Feuerung w ar ursprünglich m it bewegten B oststäben ausgerüstet, D .E .P . 
10869, welche aber bald verlassen und durch gewöhnliche B oststäbe ersetzt wurden, die 
m it geringer Neigung nach h in ten  verlegt waren. Zur selbsttätigen Beschickung, wie sie 
z. B. bei den in A bschnitt IV  beschriebenen Treppen- und Schrägrosten sta ttfindet, war diese 
Neigung nicht ausreichend.

Die Feuerung is t ihrer ganzen N atu r nach nur zur V erbrennung von geringwertigen 
B raunkohlen geeignet. Bei Verheizung von Brennstoffen m it höherem H eizw ert unterliegt 
die Feuerbrücke einem sehr starken Verschleiß, auch t r i t t  infolge der rückkehrenden 
Flam m e eine außerordentlich starke W ärm eausstrahlung nach dem H eizerstand ein, welche 
die Bedienung erschwert und die F euertüren  sowie das Gescliränke m eist nach kurzer Zeit 
zerstö rt.1) Die Heizer helfen sich dann dadurch, daß sie die Türen etwas offen halten. 
Auf die Baucheinschränkung kann  dies — etwaigen Luftm angel nach dem Beschicken ver
ringernd — zwar günstigen Einfluß haben ; da aber die L u ft durch den S palt an  der F euer
tü r  andauernd zugeführt wird, um die W ärm estrahlung nach vorn zu mildern, so füh rt 
diese M aßnahme m eist zu einem durchschnittlich großen Luftüberschuß.

W ärmespeicher, welche die abziehenden, noch nicht verb rann ten  Gase entzünden und 
deren vollkommene V erbrennung herbeiführen sollen, können —  vorausgesetzt, daß die e r
forderliche Luftm enge vorhanden ist —  nur dann ihren Zweck erfüllen, wenn die W ärm e
zufuhr so zeitig vor sich geh t, daß eine Zersetzung der Kohlenwasserstoffe noch nicht ein
getreten  ist. W ie schon auf S. 30 ausgeführt, kann  es sich doch im mer nur darum  handeln, 
die Ausscheidung fester Stoffe zu verhindern und  die E ntzündung einzuleiten, n icht aber

B S. C. H a a g e ,  Zeitschrift des Verbandes der preußischen Datnpfkessel-Überwachungs-Vereine 1883, S. 135.
5

H a i e r ,  D a m p f k e s s e l - F e u e r u n g e n .  2 .  A u f l .
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Fig. 46. 
Feuerung von Bourne.

die schon ausgeschiedenen festen Stoffe nachträglich zu verbrennen. K onstruktionen, welche 
das letztere anstreben , sind zwar schon öfters versuch t, jedoch im m er nach kurzer Zeit 
wieder verlassen worden un d  finden sich wohl nur noch in P aten tschriften . Sie müssen alle 
als grundsätzlich falsch bezeichnet werden. Nach C. B a c h 1) w urde eine derartige Feuerung 
dem E ngländer II ig g in  bereits vor m ehr als 80 Jah ren  pa ten tie rt, w ährend im Jah re  1839 
B o u r n e  eine durch Fig. 16 dargestellte B au art vorschlug, bei welcher die zu verbrennen

den Gase einen zweiten B ost durchstreichen m üssen, der m it
glühenden A sbestkörpern, glühendem  K oks oder dergleichen belegt
wird. E ine ähnliche K onstruk tion  w ar auch auf der in ternationalen  
A usstellung von A pparaten  u nd  E inrichtungen zur Verm eidung des 
B auches in  London 1881 ausgeste llt;2) ihre Ü belstände sind so 
k lar ersichtlich, daß sie n icht w eiter e rö rte rt zu werden brauchen.

Sehr häufig- soll die E n tzündung  der Gase durch verlängerte 
Feuerbrücken oder durch Feuerluken, Fig. 13, herbeigeführt werden. 

F erner sind F lam m rohreinsätze, gitterförm ige E inbau ten  und dergleichen im Gebrauch, welche 
in der Begel auch noch die Mischung der Gase befördern u nd  zuweilen die Zufuhr und 
Vorw ärm ung von O berluft (s. S. 69 u. ff.) verm itteln  sollen.

E in  derartiger F lam m rohreinsatz von C. W. F o u q u é  in  Paris,
D . B. P . Kr. 76261, is t durch Fig. 17 dargestellt. D er h intere Teil D  ist 
beweglich. Das V erschlußstück G dient
zum E ntfernen  von Flugasche u nd  ge
s ta t te t  außerdem , etwas L u ft zuzu
führen.

Fig. 18 zeigt den „Flam m  -Verteiler 
A b u n d e x “ , der von S c h if f  & S te r n ,
Leipzig und  W ien, vertrieben  wird.
Im  F lam m rohr sind eine Anzahl 
zylindrischer, nach dem B oste hin 

kegelförmig zugespitzter Scham ottekörper eingebaut, um die F lam m e bzw. Heizgase zu 
zw ingen, sich über den ganzen Innenum fang des Flam m rohres zu verteilen; auch sollen sie 
die Ablagerung von Flugasche im F lam m rohr verhindern. Angeblich soll hierdurch die Heiz- 
w irkung erhöht u nd  beim Vorüberziehen der Heizgase an  den glühenden Scham otte-E insätzen 
„eine autom atische B auch Verhütung“ erzielt w erden, was aber in W irklichkeit natürlich  
n icht zutreffend ist.

Bei den verschiedenen M äuerw erks-Einbauten muß auf alle Fälle so viel freier Quer
sch n itt fü r den D urchgang der Gase vorhanden sein, daß der Zug n icht zu s ta rk  gedrosselt 
w ird und  daß sich ferner n icht zu große W ärm estauung im V erbrennungsraum  einstellt, da
sonst die Leistungsfähigkeit der Feuerung herabgesetzt, die Schlackenbildung ungünstig  be
einflußt und  die Bedienung durch A usstrahlung erschwert wird. Diese Erw ägungen werden 
bei der A nordnung von W ärm espeichern oft n icht gew ürdigt.

E in  w eiterer Ü belstand der W ärm espeicher ist in der raschen A bnutzung des verwendeten 
M auerwerks zu erblicken, welche von der H öhe der T em peratur im V erbrennungsraum  und 
nam entlich auch von deren Schwankungen abhängt, außerdem  von der Zusam m ensetzung 
der Steine u nd  dem Grade ihrer Feuerbeständigkeit beeinflußt wird.

1) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1SS2, S. 89.
-) C. B a c h ,  Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 18S2, S. 89.

F lanunrohreinsatz 
von Fouqué.

Fig. 4S. 
„F lam m verteiler A bundex“ .



Abwechselnde Beschickung mehrerer Roste. C7

Decken die E inbau ten  einen Teil der Heizfläche ab, so besteh t wie bei der Vorfeuerung 
der w irtschaftliche N achteil, daß die W ärm eüberführung in die Heizfläche durch direkte 
E instrah lung  beein träch tig t wird, und  da'ß bei jedem  nicht ununterbrochen fortdauernden 
Betriebe die in  dem M auerkörper aufgespeicherte W ärm e einen täglich neuen, un ter U m 
ständen bedeutenden Verlust v eru rsach t.1)

Soweit m it der A nordnung von W ärm espeichern n icht gleichzeitig regelbare O berluft
zufuhr vorgesehen ist, bleibt ähnlich wie bei den in den vorangegangenen A bschnitten be
handelten E inrichtungen die zu vollkommener V erbrennung unerläßliche Forderung unerfüllt, 
die L uftzufuhr an  den tatsächlichen Verlauf des L uftbedarfs anzupassen, obwohl die Größe 
des letzteren bei Verteuerung von gasreichen Brennstoffen je  nach der Anordnung der 
W ärm espeicher und ihrer Einw irkung auf die E ntgasung oft in verstärk tem  Maße von einer 
Beschickung zur anderen schw ankt.2) E ine Tem peratursteigerung im Verbrennungsraum  oder 
gar h in ter demselben ohne richtige, den wechselnden Bedürfnissen entsprechende Regelung 
der Luftzufuhr kann  als M aßnahme zur R auchverhütung ernstlich n icht m ehr ins Auge gefaßt 
werden.

F. Anordnung zweier Roste mit abwechselnder Beschickung 
und gemeinsamer Gasabführung.

Bereits auf S. 3S u. 50 wurde eine Rostbeschickungsweise erw ähnt, bei welcher abwechselnd 
die beiden H älften  eines einzigen Rostes beschickt werden.

Ganz in derselben Weise is t nun auch versucht worden, 
durch Anordnung zweier neben- oder übereinander liegender 
R oste m it abwechselnder Beschickung die Vollkommen
heit der V erbrennung zu befördern und  die E ntstehung 
von Rauch zu verhindern.

Die erste derartige Feuerung wurde bereits im Jah re  
1873 von F a i r n b a i r n  ausgeführt. E ine nach denselben 
Grundsätzen von C. H a a g e  in Chemnitz gebaute Feuerung Big. 49.
ist durch Fig. 49 und 503) dargestellt. D urch die eigen
artige Gestaltung der Feuerluke sollen die beiden Gas
ström e bei ihrem Zusam m entreffen unm ittelbar h in ter der 
M auerzunge gezwungen werden, sich gegenseitig zu durch- 
dringen. C. H a a g e  erzielte m it einer derartigen Feuerung 
sowohl hinsichtlich der A usnützung des Brennstoffs als 
auch in bezug auf die R auchentw icklung „vollständig 
zufriedenstellende“ R esultate. Die starke Verengung an 
der Feuerluke, welche eine erhebliche Drosselung der Zug- Fig. 50.
____________   Feuerung von Haage.

L S. auch S. 31.
2) Dies g ilt z. B. auch von einigen in Dinglers Polytechn. Journal 1902, S. 402 genannten Feuerungen, 

welche in Amerika ausgeführt werden sollen.
3) S. Zeitschrift des Verbandes der preußischen Dampfkessel-Überwachungs-Vereine 1883, S. 137.

5*
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stärke bedingt, weist übrigens darauf liin , daß es sich hierbei um  große B eanspruchung 
n icht gehandelt haben kann.

E ine weitere hierher gehörige K onstruktion  is t die auf S. 49 u. f. beschriebene u n d  durch
Fig. 27 und  28 dargestellte Vorfeuerung von H . v. B e ic h e .  Sie wird eine E inschränkung des

B auches auch n u r u n te r den do rt ge
m achten Voraussetzungen bei sorgfältiger 
B edienung zulassen.

E in  D oppelrost ähnlicher A rt, aber 
m it übereinander liegenden Abteilungen 
von Ä. B o t t  e r , is t in Fig. 51 veranschau
licht. Daß auch hier bei entsprechender 
Bedienung eine zufriedenstellend voll
kom m ene V erbrennung erzielt werden 
kann, is t  n ich t zu bezweifeln, da  w ährend 
der E n tgasung  nach dem jeweiligen B e
schicken e in e s  Bostes infolge teilweisen 
A bbrandes des ä n d e r n  und  besonders 
auch durch den un ten  angeordneten P la n 
rost ein Luftm angel sich leicht verhü ten  
läßt. Schwieriger w ird es sein, neben 
rauchschw achem  B etrieb auch einen 
m äßigen L uftüberschuß zu erzielen. D as 

Fig. gl. Zwischengewölbe dürfte  wenig haltbar,
Feuerung von Rotter. u nd  die Feuerung hauptsächlich  für

geringwertige B rennstoffe bestim m t sein.

V oraussetzung fü r die M öglichkeit, den B auch zu verhüten, is t bei diesen Feuerungen, 
daß die von den beiden B osten abziehenden Gasmengen frühzeitig Zusammentreffen und 
sich dabei g u t vermischen; nam entlich muß aber die Beschickung d era rt durchgeführt werden, 
daß im m er die Schicht auf dem einen B ost g u t durchgebrannt is t und genügend über
schüssige L u ft durchström en läß t, wenn auf dem anderen B ost frischer B rennstoff au f
gegeben wird. Es is t jedocli hierbei n ich t möglich, die B auchverhü tung  auf w irtschaft
lichem W eg zu erzielen, da zeitlich der Verlauf der L uftzuström ung sich noch entgegengesetzt 
dem jenigen des L uftbedarfs bewegt. Die V erbrennung könnte nur dann bei aufm erksam er und 
verständiger Bedienung m it geringem durchschnittlichen Luftüberschuß geleitet werden, wenn 
die Beschickungen in  kurzen, die Entgasungsdauer n ich t wesentlich überschreitenden Z eit
räum en aufeinander folgen würden. Überdies sind die B auarten  dieser Feuerungen so wenig 
einfach, daß sie leicht zu B etriebsstörungen Anlaß geben können, ohne großen B u tzen  zu bieten. 
Es verm ochte sich daher keine derselben in  einigem Um fange einzubürgern.
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G. Feuerungen, bei denen ein Teil der Luft, welcher in der Regel vorher 
erwärmt wird, vor, über oder hinter dem Rost den verbrennenden Gasen

unmittelbar zuströmt.J)
D er Gedanke, die Luftzufuhr zu teilen, v e rd an k t seine E ntstehung, ähnlich wie die in 

A bschnitt C besprochene Zugregelung,2) der E rkenntnis, daß der L uftbedarf im V erbrennungs
raum  w ährend der E ntgasung des Brennstoffs größer is t als nach derselben.3) Bei den hier 
zu erörternden E inrichtungen findet außer der L uftzufuhr durch den B ost in die Brennsehicht 
noch die Zuführung einer zusätzlichen Luftm enge d irek t in den Verbrennungsraum  s ta t t .4) 
In  Verfolgung dieses Zwecks kommen H underte  von Ausführungen verschiedener A rt zur 
Anwendung. Dabei wird der O rt für die Zufuhr der Oberluft sehr verschieden gew ählt und 
in vielen Fällen die letztere m ittels nu tzbarer W ärm e, auch m ittels Strahlungsw ärm e oder 
Abwärm e m ehr oder weniger vorgewärm t, um  die Erzielung vollkomm ener V erbrennung zu 
fördern. Bei allen diesen B auarten  is t es natürlich  bedingungslos erforderlich, die O berluft 
in den V erbrennungsraum  rechtzeitig einzuführen und dafür zu sorgen, daß sie sich m it den 
brennbaren Gasen gründlich m ischt, so daß n ich t etw a nur eine V erdünnung schon gebildeten 
Bauches und dam it eine E rhöhung des Abwärm everlustes bew irkt wird. E rfolgt aber die 
Zufuhr einer genügenden Luftm enge derart und  so frühzeitig, daß eine gute Mischung m it 
den Gasen noch bei V orhandensein der nötigen T em peratur vollkommene V erbrennung m it 
Sicherheit zustande kom m en läßt, so bedeu te t diese M aßnahme im m er d a s  w i r k s a m s te  
M i t te l  z u r  B a u c h v e r h ü t u n g  b e im  e in f a c h e n ,  p e r io d i s c h  v o n  H a n d  b e s c h ic k te n  
P la n r o s t .

Bei Innenfeuerungen m it genügend großem V erbrennungsraum  is t die E rfüllung der ge
nann ten  Grundbedingungen für eine w irksam e O berluftzuführ und  dam it auch die Vermeidung 
unvollkom m ener V erbrennung selbst bei Verteuerung sehr gasreicher Brennstoffe verhältn is
mäßig leicht zu erreichen.

Viel schwieriger liegen dagegen die Verhältnisse bei der Unterfeuerung, nam entlich wenn 
deren Anordnung so getroffen ist, daß die Gase n ich t über eine Feuer brücke geführt werden; 
hier fehlt eine frühzeitige M ischung, u nd  den Gasen w ird bereits nach einem kurzen Weg 
vom B ost aus seitens der ersten Heizflächen zu viel W ärm e entzogen, bevor die Ver
brennung beendet ist. In  solchen Fällen is t Befriedigendes nur herbeizuführen durch 
verzögerte E ntgasung bzw. durch eine V orentgasung des frischen Brennstoffs (hoher Gehalt 
an  flüchtigen B estandteilen vorausgesetzt); nötigenfalls muß noch die Mischung der Oberluft 
m it den vom B ost aufsteigenden Gasen durch besondere Vorkehrungen gefördert oder be-

!) D ie s e r  n i c h t  d u r c h  d i e  B r e n n s t o f f s c h i c h t  z u g e f ü h r t o  T e i l  d e r  V e r b r e n n u n g s l u f t  w e r d e  
im  f o l g e n d e n  k u r z w e g  a l s  „ O b e r l u f t “ b e z e i c h n e t .

2) Die auf S. 60 u. f. behandelten Zugregler haben neben den bereits dort erw ähnten Obeiständen im 
Vergleich zu den Feuerungen m it Teilung der Luftzufuhr noch den weiteren Nachteil, daß ihnen der starken 
Abdrosselung halber ein viel höherer Zug zur Verfügung stehen muß, bzw. daß der vorhandene Zug schlecht 
ausgenützt wird.

3) Vgl. S. 32 Fig. 8, sowie S. 33.
4) Soweit den b i s h e r  besprochenen Maßnahmen n ich t eine Verzögerung der Entgasung zugrunde liegt 

und  tatsächlich eine Raucheinsehränkung m it denselben erzielbar ist, handelt es sich um  stellenweise Zuführung 
überschüssiger Luf t  durch den R ost, welche der vollkommenen V erbrennung der an anderer Stelle zu dieser 
Zeit ausgeschiedenen Gase zugute kom m t, also um nichts anderes als eine — gewissermaßen heimliche — 
Oberluftzufuhr, die den N achteil besitzt, sich durch den natürlichen A bbrand der Schicht entgegengesetzt dem 
allm ählich abnehmenden Bedarf zu vergrößern.
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sclileunigt werden. I s t  bei horizontalem  Abzug der Gase am E nde des Feuerraum s eine 
Feuerbrücke angeordnet, so kann  es u n te r U m ständen durch hinreichende Zuführung von 
Obei’lu ft — am ehesten an dieser Stelle •— gelingen, vollkomm ene Y erbrennung herbeizuführen, 
sofern nur h in ter der B rücke und nach dem O rt der L uftzuführung  ein gewisser V erbrennungs
raum  gebildet ist.

F ach  der W irkungsweise sind die E inrich tungen  fü r zusätzliche L uftzufuhr folgender
maßen zu unterscheiden:

1. d a u e r n d e  O b e r l u f t z u f u h r :
a) m it unveränderlichem  E inström ungsquerschnitt,
b) m it verstellbarem  E inström ungsquerschnitt;

2. z e i tw e i l ig e  O b e r l u f t z u f u h r :
a) m it von H an d  regelbarem E inström ungsquerschnitt,
b) m it se lbsttä tig  regelbarem  E inström ungsquerschnitt;

3. d a u e r n d e  o d e r  z e i tw e i l ig e  O b e r lu f  t z u f  u l i r  in  V e r b in d u n g  m i t  D a m p f -  o d e r  
L u f tg e b lä s e ,  welches zur künstlichen S teigerung der Luftm enge un d  Förderung 
frühzeitiger Verm ischung dient.

U n ter diesen drei G ruppen ließen sich wieder eine Beihe von U nterabteilungen  bilden und 
zwar insbesondere nach zwei G esichtspunkten: nach dem gew ählten O rt der L uftzuführung  
und  nach der A rt und dem Maße einer etw a bew erkstelligten Vorw ärm ung der eingeführten 
Oberluft.

In  bezug auf die E inschränkung des E auches allein verm ögen alle drei A rten  der L u ft
zufuhr den gestellten A nsprüchen gerecht zu werden, sofern nur die A usbildung der b e 
treffenden V orrichtim gen passend gew ählt ist. D a jedoch nach dem in der E in leitung  sowie 
auf S. 30 u. f. Gesagten m it der F rage der E auchverm inderung diejenige der B rennstoff
ausnutzung  in unzertrennlichem  Zusam m enhang steh t, darf n ich t allein der L u f tm a n g e l  — 
als hauptsächliche, häufig einzige U rsache der B auehentw icklung — w ä h re n d  d e r  E n t g a s u n g  
beseitigt, sondern es muß auch n a c h  d e r  E n t g a s u n g  die V erbrennung in w irtschaftlichem  
Interesse m it m öglichst geringem L u f t .Ü b e rs c h u ß  geleitet werden. Dieses letztere B edürfnis 
verm ögen n un  säm tliche E inrich tungen  für dauernde O berluftzufuhr n ich t zu befriedigen, 
wennschon es u n te r gewissen U m ständen gelingt, einen Z ustand herbeizuführen, der nach 
beiden G esichtspunkten einigermaßen zufriedenstellt. D er zuweilen vorgeschützte E in 
wand, das V erhältnis der in den V erbrennungsraum  gelangenden O berluftm enge zu der durch 
den E o s t ström enden Luftm enge reguliere sich in richtiger W eise auch bei unverändertem  
O berluftquerschnitt dadurch se lbsttä tig , daß infolge des m it fortschreitendem  A bbrand 
der Schicht geringer werdenden B ostw iderstandes der Schornsteinzug weniger O berluft 
ansaug t, ist n ich t stichhaltig. Gewiß besteh t eine selbsttätige Begelung dieser A rt, sie 
ist aber im allgemeinen beim periodisch m it gasreichem Brennstoff beschickten P lan rost 
durchaus ungenügend. Von einer annähernd  richtigen A npassung kann  hierbei nicht die 
Bede sein. W enn dies dennoch schon beobachtet wurde, so muß es als zufällig bezeichnet 
werden. V erändert sich der B ost w iderstand so stark , bzw. b ren n t die Schicht so weit ab, 
daß ein hinreichender Einfluß auf die O berluftzuström ung s ta ttfin d et, so hande lt es sich 
keineswegs um  eine sachgem äße Feuerführung, und  dann w ird im allgemeinen allein der 
durchschnittliche Ü berschuß der durch den E o st zuström enden L u ft genügen, um die W irt
schaftlichkeit em pfindsam  zu beeinträchtigen. G rundsätzlich is t b e i  p e r io d i s c h e r  B e 
s c h i c k u n g  j e d e  d a u e r n d e  Z u f u h r  v o n  O b e r lu f t  m indestens als m angelhaft zu b e
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zeichnen,1) und zwar gestaltet sicli der Wangel um  so einflußreicher, je größer die während 
der D auer von einer Beschickung zur ändern vorkom m ende V eränderlichkeit des Luftbedarfs 
fü r die V erbrennung der flüchtigen B estandteile ist (vergl. Fig. 8, S. 32).

Anders Verhalt es sich bei z e i tw e i l ig  z u g e f ü h r t e r  Oberluft. H ier kann  dem U m stand, 
daß bei der gewöhnlichen P lanrostfeuerung m it periodischer Beschickung B edarf und  Zuström ung 
der Verbrennungsluft in entgegengesetztem Sinne sich ändern, Bechnung getragen und  selbst 
bei sehr gasreichen Brennstoffen eine hinreichende Anpassung beider herbeigeführt werden. 
Um diese Anpassung zu gewährleisten, muß nach Beendigung der Entgasung bei gu t bedecktem  
B o st die L u ft ausschließlich durch den letzteren geleitet, der weitere, diese L uftzufuhr über
schießende Bedarf (Fig. 8, S. 32), welcher während der Entgasung zur vollkommenen V er
brennung der flüchtigen Bestandteile erforderlich ist, durch geeignete E inrichtung geregelt 
werden. D er U nabhängigkeit halber ist zu verlangen, d aß  d ie s e  B e g e lu n g  in  z u v e r 
l ä s s ig e r  W e is e  s e l b s t t ä t i g  e r f o lg t  und den jeweiligen Bedürfnissen entsprechend in ge
nügend weiten Grenzen einstellbar ist.

D ie E inführung (und Vorwärmung) der Oberluft erfolgt in verschiedener Weise, durch 
Öffnungen in der Feuertü r, durch K anäle in der Feuerbrücke, bei U nterfeuerungen auch 
durch solche in den Seitenw andungen des V erbrennungsraum es und  dergleichen; bei den Vor
kehrungen für zeitweilige Luftzufuhr sind die Abschlußorgane (gewöhnlich Klappen), welche 
die Begelung verm itteln , entweder von H and  zu verstellen, oder sie werden durch K a ta rak te  
und dergleichen Begelwerke selbsttätig  bewegt.

Als d a u e r n d e  O b e r l u f t z u f ü h r u n g  m i t  u n v e r ä n d e r l i c h e m  Q u e r s c h n i t t  ist die 
jenige durch Löcher, Schlitze usw. in  der F euertü r —  allerdings m eist zwecks K ühlung und 
Schonung der Tür angeordnet —  längst im Gebrauch. Bei U nter- und  Vorfeuerungen findet

E inrichtung von Klose.

m an in den W andungen des Verbrennungsraum es K anäle, die seitlich, über oder h inter der 
B rennschicht einmünden. H ierdurch sollen gleichzeitig die Abkühlungs- und W ärm estrahlungs
verluste etwas verringert w erden, was aber nur insoweit in Frage kom m t, als eine für die 
vollkommene V erbrennung tatsächlich verbrauchte Oberluftmenge die von ih r beim D urchström en 
der K anäle angenommene W ärm e der Feuerung wieder zuführt.2) Um vorgewärm te L u ft h in ter 
der Feuerbrücke zuzuführen, h a t H. T h . K lo s e , Berlin, in Verbindung m it einem W ärm e
speicher, die in Fig. 52 und 53 dargestellte A nordnung getroffen. O t to  T lio s t ,  Zwickau, 
w endet B oststäbe m it angegossener „H eißluft-Feuerbrücke“ nach Fig. 54 und 55 an .3) W enn auch

1) N ur bei ununterbrochener Beschickung kann eine dauernde O berluftzufuhr dem Bedarf entsprechen 
und zweckdienlich sein.

2) S. auch S. 146— 148 (Treppen- und Schrägrost von Bader).
3) Vergl. S. 56, Fußbem erkung 1.
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iu beiden Fällen genügende T em peratur und M ischung als gesichert erscheinen, so sind doch 
die Q uerschnitte fü r die O berluftzuström ung, nam entlich bei den F euerbrückenstäben, deren 
Öffnungen sich im B etrieb zum Teil noch verstopfen, so gering gehalten, daß ein erheblicher

Einfluß auf die B auchverhütung im Falle der 
Verwendung gasreicher Brennstoffe n ich t m ög
lich ist. Dagegen können die vorgesehenen 
Q uerschnitte schon genügen, um  nach erfolgter 
E ntgasung  den Luftüberschuß m erklich zu er
höhen.

W eitere E inrichtungen sind die u n ter sich 
ganz gleichartigen Anwendungen erhöhter Seiten
roste von Ohr. D ie t e r l e ,  C annsta tt (E r
bauer W . G ro ß , Berlin), F r a n z  H o c h m u t l i ,  
Dresden, sowie von W . P a u l ,  Schiltiglieim- 
S traßburg und von C. A. L e p p e r ,  Karlsruhe. 

In  F ig. 56 und  57 is t  die D ieterle’sclie V orrichtung, diejenige von W . P au l in Fig. 58 
un d  59 dargestellt.

i_---------------- — —  ggo -
Eig. 54 und  55.

T host’sclier B oststabT m it „H eißluft-Feuerbrückc“ ,

J e  nach B edarf werden auf dem vorderen Teil oder auch auf der ganzen Länge des Bostes 
nach H erausnahm e einiger Seitenroststäbe gußeiserne P la tten  oder H ohlkörper eingelegt, 
durch welche L u ft vom Aschfall aus, die Seitenstücke kühlend und  sich selbst gleichzeitig 
erwärm end, senkrecht zur Längsrichtung der Bostfläche in den V erbrennungsraum  gelangt.

Fig. 58 und 59. 
E inrichtung von Paul.

Fig. 56 und 57. 
E inrichtung von Dieterle.
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Zufolge des geringeren W iderstandes, den die B rennschicht an den Seiten dem L u ftzu tritt 
entgegenstellt, kom m t ähnlich wie bei der auf S. 38 besprochenen Beschickungsart am ge
wöhnlichen P lanrost die seitlich überschüssig zuström ende L uft w ährend der Entgasung einer 
V erbrennung der flüchtigen B estandteile zugu te .1) In  diesem Sinne sind eben derartige E in 
richtungen als solche m it O b e r lu f tz u fu h r  zu bezeichnen. Bei aufm erksam er und verständiger 
Bedienung läß t sich, insbesondere wenn die Beschickungen in kurzen Zeiträum en m it en t
sprechend geringen Mengen aufeinander folgen, hinsichtlich der gleichzeitigen E inschränkung 
der unvollkom m enen V erbrennung (des zeitweiligen Luftmangels) und des Luftüberschusses 
un ter U m ständen ein ziemlich zufriedenstellender M ittelweg einhalten. Verschiedene V er
suchsergebnisse und  Urteile des Bayerischen Bevisions-Vereins, des W ürttem bergischen D am pf
kessel-Revisions-Vereins, der Badischen Gesellschaft zur Überwachung von Dampfkesseln u. a. m. 
bekunden, daß sich ein günstiger Einfluß der D ieterle’schen wie auch der P au l’schen V or
richtungen auf die B auchbildung deutlich erkennen ließ. In  einzelnen Fällen w ar auch eine 
gewisse E rhöhung der B rennstoffausnutzung dam it verbunden; die bessere Ausnutzung 
dürfte allerdings weniger der Feuerungseinrichtung zuzuschreiben als vielm ehr darauf zurück
zuführen sein, daß die Feuer besser bedient wurden als vordem. Erfahrungsgem äß läßt 
sich in  den meisten Fällen feststellen, daß u n ter gleichen Bedingungen durch die d a u e rn d e  
zusätzliche L uftzufuhr wohl die E ntstehung von Bauch gem ildert wird, daß jedoch der sich 
höher ergebende durchschnittliche Luftüberschuß m eist eine ebenso große oder größere 
Zunahm e des Abwärm everlustes bedingt, als die W ärm everluste durch unverbrann te Gase 
und Buß sich verringern gegenüber den Verhältnissen bei ordnungsgemäßer Feuerführung 
auf dem gewöhnlichen P lanrost (s. auch S. 16). Auf alle Fälle s te llt die Begulierung der 
Luftzuström ung, welche durch die A rt der Bostbedeckung (Schichthöhe des Feuers) bew irkt 
werden soll, besondere Anforderungen an den Heizer und rü ck t die Gefahr einer über
wiegenden Zunahm e des A bwärm everlustes, oder andernfalls einer verringerten M inderung 
des Bauches nahe.

D er O rt der Luftzufuhr ist fü r die B auchverm inderung zweifellos ein günstiger und 
bedingt eine gute Mischung der- L uft m it den sich entwickelnden Gasen. In  der E infachheit 
dieser Vorrichtungen is t ein gewisser Vorzug zu erblicken, der neben den am tlichen B egut
achtungen wohl auch dazu beigetragen haben mag, ihnen immerhin einige V erbreitung sowohl 
an F lam m rohr- und  Feuerbüclis-Innenfeuerungen, als auch an U nterfeuerungen zu verschaffen. 
Hach neueren M itteilungen der F irm a W. Groß, Berlin, is t für die D ieterle’sche E inrichtung die 
A nordnung einer Abschlußklappe zur selbsttätigen Begelung der seitlichen Luftzufuhr in 
Aussicht genommen. H ierdurch dürfte jedoch die H altbarkeit der Einsätze, welche bei der 
bis je tz t üblichen A usführung und sachgemäßer Bedienung befriedigend sein soll, beeinträchtig t 
werden, zum al die Schwierigkeit des Abschlackens bzw. B einhaltens der querspaltigen Seiten
roste  schon bei dauernder Luftkühlung als ra tsam  erscheinen läßt, keine Brennstoffe zu v e r
wenden, deren Schlacke auf den B oststäben festbrennt.

Die E inrichtungen für d a u e r n d e  L u f t z u f u h r  m i t  v e r s te l l b a r e m  E i n s t r ö m -
Q u e r s c h n i t t  und diejenigen für z e i tw e i l ig e  L u f t z u f u h r  m i t  v o n  H a n d  r e g e l 
b a r e m  Q u e r s c h n i t t  können gewissermaßen zusamm engefaßt werden. Bei beiden häng t 
es lediglich vom Bedienungspersonal ab, ob von der angestrebten Einstellung Gebrauch 
gem acht u nd  während jeder Beschickungs- und Entgasungsperiode eine Begelung durch
geführt wird. L etztere setzt auf alle Fälle auch da, wo sie verlangt werden kann, dauernd

1) Vergl. auch S. 50 u. 67.
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eine sachverständigere und sorgsamere Ü berw achung voraus, als sie bislang im allgemeinen 
üblich ist.

Die einfachsten Vorkehrungen dieser A rt sind die oft gebräuchlichen R osetten, sowie 
Schieber oder K lappen an der F euertü r, deren A nwendung zwar häufig n u r die A bsicht 
einer K ühlhaltung  der T ür zugrunde liegt. Von anderen Anordnungen, welche die Oberluft 
durch die Feuerbrücke zuführen, h a t schon in früheren Jah ren  diejenige von C h u b b ,1) in 
nu r wenig geänderter Form  ausgeführt von der M a s c h in e n f a b r ik  C y e lo p , M e h l is  & 
B e h r e n s ,  Berlin, Fig. 60 und 61, V erbreitung gefunden. Die F euerbrücke besitzt zwei oder 
m ehr über die ganze B reite sich erstreikende Schlitze. U nten  ist eine K lappe angebracht, 
um die Menge der zuström enden erw ärm ten L u ft m ittels einer bis vor die Feuerung reichen
den Zugstange drosseln, bzw. von H and  regulieren zu können.

E inrichtung von Chubb.

Die F irm a S p e z ia lw e rk  O t to  T h o s t ,  Zwickau, b au t hohle sogenannte „H eißluft- 
Feuerbrückenkörper“ , welche ähnlich den in Fig. 54 und 55 abgebildeten Feuerbrückenstäben nach 
oben m it Öffnungen versehen sind; un terhalb  des Rostes befindet sich an  der Feuerbrücke 
eine m ittels Zugstange von H an d  verstellbare L uftklappe. Wo es sich um Flam m rohre ohne 
Quersieder handelt, em pfiehlt Thost, in  einer E n tfernung  von ca 1,5 m h in ter der F euer
brücke einen eisernen Bogen einzusetzen, welcher die Gase an  den ganzen Um fang des F lam m 
rohrs, insbesondere nach unten  ab lenkt und  angeblich viel zur R auchverm inderung beitragen 
soll. Die Q uerschnitte der Öffnungen in der Feuerbrücke können, wie bereits e rw ähnt, bei 
Verwendung gasreicher Brennstoffe und  ordentlicher R ostbedeckung keineswegs genügen, um  
w ährend der E ntgasung  die zur H erbeiführung vollkom m ener V erbrennung notwendige L u ft
menge einström en zu lassen. Dasselbe g ilt von einer ähnlichen K onstruktion  von Ingenieur 
W. B ü t t n e r ,  D üsseldorf.2) Bei den E inrichtungen von H . U n t i e d t ,  Schw einfurt a. M., 
W a l th e r  D ü r r ,  M ünchen3,) von P f e i f f e r  & W o lz  G. m .b .H . ,  F ran k fu rt a. M., und von 
M. T h e s in g ,  D a rm stad t, finden sich neben einer dauernden O berluftzufuhr h in ter der 
Feuerung noch M auerw erks-Einbauten verschiedener A rt, teilweise m it der Absicht, eine 
besondere V erbrcnm ingskam m er zu schaffen, um die Mischung zu fördern und die E n tzündung  
noch unverb rann ter Gase und B estandteile zu bew irken.4) D a es an einer richtigen A n
passung der L uftzuström ung m angelt, so können diese V orrichtungen in bezug auf rauch-

 4) S. auch C. B a c h ,  Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 18S2, S. 89.
2) Diese beiden E inrichtungen (Tost und B üttner) werden auch selbsttätig  regelbar ausgeführt.
3) S. auch A bschnitt IV.
4) D erartige B auarten  führen daher zum Teil die Bezeichnung „R egenerativ-Fcuerung“ : die letztgenannte 

von Thesing wird auch m it se lbsttä tig  regelbarer O berluftzufuhr versehen.
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schwachen Betrieb unter W ahrung guter W irtschaftlichkeit im allgemeinen n icht befriedigen. 
Die E inbau ten  sind m eist nicht nur als eine überflüssige, sondern noch als eine nachteilige 
und  lästige Z u ta t zu betrachten.

Eine weitere Anordnung von E. L e w ic k i ,  D resden-P lauen , Fig. 62, d ient dazu, vor 
dem B ost durch einen über dessen ganze B reite reichenden Spalt iu der hierfür besonders 
ausgebildeten S chürplatte O berluft zuzuführen. Die Öffnung ist vorn 
durch eine D rehklappe von H and  regelbar. B ach Ergebnissen von 
Vergleichs versuchen an einer P lanrost-Innenfeuerung1) m it und ohne 
Lewicki’scher O berluftklappe wurde bei Verteuerung böhm ischer B raun
kohle m it einer B ostbeanspruchung von ca. 185 kg/st/qm  weitgehende 
E inschränkung des Bauches erzielt. M it Anwendung der Oberluftzufuhr 
w ar außerdem  eine Steigerung der Brennstoff ausnutzu ng verbunden.
Zur B eurteilung der Ergebnisse, die in Z a h le n ta f e l  6 wiedergegeben sind, 
m ag hervorgehoben sein, daß an der Feuerung noch ein Zugregler im 
Gebrauch und derselbe so eingestellt war, daß die Zugstärke nach der 
Beschickung 18 mm WS, bei gesenktem Schieber noch 5 mm WS betrug.
Ferner ist der B ost durch die beiden F euertüren  abwechselnd m it je 
ca. 35 kg Brennstoff beschickt worden. Diese beiden H ebenum stände 
ließen naturgem äß die Nachteile der O berluftzufuhr durch eine d a u e r n d

Z a l i l e n t a f e l  6 .

B au art des K esse ls: Einflamm rohrkessel m it Heizrohroberkessel 
B au art der F eu eru n g : P lanrost

Versuch 
ohne Oberluft

Versuch 
m it Oberluft 

(Lewicki)

V ersu ch sd au er........................................................................................................ 7 s t 7 s t 46 min
K ohlenverbrauch auf 1 qm Rostfläche in 1 S tu n d e .............................. 185,5 kg 185,6 kg
Dampferzeugung auf 1 qm Heizfläche in 1 S t u n d e .............................. 10,1 „ 11,7 „
1 kg Kohle verdam pft: W asser v o n ............................................................ 13° C 33° C

in Dam pf v o n .................................................... 6,00 a t 6,03 a t
und  z w a r ......................................................................... 4,44 kg 5,15 kg

1 kg Kohle verdam pft W asser von 0° in Dampf von 100° C . . . . 4,49 „ 5,04 „
T em peratur der Abgase über L u ftte m p e ra tu r........................................... 202° C 216° C
D urchschnittlicher C O .,-G o h a l t ..................................................................... 12,0 vH 12,3 vH

„ C 02-j-0-G ehalt ..............................  ...................... 18,0 „ 19,9 „
„ Gehalt an unvorbrannten G a s e n .............................. rd. o —

L u ftü b e rsch u ß ........................................................................................................ 1,39 fach 1,55 fach
W ärm everluste durch die A bgastem peratu r............................................... 11 vH 13 vH

un verbrannte G a s e ................................................ rd. 9 „ 2) —
Ausstrahlung und R ü c k s tä n d e .......................... rd 16 „ 16 vH

Nutzw irkung der K e s s e la n la g e ..................................................................... 64 „ 71 „

Brennstoff: Böhmische Braunkohle M ittel i l  vom H erm annschacht, Heizwert 4453 WB.

geöffnete K lappe zurücktreten. E inm al verm indert die abwechselnde Beschickung der beiden 
B osthälften die Schwankungen im Oberluftbedarf (s. S. 38 u . 67);3) sodann konnte an  die noch

>) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1906, S. 1511.
2) U nter der Annahme, daß die unverbrannten Gase als Kohlenoxyd entweichen.
3) Die E inrichtung wird auch für Treppen- und Schrägroste ausgeführt (s. A bschnitt IV). In  diesem 

Falle ist eine dauernde Oberluftzufuhr vollkommen zweckdienlich, wenn der Brennstoff dem K ost ununter
brochen zugeht.

E inrichtung 
von Lewicki.
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bestehenden Schw ankungen der Zugreglcr eine näherungsweise A npassung bewirken, indem  
jedesm al nach dem Aufgeben der K ohle infolge des verstä rk ten  Zuges durch den gleich
bleibenden Q uerschnitt der K lappenöffnung m ehr O berluft zuström te, als bei vorange- 
sclirittener E n tgasung  und  gesenktem  Zugschieber.

Von den E inrich tungen  fü r z e i tw e i l i g e  O b e r l u f t z u f u h r  m i t  selbsttätig r e g e lb a r e m  
E i n s t r ö m u n g s q u e r s c h n i t t  seien zunächst drei A nordnungen vergleichsweise eingehender 
behandelt, über welche um fassendes V ersuchsm aterial vorliegt. D ie E rfahrung , daß es beim

Einrichtung von Topf & Söhne.

einfachen, periodisch von H an d  beschickten P lan rost außerordentlich schwer is t oder gar 
n ich t gelingt, m it gasreichen Brennstoffen vollkom m ene, rauchschw ache V erbrennung zu er
zielen und  gleichzeitig den Luftüberschuß auf ein M indestmaß einzuschränken, veran lag te  den 
Verein fü r Feuerungsbetrieb und R auchbekäm pfung, H am burg, im  Ja h re  1904 eingehende 
V ersuche1) durchzuführen. Diese Versuche geben zuverlässigen Aufschluß:

1 . über die W irksam keit der hierher gehörigen E inrichtungen in bezug auf die V er
m inderung der R auchentw icklung und

2. über ihren Einfluß auf die A usnutzung des Brennstoffs.
Sie erstrecken sich hauptsächlich  auf drei typische Anordnungen und  zwar auf die zeitweilige 
Z ufuhr von O berluft

x) Feuerungsuntersuchungen des Vereins für Feuerungsbetrieb und  R auehbekäm pfung in H am burg. 
Berlin 1906.
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1. von vorn, oben längs des Scheitels des F lam m rohrs (B auart von J .  A. Topf & Söhne, 
E rfu rt),

2. am hinteren E nde des Eostes durch die durchbrochene Feuerbrücke (B auart von
H . Kowitzke & Co., Berlin) und

3. h in ter der Feuerbrücke in eine do rt geschaffene, besondere V erbrennungskam m er 
(B auart von E . J .  S c h m id t ,  H am burg).

Außerdem kam  noch eine Anzahl Versuche m it von H and geregelter Zufuhr der Oberluft 
durch Offenlassen eines Spaltes der F euertü r zur D urchführung.

Die getrennte E rm ittlung  des U nverbrannten (unverbrannte Gase und Euß) er
folgte m ittels des bereits auf S. 13 erw ähnten Verfahrens von B unte. Die Ergebnisse 
gew ähren einen sicheren Aufschluß über den Zusam m enhang der B auchentw icklung und 
der B rennstoffausnutzung, sowie auch über den Einfluß der A rt bzw. des O rtes der 
L uftzufuhr.

D ie O b e r l u f t z u f u h r  v o n  v o r n ,  oben längs des Scheitels des Flam m rohrs, wie sie von
•J. A. T o p f  & S ö h n e ,  E rfu rt, ausgeführt wird, ist aus den Fig. 03— 65 ersichtlich. Der
L u ftzu tr itt erfolgt durch ein m it dem Feuerungsgeschränke zusammengegossenes Gehäuse, 
das sich über der F euertü r erhebt und durch eine Scharnierklappe verschließbar ist. Zur 
Erzielung möglichst guter Mischung der L uft m it den sich en t
wickelnden Gasen is t anschließend an das Feuerungsgeschränk über 
der E o stp la tte  und dem vorderen Teil des Eostes ein Verteilungs
bogen eingebaut, dessen Q uerschnitt Fig. 65 zeigt. Beim vollständigen 
Öffnen der F euertü r und darauffolgenden Schließen wird durch Hebel- 
Übertragung die Scharnierklappe für den O berluftzu tritt geöffnet und 
gleichzeitig der oberhalb der K lappe befindliche Ö lkatarak t aufgezogen.
Die K lappe bleibt alsdann zunächst offen, um sich un ter dem Ein- p,g. @5.
fluß ihres Eigengewichts allmählich m it einer Geschwindigkeit zu 
schließen, wie sie die E instellung des m it einem U m führungskanal versehenen Hemm werks 
zuläßt. W ährend also die Zeitdauer des O berluftzu tritts durch die Stellung des Ventils am 
K a ta ra k t bestim m t wird, kann ihre Menge durch eine zweite innerhalb des Gehäuses liegende 
und aus Fig. 63 ersichtliche K lappe geregelt werden, welche den Z u trittsquerschn itt von 
außen zu verstellen gestattet. Der Verteilungsbogen soll noch dazu dienen, die O berluft 
vorzuw ärm en, wodurch derselbe gleichzeitig gekühlt wird. Ferner ist auch eine dauernde 
O berluftzufuhr durch die F euertür möglich; zu diesem Beliufe ist letztere m it dem aus den 
Figuren ersichtlichen einstellbaren Gitterschieber versehen und besitzt außerdem einen E in 
satz  von Drahtgeflecht, welcher eine Vorwärmung der L u ft bezwecken soll.1)

Die E inrichtung m it O berluftzufuhr durch die Feuerbrücke von H . K o w itz k e  & Co., 
B erlin , ist in  den Fig. 66 und 67 veranschaulicht. Die Feuerbrücke besteht aus einem 
hohlen, gußeisernen Körper, in welchen unten die Eegulierklappe eingebaut ist. Die im 
Inn ern  dieses K örpers vorhandenen Quer- und Längsrippen, welche derart angeordnet sind, 
daß oben zwei oder nötigenfallls m ehr Eeihen rechteckiger Öffnungen entstehen, sollen gleich
zeitig dem Zwecke der Luftvorw ärm ung und  der K ühlung der Feuerbrücke dienen. Um 
Verstopfungen zu vermeiden, wie sie durch K ohlenstücke eintreten können, die auf die 
Feuerbrücke fallen, ist der K örper so gestaltet, daß die Öffnungen sich nach un ten  sta rk

i) Eine sehr einfache Anordnung für regelbare L uftzufuhr durch die F euertür von K. R ü g e r ,  Zauckerode- 
Dresden, ist in der Zeitschrift für Dampfkessel- und  M aschinenbetrieb 1904, S. 382 abgebildet; s. ferner S. 87—88.



erweitern. A ußer der F euerbrücke bestellt die E inrich tung  noch aus dem fü r jedes Feuer 
an der Kesselstirnw and angebrachten R äderw erk m it W indflügel, welches in der aus den 
F iguren ersichtlichen W eise m it der Regulierklappe in V erbindung steh t. Beim Öffnen der 
F eu ertü r wird se lbsttä tig  der m it dem Kugelgew icht belaste te  Hebel hochgezogen, hierdurch 
die L uftzufuhrk lappe in  der Feuerbrücke geöffnet u nd  das Regelwerk m ittels eines in  dem 
selben gelagerten Gewichtes aufgezogen. N ach erfolgtem Schließen der F eu ertü r beginnt die 
O berluftklappe u n ter dem Einfluß des vorher m it hochgezogenen Kugelgewichts ihre all
mähliche Abschlußbewegung, welche in  dem Maße, bzw. nur m it der Geschwindigkeit erfolgen
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kann, als dies das Regelwerk zuläßt. Die H em m ung des letzteren  w ird in  kräftiger W eise durch 
einen innen angeordneten, sehr rasch um laufenden W indflügel bew erkstelligt. Zur Erzielung 
eines rascheren oder langsam eren Abschlusses läß t m an das K ugelgew icht durch U m hängen 
an einem größeren oder kleineren H ebelarm e angreifen. D er jedesm alige Ö ffnungsquerschnitt 
der O berluftklappe is t dadurch beliebig einstellbar, daß m ittels Stellschraube die H u b 
bewegung des inneren Regelwerkgewichtes v erän d ert und som it das Regelwerk m ehr oder 
weniger aufgezogen wird. Beim Schließen der F eu e rtü r b leib t dann  die L uftk lappe entw eder 
ganz, oder aber nur teilweise geöffnet und  beginnt sodann ihren weiteren allm ählichen 
A bschluß.1)

Die E inrich tung  fü r Z u f u h r  v o n  O b e r lu f t  h i n t e r  d e r  F e u e r b r ü c k e  in  einen do rt 
geschaffenen besonderen V erbrennungsraum , B au art E . J .  S c h m id t ,  H am burg , zeigen die 
Fig. 68—71.

D er L uftzuführungskanal is t zum Zweck der L uftvorw ärm ung m it einer Reihe von R ippen 
versehen. H in te r der Feuerbrücke befindet sich der aus den F iguren  ersichtliche E inbau  
aus Scham otte, welcher sowohl die H erbeiführung einer guten Mischung von L u ft und Gas 
befördern, als auch verm öge der H öhe seiner T em peratur die V erbrennung im übrigen

Fig. 06. Fig. 07.
Feuerung von Kowitzke.

1) Die F irm a H. Kowitzke & Co. b ring t seit einiger Zeit fü r Innenfeuerungen noch eine Anordnung für 
selbsttätige regelbare O berluftzufubr v o n  v o r n  zur Ausführung, s. S. S7.



günstig beeinflussen soll. Besonderer W ert w ird seitens des E rbauers dem U m stand bei
gelegt, daß einerseits durch die A bschrägung der Feuerbrücke, anderseits durch die dieser 
A bschrägung entsprechende V ersetzung der D urchtrittsöffnung des E inbaues und die F o rm 
gebung des letzteren die Gase gezwungen werden sollen, eine drehende Bewegung anzunehm en, 
n ich t nur, um  dadurch die M ischung zu befördern, sondern auch um eine bessere W ärm e
übertragung  aus den Gasen an die W andungen des F lam m rohres zu erzielen und die A b
lagerung von Flugasche im F lam m rohr zu verm indern. Die Regelung der L uftzufuhr 
erfolgt m ittels eines Luft- oder Ö lkataraktes. Beim Öffnen der F euertü r wird durch die aus 
den F iguren ersichtliche Rolle r m ittels des Hebels h gleichzeitig die K lappe I geöffnet 
und der K a ta ra k t Je aufgezogen. D er Abschluß erfolgt jedoch nicht u n ter dem Ein-
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Feuerung von Schmidt.

fluß eines Gegengewichtes, für welches der K a ta ra k t als H em m w erk dient, wie dies bei den 
bereits beschriebenen A nordnungen der Fall is t, sondern der K a ta ra k t h a t  die K lappe bei 
seinem Ablaufen selbst m itzubewegen, ein U m stand , der sich, wie die Versuche zeigten, 
fü r eine sichere Regulierung n ich t als vorteilhaft erweist.1) D ie Zeitdauer des Ablaufens 
bestim m t sich durch E instellung einer an dem Regulierwerk Je befindlichen Luftschraube. 
D as Maß der K lappenöffnung muß durch Versetzen des Hebels h eingestellt werden. Entgegen 
den A nordnungen von Topf und von K owitzke w ird hier auch bei geringem Öffnen der 
F eu ertü r sogleich die Sekundärluftklappe m it aufgezogen. Jedoch kann sie durch einen 
leichten D ruck auf einen an der U nterfläche des K a ta rak tes  befindlichen Ventilknopf wieder 
zu sofortigem  Abschluß gebracht werden.

Bei der A nordnung von T o p f  w ird die Luftzufuhrklappe erst beim Schließen der 
F euertü r, bei denjenigen von K o w itz k e  und von S c h m id t  dagegen schon beim Öffnen

!) Später wurden an Stelle des K ata rak tes bei der Sclim idt’schen E inrich tung , ähnlich wie bei der von 
K owitzke, auch R äderw erk und Gewichtsbelastung der Oberluftklappe angewendet.
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derselben m it aufgezogen, was indessen auf die W irkungsweise keinen m erklichen E in 
fluß ausübt.

D ie genannten Versuche w urden an  dem bereits auf S. 17 angeführten Zweiflam m rohr
kessel m it 73 qm Heizfläche und  eingebautem  Ü berhitzer von 25 qm vorgenom m en und 
zwar m it jeder der drei E inrichtungen bei verschiedenen B elastungsstufen sowie verschiedenen, 
einer deutschen und  zwei englischen Gaskohlensorten. Vergleichshalber wurde noch eine weitere 
Versuchsreihe u n te r genau denselben V erhältnissen m it dem einfachen P lan rost vorangestellt. 
E s wurde bei jeder G ruppe gewechselt zwischen 12 ,J) 18, 21 und  30 kg D am pfleistung pro qm 
Kesselheizfläche und  S tunde, wobei die sich einstellenden Brenngeschwindigkeiten das Gebiet 
von 10 bis 160 kg K ohle pro qm Bostfläche u nd  S tunde um faßten. In  den Fig. 72— 83 
sind die W ärm everteilungen bei zunehm ender K esselbelastung, wie sie sich aus den M itte l
ergebnissen der einzelnen Versuche berechneten, graphisch dargestellt. Ü ber die B auch  - 
entw icklung geben die m ittels fortlaufender photom etrischer B eobachtung gewonnenen Ü b er
sichten in T a fe l  I I I  a—c, Nr. 13— 53 Aufschluß.

D a es um so schwerer ist, vollkom m ene V erbrennung zu erzielen, je  geringer die über
schüssige Luftm enge is t, anderseits aber aus w irtschaftlichen Gründen das B estreben dahin 
gerich tet sein m uß, die V erbrennung bei m öglichst geringem Luftüberschuß vollkom m en zu 
gestalten , so wurde sowohl beim einfachen P lan ro st als bei den verschiedenen un tersuch ten  
Eeuerungseinrichtungen, jeweils die Grenze festgestellt, bis zu welcher die E inschränkung 
der L uftzufuhr möglich ist, wenn m an noch eine d era rt vollkom m ene V erbrennung erreichen 
will, daß die au ftretende B auchentw icklung n ich t m ehr zu Beschwerden V eranlassung gibt. 
Die Größe des Luftüberschusses, der zu diesem Zweck bei den einzelnen Feuerungsein
richtungen gebraucht w ird, is t fü r deren w irtschaftlichen W ert naturgem äß von besonderer 
B edeutung.

Diesem G renzzustand fü r die einzelnen E inrichtungen und  die verschiedenen B elastungs
stufen dürften  im allgemeinen die in  den Eig. 72— 83 aufgezeichneten Versuchsergebnisse 
ziemlich entsprechen. Die dabei noch vorhandenen V erluste durch unvollkom m ene V er
brennung, deren w eitere V erringerung nur durch E rhöhung des Luftüberschusses u n ter 
gleichzeitiger, stärkerer Zunahm e des A bw ärm everlustes zu erreichen gewesen w äre, sind 
aus den Eig. 73—75, 77— 79 und 81—83 im Vergleich zu denjenigen ohne O berluftzufuhr 
in den Eig. 72, 76 und 80 deutlich zu  ersehen, ebenso geben die B auchübersichten  Tafel I I I  a—c, 
Nr. 13— 53 ein gutes B ild darüber, wie weit m it den verschiedenen A rten der O berluftzufuhr 
die B auchentw icklung bei den einzelnen B elastungsstufen und  K ohlensorten sich einschränken 
läßt, wenn m an dabei gleichzeitig bestm ögliche A usnutzung der K ohle erzielen w ill.2)

Auf die angegebene W eise konnte die Summe der V erluste durch Abw ärm e u n d  durch 
unvollkom m ene V erbrennnng beim gewöhnlichen P lan rost wie auch beim P lan rost m it be
sonderer E inrich tung  dem jeweils erreichbaren M indestm aß nahe gebracht und  som it die 
erforderliche D am pfm enge so w irtschaftlich erzeugt w erden, als es im einen bzw. ändern 
F all eben zu erzielen war.

H ervorgehoben sei, daß bei allen diesen Versuchen die Feuerung  in einer W eise und  in 
solchen Zeiträum en beschickt u nd  bearbeite t w urde, wie m an dies von einem zuverlässigen

1)  Auf Versuche m it 12 kg Belastung w urde teilweise verzich tet, da  die hierbei auftretenden R o st
anstrengungen A usnahm ew erte darstellen, die ein weitgehenderes praktisches Interesse n icht haben.

2) W eitere Vcrsucho h a tten  erwiesen, daß und um wieviel in  den verschiedenen Fällen die A usnutzung 
zurüekgeht, wenn m an hinsichtlich der R auehverm indenm g noch m ehr erreichen will (s. Feuerungsuntersuchungen 
des Vereins fü r Feuerungsbetrieb und R auehbekäm pfung in H am burg, S. 69—71).
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Heizer im D auerbetrieb  verlangen k an n , un d  wie es ferner am einfachsten durcbzufübren 
und  leicht zu kontrollieren ist.

Die K ohle wurde in flacher Schicht gleichmäßig über den ganzen E o st aufgegeben; je 
•nach der B elastung w urde bei den verschiedenen Versuchen in  Zeiträum en von ungefähr 
7—15 M inuten gearbeitet. Bei der englischen W esthartley-Stückkohle w ar ein D urchstoßen 
nur selten notwendig, dagegen m ußte bei der westfälischen Förderkohle Ehein-B lbe und  Alm a 
öfter und  bei der s tärker backenden englischen Förderkohle N ew-Pelton fa st vor jedem  A uf
werfen die Schicht gelockert und ausgeglichen werden.

Bei den Versuchen m it gewöhnlichem P lan ro st t r a t  infolge des unm itte lbar nach dem 
Beschicken und  D urchstoßen der Feuer w ährend der hauptsächlichen B rennstoffentgasuug 
auftretenden  Luftm angels, je  nach der K ohlensorte und  der Brenngeschwindigkeit, m ehr oder 
weniger unvollkom m ene V erbrennung und R auchentw icklung ein. W enn selbst bei starkem  
B auchen noch ganz günstige A usnutzungsverhältnisse sich ergaben, so lag dies an  dem 
infolge des geringen Luftüberschusses sehr niedrigen A bw ärm everlust. Ü ber die W ärm e
verteilung bei diesen Versuchen ohne O berluftzufuhr geben die graphischen D arstellungen 
in der ersten Längsreihe (Fig. 72, 76 und SO) Aufschluß. D arin  is t zunächst der Linienzug 
der G esam tausnutzung (in Kessel und Ü berhitzer) m it Zunahm e der B elastung aufgezeichnet. 
Die über der A usnutzungslinie verbleibende F läche is t sodann durch drei weitere Linienzüge 
von un ten  nach oben geteilt, und zwar in den V erlust durch R ückstände, durch Abwärme, 
durch  U nverbranntes in  den Abgasen (unverbrannte Gase und Ruß), durch L eitung und 
Strahlung. D er D eutlichkeit halber is t die Fläche, welche den V erlust durch U nverbranntes 
in  den Abgasen (unvollkom mene Verbrennung) darste llt, jeweils schraffiert. Die größten 
V erluste durch unvollkomm ene V erbrennung tra te n  bei der gasreichsten K ohle W estliartley- 
Main (ca. 30—35 vH  flüchtige B estandteile ausschließlich Wasser) au f, w ährend sie bei den 
beiden anderen Sorten, die sich m it einem geringeren G asgehalt (im M ittel ca. 24 vH  flüchtige 
B estandteile ausschließlich W asser) ziemlich gleichkom m en, nur wenig Verschiedenheit auf- 
wiesen. Sie schw ankten bei der W esthartley-K ohle im M ittel zwischen ca. 5 u nd  12,5 vH , 
bei der westfälischen K ohle zwischen ca. 5,5 und  9,5 vH  und  bei der englischen Kohle 
K ew -Pelton zwischen ca. 3,5 u nd  9,5 vH . D ie höchsten beobachteten  W erte  m it 10,4 bis 
14,8 vH  bei der W esthartley-K ohle, welche e in tra ten  bei 30 kg K esselbelastung un d  B renn
geschwindigkeiten von 125—163 kg K ohle pro qm Rostfläche u nd  S tunde (die Rostfläche 
wurde fü r die Versuche m it hoher B elastung vergrößert), zeigen, daß besonders bei höheren 
Beanspruchungen der V erlust durch unvollkom m ene V erbrennung erhebliche B edeutung 
erlangen kann . M it A usnahm e der westfälischen K ohle, bei welcher ein ständiges A n
steigen dieses Verlustes m it der B elastung beobach tet w urde, t r a t  dessen kleinster W ert 
bei 18 kg D am pfleistung au f; von hier aus wuchs er m it zu- und  abnehm ender Belastung. 
Im  gewöhnlichen B etrieb w ird m an zw ar häufig auch bei ähnlichen B rennstoffen die V er
luste  durch unverb rann te  Gase und  Ruß geringer antreffen — aber auf K osten der W irt
schaftlichkeit, bzw. m it B eeinträchtigung der A usnutzung — , indem  durch den höheren 
Luftüberschuß der A bw ärm everlust um  einen überwiegenden Teil größer w ird (s. S. 80). 
D er über der schraffierten F läche in  den F iguren außer dem R ückständeverlust noch v er
bleibende B etrag  s te llt den V erlust durch L eitung  un d  S trah lung  des Kessels dar; er s teh t 
in  zufriedenstellender Ü bereinstim m ung m it den h ierfür als R estglied in den W ärm ebilanzen 
einer besonderen Versuchsreihe erhaltenen W erten , bei der M agerkohle verw endet und  ohne 
Schwierigkeit vollkomm ene und  rauchlose V erbrennung erreicht wurde.
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Diesen E rm ittlungen  am gewöhnlichen P lanrost, welche in der Längsreihe I  der F iguren
tafel veranschaulicht sind, stehen nun in den drei folgenden Längsreihen die Ergebnisse der 
Gegenversuche m it den auf S. 76 bis 79 beschriebenen E inrichtungen für s e l b s t t ä t i g  r e g e l 
b a r e  O b e r lu f t z u f u h r  von J .  A. T o p f  & S ö h n e ,  von K o w i t z k e  & Co. und von
E. J .  S c h m id t  gegenüber. In  den zugehörigen R auchübersichten Tafel I I I  a—c, E r. 13—53 ist 
bei allen Versuchen m it O berluftzufuhr ein entschiedener Rückgang des Rauches zu erkennen. 
Auch in  den graphischen Darstellungen der W ärm everteilung zeigt sich eine überein
stim m ende Verschiedenheit des durch den schraffierten Teil gekennzeichneten Verlustes durch 
unvollkom m ene V erbrennung, der sich wesentlich geringer ergab, als beim gewöhnlichen 
P lan rost un d  im allgemeinen zwischen 1 und  2,5 vH  schw ankte; nur bei einigen Versuchen 
wurden diese Grenzen etw as über- bzw. unterschritten .

Bem erkensw ert ist, daß sich fü r die höchsten Beanspruchungen eher noch vollkommenere 
Verbrennung fand, als fü r die kleineren. Dies is t dam it begründet, daß bei größerer B renn
geschwindigkeit m it stärkerem  Zug im Feuer gearbeitet werden m ußte und die W irksam keit 
der O berluftzufuhr, nam entlich infolge besserer M ischung, eine günstigere w ar; auch die 
R auchverhältnisse gestalteten  sich durchaus befriedigend, besonders wenn m an beim Ver
gleich noch berücksichtigt, daß bei der höheren B elastung viel größere Gasmengen durch 
den Schornstein abzuführen sind , und  daß deshalb selbst bei- prozentual gleicher Menge 
unverbrann ter B estandteile die R auchentw icklung s tärker erscheinen muß. Bei schwacher 
Belastung (insbesondere bei R ostanstrengungen von 60 kg an abw ärts) w urde der Verlust 
durch unvollkom m ene V erbrennung etwas größer, auch bei Verwendung von Oberluft. Die 
letztere besitz t alsdann bei dem m ehr und  m ehr ein tretenden Schwelen des Feuers weniger 
W irksam keit, und selbst bei einer Arbeitsweise d e ra rt, daß die K ohle vorn  auf den R ost 
aufgegeben und  nach erfolgtem D urchbrennen zurückgeschoben w ird, is t es schwer, voll
kom m ene V erbrennung herbeizuführen. Besonders der V erlust durch unverbrann te Gase, der 
sich allerdings dem Auge n ich t so bem erkbar m acht wie derjenige durch R uß, kann hier
bei wohl noch ins Gewicht fallen.

D a m it A nw endung der O berluftzufuhr die vollkom m enere V erbrennung bei geringem 
Luftüberschuß erzielt wurde (durchschnittlicher CO.,-Gehalt am  Kesselende 11— 13,5 vH), so 
h a tte  der A bw ärm everlust zum Teil keine, zum Teil wenigstens keine wesentliche E rhöhung 
erfahren, und  die Linienzüge fü r die A usnutzung liegen in den graphischen Darstellungen 
ähnlich der E inschränkung des schraffierten Teils für unvollkom m ene V erbrennung höher 
als die am  gewöhnlichen P lan rost erhaltenen. Bei der gasreichen W esthartley -K ohle h a tte  
sich im geringsten Falle (bei IS  kg Belastung) noch eine Steigerung der A usnutzung um 
ca. 2 vH  ergeben. Bei 30 kg B elastung wurden durchschnittlich ca. 9 vH  gewonnen, 
und  eine fü r derartige B eanspruchung rech t günstige A usnutzung von ca. 74 vH  erreicht. 
Bei den beiden anderen , weniger gasreichen K ohlensorten w aren indessen die Unterschiede 
in der A usnutzung entsprechend dem schon ohne O berluft sich geringer ergebenden Verlust 
durch unvollkom m ene V erbrennung weniger belangreich, und  in  einem Falle — bei der w est
fälischen K ohle R hein-E lbe und  Alma, 18 kg  D am pfleistung u nd  60 kg R ostanstrengung — 
ergab sieh die A usnutzung m it und  ohne O berluft ziemlich gleich zu ca. 74 vH  der verfüg
baren W ärm e.

D adurch , daß der w ährend der E ntgasung  überschießende B edarf an L u ft durch 
besondere, unm itte lbar in  den brennenden Gasstrom  einm ündende K anäle zugeführt wird, 
deren A bschlußorgane allm ählich den Z u tr itt  verringern und  schließlich ganz absperren, ist 
die M öglichkeit gegeben, den R ost in vollständig gleichmäßiger, ebener Schicht von hinten

6*
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bis vorn flach zu beschicken und gu t bedeckt zu h a lten , und doch die Luftzuström ung 
jederzeit dem wechselnden B edarf anzupassen. M an is t daher, wenn auch die A bhängigkeit 
vom Heizer hinsichtlich Erzielung guter B rennstoffausnutzung ebenso bestehen bleib t wie 
beim gewöhnlichen P lan rost ohne O berluftzufuhr, bei Verw endung letzterer unbedingt in der 
Lage, auch bei Verlieizung von sehr gasreichen K ohlen u n te r E inhaltung  einer einfachen 
Bedienungsweise m it mäßigem Luftüberschuß zu arbeiten und gleichzeitig die B auch
entw icklung in durchaus befriedigendem Maße einzuschränken. D a m it flachem Feuer und 
durchaus gleichmäßiger Bostbedeckung gearbeitet w ird , läß t sich die Feuerführung leicht 
überwachen.

Soll dagegen der H eizer ohne Zuhilfenahm e von O berluft bei gasreicher K ohle raueli- 
schwache V erbrennung erzielen, so is t es ausgeschlossen, allein nach dem Zustande des 
Feuers die Beschickung des Bostes zu kontrollieren, da dieser alsdann n ich t vollständig 
bedeckt werden darf. Dabei ändert sich m it dem A bbrand des Feuers die L uftzuström ung 
entgegengesetzt dem Wechsel im" L uftbedarf. Überdies is t es ohne gleichzeitige U ntersuchung 
der Heizgase kaum  möglich, hinsichtlich des Maßes der B ostbedeckung bzw. der Ausdehnung 
der freizulassenden Stellen jeweils das B ichtige zu treffen.

Von Interesse is t noch ein Vergleich der W irksam keit dieser drei typischen E inrichtungen 
für O berluftzufuhr. D urch die Versuche erwies sich die L uftzufuhr d u rc h  d ie  F e u e r 
b r ü c k e  (Kowitzke) am w irksam sten. H insichtlich der A usnutzung stellte  sich zwar die 
T o p f ’sche A usführung m it L uftzufuhr von vorn ziemlich gleichwertig, doch w ar die B auch
entw icklung bei der ersteren etwas günstiger, was insbesondere einer guten Mischung von 
L u ft u nd  Gasen zuzuschreiben ist. Die L uftzufuhr v o n  v o r n  (Topf) läß t dagegen zweifellos 
eine bessere K ontrolle zu , da m an die B egulierklappe s te ts  vor Augen h a t  un d  eine 
etwaige U nregelm äßigkeit eher bem erkt als bei den u n te r der F euerbrücke liegenden A b
schlußorganen. Auch läß t sich im Vergleich zu den letzteren  sicherer ein d ichter A b
schluß bewerkstelligen. D urch eine fü r möglichst gu te M ischung Sorge tragende A nordnung 
dürfte wohl dasselbe zu erreichen sein, wie bei Zufuhr durch die F euerbrücke .1) Bei der 
L uftzufuhr h i n t e r  d e r  F e u e r b r ü c k e  (Schmidt) ergaben sich die V erhältnisse hinsichtlich 
des Bauches (und besonders unverb rann ter Gase), sowie in bezug auf die A usnutzung m eist 
etwas ungünstiger, da  sich an  dieser Stelle eine hinreichende Mischung schwieriger herbei- 
führen läßt. Die A nordnung eines M auerbogeneinbaus, der die M ischung bewirken soll, ü b t 
auf die Erzielung höherer A nstrengungen, wie auch auf die W ärm eausnutzung einen nach
teiligen Einfluß aus. E s erscheint dies dadurch erklärlich, daß hier ein Teil der w irksam sten 
Heizfläche abgem auert und  die Zugstärke über dem B ost durch den E inbau  gedrosselt wird. 
D er M auerbogen dürfte  überdies bezüglich seiner H a ltb ark e it zu B edenken Anlaß geben.

F ü r  die vorteilhafte V erwendungsfähigkeit im B etrieb  is t das Begelw erk, welches das 
Abschlußorgan der O berluftzuführung betä tig t, von besonderer W ichtigkeit. Die zuverlässigste 
Begelung ergab das von K ow itzke angew andte B äderw erk, das sich den Ö lkatarak ten  in der 
G leichm äßigkeit und  Sicherheit des Ablaufens überlegen erw ies.2) Kacli den aus Betrieben 
vorliegenden E rfahrungen läß t auch die D auerhaftigkeit des B äderw erks bei langjährigem  
Gebrauch nichts zu wünschen übrig.

- i )  Eine O berluftzufuhr längsseits des R ostes is t ebenfalls g u t w irksam s. S. 72 u. insbesondere 73. E s 
is t indessen fü r Innenfeuerungen bis je tz t eine geeignete derartige E inrichtung m it s e l b s t t ä t i g e r  R e g e l u n g  
nich t bekann t gew orden; dieselbe dürfte  auch konstruktive Schwierigkeiten bieten.

•) S. S. 78, Fußbem erkung 1. Auch die F irm a J .  A. Topf & Söhne h a t inzwischen die Regelung m ittels 
U hrwerks in Erwägung gezogen.
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D a bei der T o p f ’sclien E inrich tung  die H altb ark e it des in das F lam m rohr hereinragenden 
gußeisernen Luitführungsbogens in F rage s teh t, so w urden Versuche m it und  ohne diesen 
vorgenomm en. Erhebliche U nterschiede in  der R auchentw icklung ließen sich zw ar nicht 
feststellen , im m erhin is t ein gewisser günstiger Einfluß des Führungsbogens auf die Voll
kom m enheit der V erbrennung n ich t zu verkennen.

In  V erbindung m it der L uftzufuhr durch die Feuerbrücke sind noch Vergleichsversuche 
m it und ohne den Feuerungsregler von K ow itzke1) durchgeführt worden. Bei 18 kg D am pf
leistung pro qm Kesselheizfläche und  S tunde ließen sich nennensw erte U nterschiede in der 
V erbrennung n icht nachweisen; dagegen h a t beim A rbeiten m it dem Regler der Heizer mehr 
Mühe, und  der Wechsel der Zugstärke b ring t auch periodischen Wechsel der W ärm e
entw icklung m it sich. Bei geringeren Belastungen (12 kg), fü r welche nach den Aus
führungen im A bschnitt I I  C, S. 61 die E inrich tung  auch hauptsächlich bestim m t ist, konnte 
im m erhin eine gewisse, durch ihre Verwendung ein tretende Besserung festgestellt werden, 
wenngleich auch bei diesen Versuchen m it dem Regler noch 2— 3 vH  durch unverbrannte 
Gase verloren gingen; im Ruß fanden sich indessen kaum  J/2 v H .2)

W ährend die E inrichtungen von Schm idt und insbesondere diejenige von Topf auch an 
B raupfanne-, M alzdarre-, Backofen- u nd  dergleichen Feuerungen V erbreitung gefunden haben, 
is t die E inrich tung  von K ow itzke — sachgem äße A nordnung und  Behandlung voraus
gesetzt — nicht ohne Erfolg auf die R aucheinschränkung auch an  W asserrohrkesseln im 
Gebrauch, wo die V erhältnisse bezüglich der Erzielung vollkom m ener V erbrennung bei 
periodischer Beschickung m it gasreichen Brennstoffen sehr schwierig liegen. Ih re  Zweck
m äßigkeit is t aus prak tischen  G ründen jedoch geringer als bei der Innenfeuerung des 
Flam m rohrkessels. Die A nw endbarkeit fü r den W asserrohrkessel se tz t horizontale Abführung 
der Gase vom Feuerraum  über eine Feuerbrücke weg voraus, wie solche in Fig. 84 und  85 
veranschaulicht ist.

E ine m it der K ow itzkeschen verw andte E inrich tung  ist diejenige von C. W. S ta u ß ,  bei 
der auf die V orw ärm ung der O berluft m ehr W ert gelegt ist. E in besonderer Vorteil ist 
darin  nach dem Gesagten n ich t zu erblicken, dagegen wird selbst bei genügend groß

B S. S. 65.
2) Um auch über die Wirkungsweise der Zuführung von O berluft durch zeitweiliges Offenlassen eines 

Spaltes der F euertü r am  gewöhnlichen P lanrost zuverlässige A nhaltspunkte zu gewinnen, wurden ferner m it 
dieser Fouerungsart verschiedene Vorsuche durehgeführt. Die Ergebnisse stellten sich ähnlich wie diejenigen m it 
den drei besprochenen Einrichtungen. Es w ar ebenfalls möglich, geringen L uftüberschuß einzuhalten und dabei 
einen ganz entschiedenen Rückgang der R auchentw icklung sowie des Verlustes durch unvollkommene Ver
brennung, sowie eine annähernd entsprechende E rhöhung der Ausnutzung zu erzielen. Im m erhin m uß diese 
M aßnahm e als ein N otbehelf angesehen w'erden, da  hierbei die Abhängigkeit vom Heizer zu groß is t, und 
dieser bei Bedienung von beispielsweise vier und m ehr Feuern n ich t in der Lage is t, die Türen immer zur 
richtigen Zeit vollständig zu schließen. E s liegt daher die Gefahr sehr nahe, daß dem Feuerraum  zu viel Ober
luf t  zugeführt wird. Auch is t beim Anschluß m ehrerer Kessel an einen Schornstein dem Heizer die Möglich
k e it genom m en, aus der an demselben zu beobachtenden R auchentw icklung einen A nhalt für die erforderliche 
Zeitdauer und das Maß des Offenlassens der T ü r zu gewinnen. E r kann sich vielmehr nur nach dem Aussehen 
der Flam m e richten. Diese A rt der Regelung der O berluftzufuhr durch die Feuertür b ietet insofern Interesse, 
als m an bei gleichzeitiger R auchbeobachtung und fortlaufender U ntersuchung der Heizgase sehen kann, wieviel 
O berluft im bestim m ten Fall zur H erbeiführung vollkommener V erbrennung benötigt w ird, bzw. welcher Quer
schn itt fü r ihre Zufuhr zur Verfügung sein muß. Sie läß t außerdem erkennen, daß für die Rauchverm inderung 
bei der P lanrost-Innenfeuerung in erster Linie die richtige Anpassung der L uftzufuhr an den wechselnden 
Bedarf von W ichtigkeit is t , w ährend die Vorwärmung der O berluft, sowie die Tem peratur im Feuerraum  bei 
der ganzen Sache n ich t die Rolle spielen, die m an ihnen beizumessen häufig geneigt ist und daß ferner auch 
hinreichende Mischung verhältnism äßig leicht erreicht wird.
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vorgesehenem Q uerschnitt fü r die Zufuhr der O berluft deren M ischung m it den Gasen 
etwas weniger g u t sein, und  der durch K a ta ra k t bew irkten Regelung haften  die üblichen 
Mängel an.

Dasselbe gilt bezüglich der Regulierung für die vom W e rk  f ü r  F e u e r u n g s te c h n i k  
G. m. b. H ., D resden, gebaute E inrich tung  von L a n g e n b a c h ,  welche ebenfalls zeitweilig 
O berluft durch die Feuerbrücke zuführt. Das E igenartige besteh t darin, daß das A bschluß
organ, eine leichte A lum inium klappe, durch den Schornsteinzug selbst reguliert werden soll, 
auf dem G rundsatz beruhend, daß w ährend der Zeit des Oberluftbedarfs nach der Beschickung 
der W iderstand für den L u ftzu tr itt durch den R ost und  dam it der U nterd rück  im Feuer -

Fig. 84. Fig. 85.
E inrichtung von K owitzke (für W asserröhrenkessel).

raum  größer ist als bei durchgebranntem  F euer, wenn keine O berluft m ehr gebraucht 
wird. M it der W iderstandsvergrößerung des frisch beschickten Rostes öffnet sich also 
die pendelnde K lappe und es s trö m t eine gewisse Luftm enge durch die hohle Feuerbrücke 
in den Verbrennungsraum . M it dem A bbrand des Feuers schließt sich die K lappe m ehr 
oder weniger, entsprechend dem. abnehm enden W iderstand der L u ft durch den Rost. 
Diese A rt der selbsttätigen R egulierung is t wesentlich von einer bestim m ten gleichartigen 
Bedienungsweise abhängig. Sie kann  einem wechselnden V erhältnis zwischen dem Gehalt 
an flüchtigen B estandteilen der Brennstoffe und dem zeitweiligen B edarf an  O berluft einer
seits sowie einer verschiedenen Brennstoffbeschaffenheit und der A rt der Schlackenbildung 
anderseits n icht gebührend R echnung tragen. E in  vor der Feuerbrücke am F lam m 
rohrum fang gelagerter Scham ottebogen soll angeblich die Gase vom Kessel ablenken und  
einem vorzeitigen W ärm eentzug Vorbeugen, gleichzeitig die M ischung fördernd. Die hohle 
Feuerbrücke en th ä lt zahlreiche Rippen, -welche der Luftvorw ärm ung dienen; sie ist halbkreis
förmig gesta lte t und  soll eine V erteilung der F lam m e bzw. der Heizgase auf die Innenfläche 
des Flam m rohres bezwecken. E s kann  wohl n ich t gesagt w erden, daß die E inrich tung  das

----------------------------voll und ganz erfü llt, was von einer se lbsttä tig  regelbaren O berluftzufülirung verlangt
werden muß, wenigstens wird sich infolge der geringen K räfte , welche den Abschluß herbei
führen sollen, die K lappe n icht entsprechend dem wechselnden L uftbedarf hinreichend sicher 
einstellen und  schließen.
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Von derselben Gesellschaft, w ird neuerdings eine geänderte B au art „ S y s te m  S to r b e c k “ 
ausgeführt, wie sie in  Fig. 86 und  87 dargestellt ist. Die F euerung  besteh t zur H a u p t
sache darin , daß zum Zweck einer sogenannten „Flam m enregulierung“ die Feuerbrücke 
m it einem h in ter einer Schutzbrücke gelagerten K opfstück ausgebildet is t, das vom H eizer
stande aus w ährend des B etriebs um gelegt oder aufgerichtet werden kann. Die Form  dieser 
um legbaren Feuerbrüekenzunge weicht von derjenigen der ursprünglich Langcnbach’sche» 
F euerbrücke etwas ab und  der Scham ottering ist h in ter den Feuerraum  versetzt. E in w esent
licher Vorteil is t in dieser „Flam m en- bzw. Gasstrom regulierung“ n icht zu erblicken, wohl 
aber m ag die A bhängigkeit der selbsttätigen E instellung der pendelnden O berluftklappe von 
der Stellung der Feuerbrücke und dem über ih r verbleibenden D urchgangsquerschnitt sich 
zuweilen nachteilig bem erkbar machen. Jedenfalls is t es keineswegs einfach, die Stellungen 
des Zugschiebers u n d  der Feuerbrücke den wechselnden Bedürfnissen entsprechend und 
gleichzeitig noch so zu regeln, daß sich die O berluft durch die Größe des h in ter ihr

Fig. 86 und 87. 
Storbeck-Feuerung.

herrschenden U nterdruckes im m er selbsttätig  richtig  einstellt. Soll eine Drosselung des 
D urchgangsquerschnittes zwischen Feuerbrücke und  Scham ottering ein Verringern der Brenn- 
gescliwindigkeit auf dem B ost bezwecken, so kan n  dies n ich t allein einfacher, sondern auch 
w irtschaftlich vorteilhafter m it dem h in ter der Gesamtheizfläche angeordneten Begulier- 
sehieber bew irkt werden. Beim Gebrauch hochw ertiger B rennstoffe m ag die H altbarkeit 
und  sichere F unktion  der A nordnung zu wünschen übrig  lassen.

Die F irm a H . K o w i tz k e  & Co., Berlin, fü h rt neuerdings außer der auf S. 77 be
schriebenen B au a rt noch eine andere A nordnung aus, bei der die O berluftzufuhr von vorn 
durch die F euertü ren  sta ttfin d et. W ie aus den Fig. 88 bis 90 ersichtlich, sind die Türen 
m it reichlich bem essenen D rehklappen versehen. D ie selbsttätige Begulierung der O berluft
zufuhr erfolgt in der gleichen W eise wie bei der E inrich tung  m it hohler Feuerbrücke. F ach  
dem auf S. 85, Fußbem erkung 2, Gesagten is t bei F lam m rohr-Innenfeuerungen  die an  der 
F eu e rtü r zugeführte O berluft g u t wirksam. D ie E inrich tung  besitzt den Vorzug, daß säm t
liche Teile s tarker W ärm eeinw irkung entzogen sind. H a ltb ark e it sowie ungestörte B egu
lierung erscheinen in  erhöhtem  Maße gew ährleistet .und die O berluftquerschnitte sind ü b er
sichtlich.

Von anderen E inrichtungen sind zu erw ähnen:
Die B au a rt B a g g e , bei welcher die Oberluft teils durch eine K lappe in  der F eu er

tü r. teils aber durch eine solche in der h in teren  Abschlußwand des Aschfalles und  durch 
die Feuerbrücke zugeführt wird. Beide K lappen stehen durch K etten  m it einem Ö lkatarak t 
in Verbindung. E in über der Feuerbrücke in den V erbrennungsraum  eingebautes Gewölbe
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soll außerdem  zur B eförderung der E n tzündung  beitragen. E ür gasreiche Brennstoffe is t die 
an der F euertü r zugefülirte O berluftm enge ungenügend, und der h in ter dem Äschefall zu 
ström enden L u ft kom m t eine m angelhafte W irksam keit zu.

Fig. 88 bis 90.
Feuerung von K owitzke (O berluftzufuhr durch die Feuertür).

b

Fig. 91. Fig. 92.
E inrichtung von Schulz-K naudt.

Die B au art S c h u lz - K n a u d t  is t in ih rer neueren, vom  B le c h w a lz w e r k  S c h u l z - K n a u d t  
A .-G ., Essen a. d. E u h r, ausgeführten G estalt durch Fig. 91 und  92 veranschaulicht. Die 
M ischung der von oben in den Gasstrom  eingeführten und  m ittels eines K a ta rak ts  selbst
tä tig  regelbaren L uft is t eine gute. Bei genügender Bemessung der O berluftzufuhr und  regel
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mäßiger F unk tion  g e s ta tte t die E inrichtung, u n te r W ahrung guter W irtschaftlichkeit, unvoll
kom m ene V erbrennung und die m it ihr zusam m enhängende R auchentw icklung in wirksamer 
Weise einzuschränken. D er h in ter der Feuerbrüeke gebildeten V erbrennungskam m er, in welcher 
un ter F ernhaltung  starken  W ärm eentzugs der F lam m e Zeit zur Entw icklung gew ährt werden 
soll, haften  die w iederholt erw ähnten N achteile derartiger E inbauten  an. Bei der früher von 
dieser F irm a ausgeführten R in n e ’sehen A nordnung wurde die Oberluft an  gleicher Stelle, 
aber von der h in teren  Kesselwand aus durch ein im F lam m rohr gelagertes, m it Scham otte 
verkleidetes R ohr zugeleitet, und  bei einer älteren  B au a rt wurde auch die u n ter den R ost 
ström ende L u ft durch einen im F lam m rohr gelagerten K anal von hinten aus zugeführt; beide 
A nordnungen sind aber verlassen.

Bei der in Fig. 93 u. 94 dargestellten E inrich tung  von W a r d z in s k i  & Co. in B rom 
berg w ird auf die im F lam m rohr un tergebrachten Scham ottekegel als G lühkörper vom 
E rbauer besonderer W ert gelegt. F ü r  die R auchverhütung  spielen dieselben indessen keine

Fig. 93.
E inrichtung von W ardzinski & Co.

Fig. 94.

wesentliche Rolle u nd  durch das ihnen zugeschriebene A blenken der F lam m e an den Um fang 
des F lam m rohrs en ts teh t erfahrungsgem äß kein nennensw erter N utzen. Dagegen verm ag der 
erste, h in ter der F euerbrücke eingebaute Kegel der M ischung der an einer nicht besonders 
geeigneten Stelle und  in  ungünstiger R ichtung  zugeführten Oberluft m it den Gasen förder
lich zu sein. Die Regelung der L uftk lappe erfolgt durch einen m it der F eu ertü r gekuppelten 
K raftsam m ler.

Ganz allgemein kann über die selbsttätig  regelbare E inführung von O berluft in den V er
brennungsraum  gesagt Averden, daß sie — ohne in der Belastungsfähigkeit des Kessels, noch 
in der Betriebssicherheit und  der BrennstoffAvahl eine B eschränkung, oder beim nach träg
lichen E inbau  in vorhandene Anlagen sehr hohe Anschaffungskosten aufzuerlegen— , in der großen 
A nzahl von Betrieben, Avelclie die Vorzüge des einfachen Planrostes und  der Handbeschickung 
n icht missen können, ein wirksames M ittel zur M inderung der R auchentw icklung bietet. 
H ierbei Avird die R auchverhütung ohne E inbuße guter W irtschaftlichkeit erzielt, w ährend 
in allen Fällen, in denen es sieh bei Kesseln m it Vor-, Innen- oder U nterfeuerung um 
die Verheizung gasreicher und zu starker R auchbildung neigender Brennstoffe handelt, 
die sorgsam e H andbeschickung auf dem einfachen P lan rost ohne O berluftzufuhr nur für 
gleichmäßig schwach beanspruchte Kessel eine rauchsclnvache und  zugleich Avirtschaft- 
liche V erbrennung erreichen läßt. So einfach dieses H ilfsm ittel erscheint, so liegt doch 
die G efahr nahe, daß durch Außerachtlassung der unbeschränkt zu erfüllenden G rund
bedingungen, oder durch falsche Anwendung einer an sich guten K onstruktion  der ge
wünschte Erfolg ausb leib t, und die E inrichtung als unbrauchbar angesehen wird. In
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solchen Fällen trä g t aber n ich t etw a ein der O berluftzuführung zugrunde liegendes falsches 
P rinzip, sondern nur die m angelhafte oder falsche A rt ihrer A usführung bzw. Anwendung 
Schuld an Mißerfolgen, die nur geeignet sind, die öffentliche M einung in dem Glauben zu 
bestärken , daß die technische Lösung der R auchfrage von der Z ukunft zu erw arten  sei.1) 
W enn nun auch die Vielseitigkeit der B etriebsverhältnisse eine erschöpfende Zusam m enfassung 
der G esichtspunkte n ich t zuläßt, welche die Bedingung für eine geeignete G estaltung der h ier
her gehörenden E inrichtungen bilden, so is t doch die E rfüllung der folgenden Forderungen 
als ste ts  notwendig hervorzuheben:

1. Die E inführung der zusätzlichen V erbrennungsluft in  den F euerraum  h a t  an  einer 
geeigneten Stelle in günstiger R ichtung zu erfolgen. Die M ischung der L u ft m it den 
aus der K ohle ausscheidenden flüchtigen Gasen muß sich so frühzeitig  vollziehen, 
daß es zur Sicherung der E n tzündungstem peratu r eines W ärm espeichers in Form  von 
besonderen M auerw erkseinbauten n ich t bedarf.

2. Luftm enge und  D auer der Zuführung müssen selbsttätig  geregelt werden und  inner
halb der in A bhängigkeit von Brennstoff und  Feuerung erforderlichen Grenzen zwang- 
läufig einstellbar sein. D er Abschluß für die zusätzliche L uftzuführung muß dem bei 
fortschreitender E ntgasung der K ohle abnehm enden L uftbedarf entsprechen.

3. Die B etätigung der E inrich tung  h a t  ohne besondere Inanspruchnahm e des Heizers zu 
erfolgen und darf der Bedienung der Feuerung  n icht hinderlich sein.

4. F ü r die Regelung der L uftzuführung können nur Teile in A nw endung kom m en, welche 
gegen die im Kesselhaus n ich t zu verm eidenden Einflüsse von H itze, S taub  usw. 
soweit unem pfindlich sind, daß sie sich in ih rer W irkungsweise n icht ändern.

V on je n e n  s e l b s t t ä t i g  r e g e lb a r e n  E i n r i c h t u n g e n ,  b e i  w e lc h e n  d e r  O r t  u n d  
d ie  A r t  d e r  L u f t z u f ü h r u n g  d ie  G e w ä h r  f ü r  e in e  f r ü h z e i t i g e  u n d  g e n ü g e n d e  
M is c h u n g  in  s ic h  s c h l ie ß e n ,  w ird  d ie je n ig e  d e n  V o rz u g  h a b e n ,  d ie  a u f  G ru n d  i h r e r  
k o n s t r u k t i v e n  D u r c h b i ld u n g ,  b e s o n d e r s  h i n s i c h t l i c h  d es  A b s c h lu ß o r g a n e s  u n d  
d e s s e n  R e g u l ie r u n g ,  im  B e t r i e b  am  s i c h e r s t e n  a r b e i t e t .

E in  N achteil der Feuerungen m it O berluftzufuhr, der darin  besteht, daß bei unrichtiger 
E instellung der Abschlußklappe m ehr L u ft als notw endig zu tre ten  u nd  dadurch die W irt
schaftlichkeit E inbuße erleiden kann, läß t sich durch regelmäßige Überw achung, wozu in erster 
L inie eine dauernde E rm ittlu n g  des Luftüberschusses, sowie —  wenigstens näherungsweise — 
etw a u nverb rann t abziehender Gase gehört,2) in hinreichender W eise begegnen. F ü r die sach
gemäße Verw endung der auch n u r als ein Hilfsw erkzug des Heizers zu betrachtenden  E in 
rich tung  is t es natürlich  notwendig, daß die K enntnisse des Heizers und  seines A ufsichts
beam ten w eit genug reichen, um  sie in  den S tand  zu setzen, dem Einfluß der Verschieden
heit der Brennstoffe usw. durch richtiges E instellen R echnung zu tragen. In  dieser H in 
sich t ist eine gründliche A nleitung im einzelnen Falle unbedingtes Erfordernis. Übrigens kann 
auch bei unsachgem äßer W artung  von diesen Feuerungen im allgemeinen n ich t gesagt werden, 
daß sie noch em pfindsam  unw irtschaftlicher arbeiten  als der einfache P lan ro st u n te r den
selben ungünstigen Bedingungen.

D er Einfluß wechselnder B etriebsstärke auf die V erw endbarkeit von E inrichtungen für

x) Bei selbsttätiger Rostbescliickung, wo die langsame und fortw ährende Entgasung des ununterbrochen 
zugeführten Brennstoffes den Luftbedarf gleichmäßiger gestaltet, kann geeignet enfalls die Anpassung der L u ft
zufuhr noch leichter und vollständiger erreicht werden als bei der periodischen H andbeschickung, s. A bschnitt IV und  V.

2) Zur Vervollständigung erschiene auch eine dauernde selbsttätige Aufzeichnung der R auchentw icklung 
zweckdienlich (vergl. S. 6).
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se lbsttä tig  regelbare O berluftzufulir is t n icht derart, daß im Falle sachgemäßer Feuerführung 
die W irkungsweise eine ungünstige wird. E ntsprechend den Schwankungen, welche in der 
D am pfentnahm e Vorkommen, muß der Heizer aus w irtschaftlicher R ücksicht unbedingt die 
B renngeschw indigkeit durch Verwendung verschiedener Zugstärke regulieren. H errsch t nun 
beispielsweise infolge gesteigerter B elastung in der Feuerung größerer U nterdrück, so t r i t t  
wohl bei gleichem Ö ffnungsquerschnitt eine größere Menge O berluft in den V erbrennungs
raum  ein, es is t aber auch die E ntgasung  lebhafter und dam it der augenblickliche Luftbedarf 
ein größerer. Auf diese W eise bewegen sich L uftbedarf und L u ftzu tr itt in gleichem Sinne 
und  es findet bei sachgem äßer Feuerführung eine genügende Anpassung s ta tt .  Bei plötz
licher, s tarker M inderung der B elastung und der Zugstärke, solange die Brennstoffschicht 
in lebhafter E ntgasung begriffen is t, kann  sich allerdings noch ein Luftm angel ergeben 
(vgl. S. 44— 45). E in  aufm erksam er Heizer kann  jedoch auch diesem U m stand begegnen, 
indem  er das Regelwerk fü r die O berluftklappe w iederholt aufzieht. Von besonderem Einfluß 
is t dagegen ein W echsel im Brennstoff. F ä llt dieser (unter U m ständen bei gleicher H erkunft), 
nam entlich in bezug auf den G ehalt an flüchtigen B estandteilen, aber auch auf den S tück- 
gehalt usw. in  der Anlieferung sehr verschieden aus, so is t eine entsprechende V eränderung 
der E instellung nach Zeit oder Menge vorzunehm en. H ierbei d ient die auftretende R auch
entw icklung als Maßgabe, sofern die U ntersuchung der Heizgase fehlt.

Inw iew eit die Steigerung der B eanspruchung auf die W irkungsweise dieser E inrichtungen 
von Einfluß ist, geh t aus den Ergebnissen bei den verschiedenen Belastungsstufen der auf
S. 80 u. ff. angezogenen V ersuche hervor. Diese haben  erwiesen, daß geeignete Anordnungen 
für se lbsttä tig  regelbare O berluftzufuhr, ohne ihrer rauchverm indernden E igenschaften ver
lustig  zu gehen, beträchtliche R ostanstrengungen zulassen, welche zu überschreiten keines
falls im In teresse der W irtschaftlichkeit liegt, zum al da, wo eine weitere V erw ertung der den 
Kessel verlassenden Abgase n ich t sta ttfindet. J a ,  diese Versuche zeigten, daß gerade bei 
höheren Beanspruchungen sich noch vorteilhaft und sehr rauchschw ach arbeiten läßt, und 
daß hohe K esselbelastung n ich t im m er ein G rund ist, um das R auchen des Schornsteins zu 
rechtfertigen. Bei so großen R ostanstrengungen m it gasreicher Steinkohle tre ten  am gewöhn
lichen P lan rost ohne O berluftzufulir insbesondere m it dem Bestreben, w irtschaftlich zu arbeiten, 
sehr s ta rk e  R auchbildung und  belangreiche V erluste durch unvollkom m ene V erbrennung ein, 
welch letztere  allerdings m ittels geeigneter Zuführung von Oberluft insofern n icht im mer 
vollständig nu tzbar gem acht werden können, als hierbei der A bw ärm everlust zuweilen etwas 
zunim m t.

Die gelegentlich geäußerten Bedenken, daß bei Zufuhr von O berluft größere T em peratur
schw ankungen au ftre ten  und  dam it eine schädliche E inw irkung auf die K ietnäh te und  Kessel
bleche P la tz  greifen könnte, is t n ich t berechtigt, da ja  bei E inhaltung  geringen L u ftü b er
schusses tatsächlich  die O berluft sofort zur V erbrennung der Gase verbrauch t wird, sodaß 
infolge der h ierm it verbundenen W ärm eentw icklung bei richtiger Bemessung bzw. Regulierung 
der O berluft eine Schädigung durch A bkühlung ausgeschlossen ist. Weiß man, in welcher 
Weise, besonders durch A rbeiten m it viel zu starkem  Zug, m angelhafter Rostbedeckung oder 
zeitweilig starkem  A bbrand der Feuer in  vielen Anlagen beim einfachen P lanrost T em peratu r
wechsel zu beobachten sind, ohne daß dadurch Schädigungen der Kessel en tstehen , so darf 
m an wohl sagen, daß kein G rund vorliegt, in dieser R ichtung Befürchtungen zu hegen. Bei 
sachgem äßer O berluftzufuhr hande lt es sich doch n u r um  eine dem wechselnden L uftbedarf 
entsprechende A npassung und som it um eine m öglichst g le ic h m ä ß ig e  G e s t a l t u n g  d es  
s o n s t  u n re g e lm ä ß ig e n  V e r la u fs  der Verbrennungsverhältnisse.
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H. Feuerungen mit zeitweiliger Oberluftzufnlir, die durch einen Dampf-
sclileier verstärkt wird.

Bei diesen Feuerungen tvird außer der über die D auer der jeweiligen E ntgasung  des 
B rennstoffs (zum eist von vorn) erfolgenden O berluftzufulir durch eine oder m ehrere neben
einander ungeordnete Düsen oberhalb der B rennstoffschicht D am pf in den P euerraum  geblasen.

D er E influß des D am pfstrahls bezweckt hauptsächlich, daß einerseits die Oberluft, deren 
E inström geschw indigkeit und  Menge durch den D am pfstrah l gesteigert werden, sich m it den 
brennbaren Gasen g u t verm ischt, u n d  deren vollkom m ene V erbrennung rasch eingeleitet wird. 
Anderseits hem m t der gewöhnlich m it einiger Neigung gegen die F euerbrücke geblasene 
Schleier die auf dem hin teren  R ostteil entw ickelten Gase —  sie zunächst etwas nach vorn  
drückend — am unm itte lbaren  Abzug nach hin ten  oder oben und  fö rdert hierdurch eine 
rasche Mischung. Von W ichtigkeit is t dieser E influß an  W asserrohrkesseln m it aufsteigen
der G asführung, sowie Feuerbüchs- (Lokomotiv-) K esseln, überhaup t an  Feuerungen, bei 
denen fü r gründliche M ischung von Gasen und  V erbrennungsluft, sowie fü r eine freie 
F lam m enentw icklung kurzer W eg und wenig Zeit vorhanden ist. Zudem w ird beim W asser
rohrkessel infolge der vom M auerwerk des Feuerraum s zurückgestrahlten W ärm e und  beim 
Lokom otiv-Kessel infolge der fü r die vorkom m enden R ostanstrengungen erforderlichen großen 
Z ugstärke m eist eine rasche E ntgasung  des Brennstoffs bew irkt, wobei der augenblickliche 
L uftbedarf beträch tlich  anw ächst. Die sich nach dem Aufwerfen entwickelnde große Gas
m enge verursach t eine beschleunigte Abzugsgeschwindigkeit, so daß u n te r Beihilfe der trägen  
Mischung in dem weiten F euerraum  die L u ft n icht die nötige Zeit findet, m it den Gasen in 
genügende B erührung zu kom m en; dieselben tre ten , bevor ihnen die M öglichkeit zur voll
kom m enen V erbrennung geboten wird, in  die R ohrbündel ein, wo alsdann eine w eitere V er
brennung kaum  m ehr zustande kom m t. D urch geeignete A nwendung eines D am pfstrahls 
können nun diese Schwierigkeiten gem ildert werden.

Dagegen liegt in  allen Fällen, in denen einfache und  in  passender W eise angeordnete 
zeitweilige O berluftzufuhr genügt — u n d  das trifft bei der P lanrost-Innenfeuerung, auch bei 
U nterfeuerungen am  W alzenkessel wohl m eist zu — fü r das E inblasen von D am pf keine V er
anlassung vor. Abgesehen von der dam it verbundenen, bei geeigneter konstruk tiver D urch
bildung allerdings geringen K om plikation, bedingen sow ohl. der D am pf als auch die für dessen 
Ü berhitzung verw endete W ärm e gewisse V erluste. Als eine unangenehm e Beigabe ist das in 
m anchen Fällen  seitens der Gebläse verursachte Geräusch zu bezeichnen.

Die verb reite tste  dieser Feuerungen ist wohl diejenige von F r a n z  M a r c o t ty ,  Schöne
berg bei Berlin. Sie ging aus der E inrich tung  von Th. L a n g e r  hervor, is t aber nach den 
Ü bergangsform en von den Jah ren  1899/1900 erst durch eine Reihe von p a ten tie rten  N euerungen 
und V erbesserungen bis zu ihrer heutigen B au art gelangt. Die größte Entw icklung h a t die 
E inrich tung  für Lokom otiven genommen. In  D eutschland sind schon einige tausend Loko
m otiven auf den preußischen S taatsbahnen  (durch ro ten  R ing am  Schornstein gekennzeichnet) 
d am it ausgerüstet. In  etw as geänderten A usführungen h a t die V orrichtung auch an Schiffs
kesseln der Binnensee- und F lußschiffahrt, sowie an industriellen Dam pfkesselanlagen E in 
gang gefunden.

Die M a rc o t ty s c h e  A nordnung für Lokom otiven is t in Fig. 95—99 dargestellt. Sie trä g t 
m it besonderer Sorgfalt dem U m stand  R echnung, daß w ährend des Stillstandes der Maschine 
das Feuer ins Schwelen übergeht, wodurch die R auchverhü tung  erschw ert wird. Von dem
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Houpt-
blöserleitungb Leitung z. d. 

Düsen 70/13
Leitungvomy 
dbsperrventih 
z. Steuerventil

'ichtunq
Sougfeitung « Katarakt z. E jektor 7/70

~^L eitunq z. ~d. Düsen 70/73

uam pfscnfeier

—------ v r ;- : ” “ V  ZT Tir, in h i

mit Oefö ife z. E jektor g/tyE
Entfüftungs = 
rohr 7/10 mün 
jetu . cf.Kessel

D oppelsitzventil a, Fig. 95— 96, fü h rt ein R ohr b zu den Düsen c, w ährend ein zweites R ohr 
das S teuerventil d zur B etätigung des B läsers und eines E jek to rs e an die D am pfleitung 
anschließt. Die zur Lokom otive gehörige B läserleitung a - f  is t durch ein T-Stück m it dem 
S teuerventil d verbunden, wel
ches an  die F rischdam pfleitung 
angeschlossen ist. D er E jek to r e 
is t einerseits m it der R auch
kam m er, anderseits m it einem 
K a ta ra k t Fig. 97— 99 in V er
bindung, welcher die O berluft
klappe in  der F eu ertü r betä tig t.
Die K onstruk tion  des D oppel
ventils a erm öglicht h in te r
einander die A nstellung des 
K a ta rak ts  bzw. der O berluft
zuführung und  des Bläsers. E in  
Zeiger g g ib t an, welche der 
beiden E inrichtungen in T ätig 
k e it ist. Bei ganzer Öffnung des 
V entils a besorgt das S teuerventil d die selbsttätige An- bzw. A bstellung des B läsers in A bhängig
k e it von der R egulatorstellung, und  zw ar folgenderm aßen: Ö ffnet der F ü h rer den Regulator, so 
t r i t t  D am pf in das E inström ungsrohr der M aschine und  in das Steuerventil, welches alsdann

im
jbdom pf

jfß k to rs  
L| in die 
ö  Rauch- Kammer

Frischdampf * 
zu/eitung 10/73

Fig. 95 und 96.

Fig. 97 bis 99. 
E inrichtung von M arcotty.

/InscM u/s a/7 
den  ¿ Je /f/o r
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den Abschluß des D am pf Zutritts zum E jek to r u n d  zum Bläser b ew irk t; w ährend der F a h rt 
der Maschine kom m en also E jek to r u nd  B läser n ich t in W irkung. In  diesem Falle 
is t ja  auch genügender U nterd rück  im F euerraum  (Zugwirkung) vorhanden. M it dem 
Schluß des B egulators w ird der Q uerschnitt nach dem E jek to r und  B läser im S teuer
ven til freigegeben. Jen e r h eb t nun durch seine Saugw irkung den K ata rak tk o lb en  hoch 
und  öffnet dam it se lbsttä tig  die L uftzufuhrk lappe an  der F euertü r, w ährend der B läser 
fü r die A ufrechterhaltung  eines für die B auchverhü tung  erforderlichen Schornsteinzuges 
sorgt.

Zur V erm eidung eines V erdrehens der D am pfschleier-Ebene über dem B ost is t an  der 
Düse eine Sicherung durch Feder u nd  N u t vorgesehen. W enn sich V erstopfungen der Düse 
einstellen, kann  dieselbe nach Abschluß des V entils a w ährend des B etriebs leicht heraus
genom m en u nd  gereinigt werden. Im  übrigen zieht sich bei jedesm aligem  Beschicken des 
B ostes m it dem Öffnen der F eu ertü r die O berluftzufuhrklappe an  der le tzteren  auf, um 
sich sodann u n ter der E inw irkung des K a ta ra k ts  allm ählich wieder zu schließen. Die W ir
kungsweise der an  der Feuerbüchs-B ückw and befindlichen A nordnung läß t sich an  H an d  der 
F iguren 98 und  99 verfolgen: D er H andgriff h is t durch den Gabelkopf ¡7 m it der T ü r
welle t u nd  dem M itnehm er m  in fester Verbindung, w ährend K egelrad 7c und  die K a ta ra k t
büchse b lose auf die W elle t aufgesteckt sind. W ährend der Türöffnung legt sich der M it
nehm er m (vgl. Grundriß) gegen b, so daß die K ata rak tb ü ch se  an  der D rehung teiln im m t; 
sie s töß t gegen den A nsatz a des Kegelrades Tc, das durch das kleine K egelrad r  drehend 
auf die Trom m el l w irkt. M it der vollständigen Öffnung der F eu e rtü r w ird durch das Ge
stänge cd  der H ebel e u n d  dam it der Kolben /  im K a ta ra k t gehoben un d  das im  Topf i  
befindliche Öl durch die Öffnungen n n  in  den inneren Zylinderraum  0 eingesaugt. M it dem 
Schluß der F eu ertü r b leib t der K olben /  in  der gehobenen Stellung, so daß das Gestänge c d 
die Büchse b und das K egelrad 7c fe sth ä lt und  Kegelrad r  auf 7c rollen muß. D a r 
m it der Trom m el l in  V erbindung s teh t, so werden bei geschlossener F eu ertü r u nd  ge
spanntem  K a ta ra k t die L uftquerschn itte  an  der F eu ertü r vollständig geöffnet. M it dem 
Ablauf des K a ta rak tes  bew egt sich die K ata rak tb ü ch se  b w ieder in ihre ursprüngliche 
Lage u n d  dam it auch die Trom m el l bis zum  vollständigen Verschluß der L uftquer- 
sclniitte .

D er A blauf des K a ta rak ts  w ird durch den S tif t p geregelt. D ie Öffnungen n n  werden 
dabei durch die V entilklappe q verschlossen. D ie E instellung der A blaufzeit des K a ta rak ts  
d. h. der jeweiligen Zeitdauer der O berluftzufuhr, erfolgt m ittels des S tiftes p, indem  dieser 
durch D rehung des Topfes i  m it H ilfe des Schneppers s höher oder tiefer geschraubt wird. 
D ie B egrenzung is t durch die beiden Anschläge w1 und  iv., gegeben. D er K a ta ra k t kann  ge- 
botenenfalls m it H ilfe des Hebels 7t ausgekuppelt werden; er scha lte t sich aber beim Öffnen 
der T ür s te ts  se lbsttä tig  wieder ein, so daß er ohne besondere A chtsam keit des F ührers in 
der Folge wieder in T ätigkeit t r i t t ,  bzw. der F ü h rer im m er an  die B enutzung der E in rich tung  
erinnert wird.

Die F eu ertü r besitz t auf der Innenseite  eine S chu tzp la tte  m it langen L ip p en , welche 
der V orw ärm ung der O berluft dienen.

E in  bei der früheren  A nordnung vorhandenes V entil zur S teuerung des m it fortschreitender 
-Brennstoffentgasung abnehm enden Dampfzuflusses zu den D üsen w ird neuerdings fortgelassen, 
weil es häufig und ich t w ar und  zu vielen B ep ara tu ren  Anlaß gab. D er ununterbrochene 
Dam pfschleier erfordert zw ar etw as m ehr D am pf, es w ird ihm  aber der Vorzug zugeschrieben, 
den F unkenausw urf zu verringern und  die Lösche zurückzuhalten. D er D am pfverbrauch der
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D üsen soll nacli den Angaben der F ab rik  bei ununterbrochenem  Gebrauch 1 —2 vH  der 
D am pfleistung des Kessel betragen .1)

F erner soll angeblich ein M ißstand, der darin  bestehe, daß sich bei der gewöhnlichen 
K ostfeuerung nach dem Beschicken die D am pfspannung rasch steigert und ein A bblasen der 
S icherheitsventile bedingt, bei abgebranntem  Feuer dagegen zu s ta rk  fällt, durch Anwendung 
der M a rc o tty s c h e n  E inrich tung  wesentlich gem ildert werden. Indessen darf m an wohl sagen, 
daß die V erhütung  erheblicher Schwankungen in der D am pfspannung von einem Aufwerfen 
zum ändern  durch entsprechende Feuerführuug auch ohne besondere V orrichtung erreichbar 
ist. Schwankungen der Spannung, welche durch das An- u nd  Abstellen der Maschine (F ah rt 
un d  A ufenthalt) hervorgerufen werden, können aber bei U nachtsam keit des F ührers noch 
erhöh t werden, wenn nicht bei zu s tarker T ätigkeit des Bläsers die überschüssige W ärm e
entw icklung durch Speisung des Kessels aufgenom m en oder möglicherweise für Heizung ver
w endet wird.

F ü r  die Erzielung vollkom m ener V erbrennung der flüchtigen Gase is t bei dem zur 
F eu ertü r tief gelagerten K ost in  Lokom otivfeuerungen der O rt der O berluftzufuhr ein 
günstiger. D er Dampfsclileier h ä lt  die Gase vor frühzeitigem  Abzug in  die Kohre zurück 
und  fördert deren Verm ischung m it der von vorne zuström enden Oberluft. D a ferner die 
erforderliche T em peratur im allgemeinen ohne weiteres vorhanden ist, so is t die E inrichtung 
geeignet, bei befriedigender E inschränkung des durchschnittlichen Luftüberschusses eine w eit
gehende V erhütung der R auchbildung zu ermöglichen, ohne daß m an auf die Verwendung 
von gasarm en Brennstoffen angewiesen wäre.

M it einer aus dem F ortfall des B läsers und  der zugehörigen Teile sich ergebenden V er
einfachung werden von M arcotty  ganz ähnliche E inrichtungen für selbsttätig  regelbare 
O berluftzufuhr in  V erbindung m it einem Dam pfschleier gebaut zum B etrieb von Schiffs
kesseln und  ortsfesten Landkesseln. Von diesen kom m en hauptsächlich die W asserrohrkessel 
m it aufsteigender G asführung in  B etrach t. J e  nach den B etriebs Verhältnissen w ird im all
gemeinen bei schwacher und  häufig wechselnder B elastung der Dampfschleier ähnlich der 
O berluft se lbsttä tig  reguliert oder bei gleichmäßig stärker beanspruchtem  Rost, besonders 
wenn die Beschickungen in kurzen Zeiträum en aufeinander erfolgen, dauernd unterhalten . 
D er O rt der O berluftzufuhr is t oft weniger günstig als bei der Lokom otivfeuerung. W enn 
die S chürp la tte  horizontal angeordnet, und die Lage der R ostebene zu den Öffnungen für 
den O b e rlu ftzu tritt2) n ich t genügend tief ist, so kann  insbesondere beim Arbeiten m it etwas 
hoher Feuerschicht die W irksam keit der O berluft infolge m angelhafter M ischung Einbuße er
leiden. E s dürfte , daher ra tsam  erscheinen, in solchen Fällen die Anordnung der L uftk lappe 
entsprechend höher zu wählen, zum al bei den periodisch von H and  beschickten P lan rost
feuerungen der W asserrohrkessel gerade eine rechtzeitige, lebhafte Verm ischung der O berluft 
die am  schwierigsten zu erfüllende Bedingung und daher von einschneidender B edeutung is t 
fü r die H erbeiführung einer vollkom m enen und  rauchschw achen V erbrennung gasreicher 
Brennstoffe.

Ü ber m ehrere seitens des Oberschlesischen Überwachungsvereins in K attow itz  (im Ver
suchskesselhaus des Oberschlesischen Berg- und  H üttenm ännischen  Vereins) durchgeführte

L  Bei den umseitig noch erw ähnten Versuchen an Schiffskesseln wurde ein Verbrauch von 2,2 bis 2,5 vH 
des erzeugten Dampfes festgestellt,

2) An Schiffskesseln wird zur O berluftzufuhr die T ür selbst benutzt, welche nach der bei Seeschiffen 
m eist gebräuchlichen A rt als nach innen aufsehlagende T ür m it obenliegender, horizontaler Drehachse aus
gebildet ist.
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Versuchsreihen m it und  ohne M arcotty-E inrich tung  an  einem W asserrohr-Schiffskessel, System  
Schulz-Thornycroft von rd. 160 qm Heizfläche und 3,2 qm Kostfläche sowie an einem Zylinder- 
Schiffskessel (Zweiflammrohrkessel m it rückkehrenden Heizrohren) von 130 qm Heizfläche 
und  3,9 qm B ostfläche liegen Ergebnisse der Z a h l e n t a f e l  7 vor, welche dem Jahresberich t 
1906/07 des genannten Überwachungsvereins in der veröffentlichten Form  entnom m en sind:

Zalileiitafel 7.

K esse lb au a rt............................................................................... Zylinderkessel W asserrohrkessel

N r. des V e r s u c h e s .................................................................. I a I b I I  a I I  b I I I  a I I I  b IV a IV  b

Ohne oder m it M a rc o tty - A p p a r a t ................................... ohne m it ohne m it ohne m it ohne m it

K alorim etrischer H eizw ert der K o h l e ..................W E 7182 7182 7235 7235 7586 7586 7244 7244

K ohlenverbrauch pro 1 qm Rostfliiche und S tunde . kg 90 90 120 120 140 140 240 240

Pressung im Hoizraum  bzw. Zugstärke . . . mm WS 2,79 2,41 6,54 5,66 9,4 1,0 44,0 31,7

R ückstände

S ch lack e .......................................  vH
A s c h e .................................................... .
R uß  und E lu g asch e ...........................
in S u m m a ........................................... .

2,88
1,33
0,41
4,62

3,06
0,99
0,39
4,44

3,29
1,23
0,51
5,03

2,8S
1,09
0,51
4,48

1,15
2,39
0,53
4,07

1,48
1,96
0,43
3,87

2,28
1,45
0,89
4,62

2,14
1,48
0,80
4,42

Zusam m en
setzung der 
Heizgase am 
Kesselende

K o h le n s ä u re ...............................
K ohlensäure - |- Sauerstoff . . ,. 
S t i c k s t o f f .............................................

13,05
18,89
81,11

13,29
19,12
80,88

13,03
19,02
80,98

12,98
19,17
80,83

7,5
19,6
80,4

9,1
19,7
80,3

8,4
19,8
80,2

10,3
19.5
80.5

Vielfaches der theoretischen L u f t m e n g e ...................... 1,371 1,371 1,382 1,40 2,28 1,97 2,14 1,75

T em peratur der 
Heizgase

im Feuerraum  (hinter der Feuer
brücke) ................................... 0 C

im  F u c h s ................................... 0 C
901
372

897
380

925
407

902
394

1081
327

1240
321

1193
327

1262
332

Verdampfung be
zogen auf Wasser 

von 0° C und Dampf 
von 100° C

pro 1 qm Heizfläche und Stunde kg 
pro 1 kg K o h le .......................... kg

21,72
8,08

22,11
8,23

27,09
7,57

27,96
7,82

20,61
7,39

23,03
8,27

33,28
6,96

37,20
7,79

W ärm e
verteilung

A usnutzung des Brennstoffes . vH 
Verlust in den H erdrückständen „ 
V erlust in den abziehenden Gasen „ 
W ärm everlust durch Strahlung 

und  L e i t u n g ..........................  „

71,67
0,03

17,30

11,00

72,98 
0,06 

18,36

8,60

66,70
0,04

19,67

13,59

6S,87
0,03

16,13
*

14,97

62,06
0,20

25,94

11,77

69,41
0,9

20,58

9,92

61,22
0,27

24,22

14,29

68,50
0,36

19,55

11,59

M ittlere
R auchstärke

nach dem Photom eter . . . 
nach der S k a la1) ..................

162
b

106
cc

159
b

108
c

131
b— c

109
c

131
b—c

110
c

') c k a u m  sichtbarer R auch ; b =  mäßiger R auch ; a  =  dicker, schw arzer R auch.

Brennstoff: Oberschlesische W ürfelkohle. Versuchsdauer: 6 Stunden.

Am Zylinderkessel w irkte der D am pfschleier durch selbsttätiges An- und Abstellen nur 
über die D auer der O berluftzufuhr, ungefähr l ‘/2— 2 M inuten nach den jeweiligen B ost- 
bescliickungen, welche in Z eiträum en von 5—7 M inuten sta ttfanden . D er W asserrohrkessel 
wurde in der W eise m it U nterw ind betrieben, daß im ganzen Kesselraum  ein bestim m ter 
Ü berdruck herrschte. Die Beschickung des ungeteilten  Feuerraum s erfolgte durch die beiden 
Türen abwechselnd in  Pausen von n u r l 1/., M inuten. Bei so kurzer Beschickungsdauer — 
die übrigens im praktischen  B etrieb  selbst bei nur v ierstündiger W ache kaum  durchführbar
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ist — blieb der Dam pfscbleier natürlich  dauernd in T ätigkeit. Von je  zwei Vergleiclis- 
versuchen am Zylinder- und  am W asserrohrkessel sind nach halbm inutlichen Aufzeichnungen 
auf G rund der B eobachtungen m it einem P ho tom eter, System  Schm idt & Haensch, 
Berlin, auf T a fe l  IV , H r. 54— 57, B auchübersichten wiedergegeben, welche die Einw irkung der 
M arcotty-E inrichtung ohne weiteres erkennen lassen. Die Linie der vollkommenen Baucli- 
freiheit liegt bei 105 der Skala. Leider en th ä lt der B ericht keine A ngaben über den ver
feuerten Brennstoff und dessen G ehalt an lliichtigen B estandteilen. E s darf aber wohl an 
genommen w erden, daß es sich um oberschlesische K ohle handelte , die, auch nach der 
K auchübersicht vom Versuch ohne M arcotty-E inrichtung am Zylinderkessel zu schließen, 
Neigung zu B auchbildung h a tte . Am Zylinderkessel wurde bei 90 kg B ostanstrengung und 
gleichbleibendem mäßigen Luftüberschuß durch die M arcotty-E inrichtung die B auchentw ick
lung sehr w eitgehend verringert, wobei die Ausnutzungsziffern in der W ärm ebilanz eine 
kleine E rhöhung aufweisen, die indessen durch den bei den einzelnen Versuchen zu 2,2 bis 
2,5 vH  der erzeugten D am pfm enge erm ittelten  D am pfverbrauch der Düsen wieder aufgehoben 
w ird .1) Auch fü r die Versuche am  W asserrohrkessel zeigt die B auchübersicht einen nicht 
unerheblichen B ückgang der m ittleren  B aüchstärke, obwohl bei Anwendung der M arcotty- 
E in rich tung  m it weniger hohem durchschnittlichen Luftüberschuß gearbeitet wurde. D ie im 
V erhältnis zur erzielten B auchverm inderung groß ausgefallene Besserung der A usnutzung ist 
denn auch vorwiegend auf vorteilhaftere  Feuerführung zurückzuführen, indem  sie sich zum 
größeren Teil durch eine M inderung des A bw ärm everlustes —  nicht des Verlustes durch 
unvollkom m ene V erbrennung — begründet, die wohl ohne M arcotty-E inrich tung  gleichfalls 
h ä tte  erreicht werden können. D er bei allen Versuchen am  W asserrohrkessel m ehr oder 
weniger zu wünschen übrig lassende K ohlensäuregehalt der Abgase läß t darauf schließen, 
daß hier im m erhin ein erheblicher Überschuß an L u ft aufzuwenden w ar,2) um  die B auch
entw icklung innerhalb gewisser Grenzen zu halten . E ine weitgehendere E inschränkung des 
Luftüberschusses, insbesondere bei den Versuchen am gewöhnlichen P lanrost, h ä tte  einen 
k leineren A bw ärm everlust, aber gleichzeitig eine gewisse, wenn auch nur einen Teilbetrag 
jenes Gewinnes ausm achende Steigerung des Verlustes durch unvollkom m ene V erbrennung 
und des Bauches zur Folge gehabt.

D er B erich t des Oberschlesischen Ü berwachungsvereins schließt m it folgenden W o rte n : 
„D urch die Versuche ist som it festgestellt, daß durch den M arcotty-A pparat eine 

wesentliche B auchverm inderung erzielt wird, und daß er u n ter U m ständen gleichzeitig eine 
E rhöhung der Verdam pfungsziffern bew irkt. D abei ist der A ppara t einfach in der Bedienung 
und  leicht am Kessel anzubringen.

Die von der F irm a  G e b r. K ö r t i n g  A .-G ., K örtingsdorf bei H annover, gebaute B auch- 
V erhütungsvorrichtung für Lokom otiven und für ortsfeste D am pfkessel, S y s te m  S ta b y ,  
is t in Fig. 100 und 101 an einem W asserrohrkessel dargeste llt.a)

Sie besteh t aus einem Steuerventil a, einem D am pfbehälter b, einem D am pfstrahlgebläse c 
m it Schalldäm pfer s, den W inddüsen d, dem V erbindungsrohr e, einem A bsperrventil /  
und  den B ohrleitungen zur V erbindung dieser Teile. Die E inrich tung  ist gebrauchsfertig, 
sobald das A bsperrventil /  ganz geöffnet ist, so daß der Kesseldam pf durch die L eitung g

J) Die W ärm ebilanzen der Zahlentafel weisen einige U nklarheiten auf, die zum Teil darauf zuriickzufüliren 
sein dürften , daß  fü r  je  zwei Vergleichsversuche derselbe Kohlenheizwert angenommen wurde.

2) Vergl. S 80.
3) E ine eingehende Beschreibung der E inrichtung findet sich in Dinglers Polytechnischem Jou rnal 1902, 

S. 738.

H aler , Dampfkessel-Feuerungen. 2. Aufl. 7
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bis vor das geschlossene S teuerventil a gelangt. D ie Zufuhr der O berluft und des D am pf
strah ls w ird bei jeder Beschickung se lbsttä tig  angestellt, um  sodann allm ählich wieder außer 
T ätigkeit zu tre ten , und  zw ar is t ihre Arbeitsweise folgende: Beim Öffnen der F eu ertü r 
zur Beschickung des Rostes w ird durch die an  der F euertürachse befestigte K e tte  der senkrechte 
A rm li des W inkelhebels am  Steuerventil nach rechts in  die äußerste S tellung gebracht und 
dieses dam it ganz geöffnet. D er Kesseldam pf gelangt durch das R ohr i  nach dem B e
hälter b und  lad et denselben, w ährend der D urchgang nach der L eitung 1c zum S trah l
gebläse c durch einen auf dem Y entilkörper sitzenden B und geschlossen bleibt; sobald nach 
beendigtem  E infeuern die F eu ertü r wieder geschlossen wird, schließt sich auch w ieder das 
S teuerventil durch Gewicht und  Feder. D er in dem B ehälter b aufgespeicherte D am pf

gelangt durch die R ohre i  und k nach dem Strahlgebläse c, se tz t dasselbe in Tätigkeit 
und b läs t durch die W inddüsen d die angesaugte L u ft m it großer Geschwindigkeit in breitem , 
dünnem  S trah le über die Brennstoffsehicht.

M it der A bnahm e des D ruckes im D am pfbehälter n im m t gleichzeitig auch die Menge 
der eingeblasenen L u ft langsam  ab, bis nach einer bestim m ten Zeit der D am pf völlig v e r
b rau ch t is t, und  dam it die T ätigkeit des Gebläses von selbst aufhört. Am E nde der 
Blaseperiode wird das Gebläse se lbsttä tig  abgeschlossen, dam it durch den natürlichen Zug 
des Kessels keine überschüssige L u ft angesaugt wird. Das im D am pfbehälter anfangs sich 
bildende K ondensw asser wird durch ein besonderes Ventil se lbsttä tig  abgeleitet.

Um  eine A bkühlung des D am pfbehälters zu verhindern und eine V orw ärm ung der O berluft 
zu erreichen, kann  in geeigneten Fällen sowohl der D am pfbehälter in entsprechender schlanker

Fig. 100.

E inrich tung  von Staby.
Fig. 101.
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Form , wie auch die Sauge-W indleitung innerhalb der Kesseleinmauerung P la tz  finden (wie 
z. E . in Fig. 100 und  101).

Bei nachträglichem  E inbau  können vorhandene F euertüren  beibelialten werden. Sind 
diese genügend groß, so sind nur oben A ussparungen fü r die W inddüsen vorzusehen, andern
falls werden letztere durch das Geschränke und das M auerwerk geführt. Bei größeren 
Kesseln und  Verwendung gasreicher s ta rk  rauchender Brennstoffe muß fü r jede F euertü r 
ein besonderer A p p ara t angebracht werden, w ährend sonst ein gemeinsamer A pparat fü r zwei 
F euertü ren  genügt, wobei die W indleitung nach den beiden Feuern verzweigt wird.

D as vom D am pfstrahlgebläse verursachte Geräusch is t bei D urchführung der O berluft 
durch die Kesselwandungen und  A nwendung geeigneter Schalldäm pfer wenig w ahrnehm bar.

D urch entsprechende Bemessung des Q uerschnittes des vom Steuerventil nach dem
D am pfbläser führenden Rohres i  soll bezweckt w erden, daß eine Füllung des B ehälters auf 
volle Kesselspannung dann erfolgt, wenn die F eu ertü r und  das dam it gekuppelte S teuerventil 
über eine Z eitdauer geöffnet bleibt, die zur norm alen Beschickung des Rostes gewöhnlich 
erforderlich sei. I s t  die Zeit des Offenhaltens der T ür eine kürzere (beispielsweise beim 
N achfeuern einer geringen Brennstoffmenge), so w ird im H ilfsbehälter weniger hohe Spannung 
erreicht, die D auer der E n tladung  und die T ätigkeit des Gebläses ist eine kürzere und die
Leistung des letzteren eine geringere.

Die Angabe, daß auf diese W eise die eingeblasene Oberluftmenge der nachgefeuerten
Brennstoffm enge entsprechend se lbsttä tig  geregelt werde uud  eine A npassung der ersteren an 
den wechselnden B edarf stattfinde, dü rfte  n ich t im m er ganz zutreffen. Selbst wenn m an 
annim m t, die Beschickungen erfolgen ganz regelmäßig m it bestim m ten Kohlenmengen, so 
k ann  doch die Z eitdauer fü r jede solche Beschickung verschieden sein. Vor allem trä g t 
aber die E in rich tung  V erschiedenheiten im G ehalt an  flüchtigen B estandteilen der B renn
stoffe u nd  in der Geschwindigkeit der E ntgasung  keine Rechnung. Im m erhin  wird bei B e
rücksichtigung durchschnittlicher V erhältnisse und bei verständiger Bedienung die E inrichtung 
gesta tten , eine wesentliche E inschränkung des Rauches u n ter W ahrung zufriedenstellender 
.A usnutzungsverhältnisse herbeizuführen, da durch gesteigerte Oberluftzufuhr während der 
E n tgasung  und  durch Förderung der Vermischung von L u ft und Gasen den sonst herrschenden 
B edingungen für unvollkom m ene V erbrennung entgegengetreten wird.

In  ganz ähnlicher W eise w ird die V orrichtung auch bei Lokom otiven ausgeführt. Die 
U nterschiede bestehen zur H auptsache darin, daß der D am pfbehälter als Dom, g u t isoliert, 
auf dem Kessel angebracht, die Oberluft vor dem Aschfall entnom m en und das Steuerventil 
beim Schließen des R egulators so w eit geöffnet wird, daß Frisehdam pf sowohl zum S trah l
gebläse wie auch zum D am pfbehälter gelangt. D as Strahlgebläse h a t den Zweck, dem 
Feuer die erforderliche V erbrennungsluft zuzuführen, auch wenn das B lasrohr der Maschine 
z. B. beim Ausfahren aus B ahnhöfen n ich t voll im  Betrieb, oder aber, wie beim Einfahren 
in  B ahnhöfe und  bei T alfahrten , gänzlich außer T ätigkeit ist.

D er D am pfverbrauch w ährend der F a h rt wird zu 0,5 kg ( =  einer D am pfbehälter
füllung) fü r jede Beschickung, derjenige w ährend des A ufenthalts auf S tationen als vernach
lässigbar angegeben m it der B egründung, daß in diesem Falle gewöhnlich Dam pfüberschuß 
vorhanden ist, der teilweise durch die Sicherheitsventile abgeblasen wird.

D er V erbrennungsregler B au art M e d e re r ,  ausgeführt von der F irm a M e d e re r  & G ä r tn e r ,  
W iesbaden, is t in seiner nunm ehr vereinfachten und verbesserten Form  durch Fig. 102—105 
veranschaulicht.

Derselbe besteh t im wesentlichen aus einem D am pfzylinder c, in dem sich zur Aus-
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Übung der selbsttätigen  W irkungen ein Differentialkolben 7c bewegt, ferner aus einem als 
H em m w erk dienenden Ö lk atarak t b, der m it verschließbaren Luftkanälen  versehenen F euertü r, 
sowie den Luft- und D am pfstrahldüsen a und  d. D er Begier w ird so angebracht, daß 
seine M itte die D rehaxe für die F euertü r b ildet; m it dieser is t die H aube s durch den 
D reharm  l verbunden. U nter dem DilTerentialkolben befindet sich ste ts D am pf, der durch 
die Zuström ungsöffnung 1 vom Kessel zugeleitet wird. In  der W and des Dam pfzylinders 
sind die B ohrungen 2 und 3, von welchen die erstere nach der oberen Düse d, die B ohrung 3 
zum V entil y  und von da nach den beiden Seitendüsen a fü h rt. In  der in Fig. 101 ge
zeichneten Stellung is t die V orrichtung außer Tätigkeit, wie es dem Z ustand  bei durcli- 
gebranntem  Feuer, nach der E ntgasung entsprich t, wenn die Zuführung der V erbrennungs
lu ft lediglich durch den B ost s ta ttfin d et. D urch das Öffnen der F eu ertü r d reh t sich die

Einrichtung von Mederer.

H aube s m it dem Dreiweghahn v so weit, daß die obere Zylinderhälfte, welche bei geschlossener 
F eu ertü r durch den K anal 4 m it der F rischdam pfleitung verbunden war, je tz t von dieser 
abgeschlossen und gleichzeitig durch K anal 5 m it der A tm osphäre in V erbindung gebracht 
wird. D er über dem Kolben befindliche D am pf pufft aus und es bew egt sich der D ifferential
kolben durch ständig  u n te r ihm  befindlichen D am pf nach oben. Die B ohrungen 3 und 2 
werden dadurch nacheinander freigegeben. D er aufsteigende Ölkölben saug t gleichzeitig durch 
Ventil r Öl in den B rem szylinder b. D ie A ufw ärtsbew egung bew irkt auch das H eben des 
Gestänges g , so daß durch den M itnehm er m der innere B ingschieber 15 der auf der 
F eu ertü r sitzenden Trom m el bew egt und  die L ufteinström kanäle geöffnet werden.

W ährend der durch B ohrung 2 aus dem Zylinder austre tende D am pf schon bei ge
öffneter T ür in die obere D üse d gelangt, kann der aus B ohrung 3 austre tende D am pf für 
die Seitendüsen a erst dann zur W irkung kom m en, wenn bei der schließenden Bewegung 
der T ür der an  der H aube s sitzende Anschlag n gegen die V entilspindel 14 drückt. Mit 
dem Schließen der F eu ertü r w ird die H aube s wieder zurückgedreht u nd  der D reiweghahn v 
sp e rrt die A uspuffleitung 5 ab. E r läß t dagegen durch den K anal 4 von Öffnung 1 her 
F rischdam pf über den K olben tre ten , der nunm ehr als D ifferentialkolben w irk t und sich 
se lbsttä tig  abw ärts bewegt, um  den Luftschieber an  der F euertü r, sowie die D am pfstrah l
düsen zu allm ählichem  Abschluß zu bringen m it der Geschwindigkeit, die der entgenw irkende 
K a ta ra k t zuläßt. J e  nach B edarf w ird diese A blaufdauer m ittels des Ventils r geregelt. Die 
Düsen haben w ährend dieser Zeit (der Entgasung) für verm ehrte Zufuhr der an  den B ippen



der F eu ertü r vorgew ärm ten O berluft und für lebhafte Mischung der letzteren m it den vom B ost 
aufsteigenden unverbrann ten  Gasen zu sorgen. Außer der B egelbarkeit der Zeitdauer der gemein
sam en D am pfstrahl- und O berluftzuführung is t auch eine, den jeweiligen Betriebsverhältnissen
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zur Düse d

Fig. 105.
Verbrennungsregler von Mcderer.

entsprechende V eränderlichkeit der Luftm enge bzw. des anfänglichen E inström ungsquerschnittes 
durch E instellung des äußeren Luftschiebers 16 m ittels des Griffes t vorgesehen.

W enn ungenügender Schornsteinzug vorhanden ist, so wird zuweilen in Verbindung m it 
dem Verbrennungsregler das in Fig. 102 und 103 gezeichnete, durch letzteren m itbetä tig te  
U nterw indgebläse1) angew andt.

D D erartige E inrichtungen sind im nächsten A bschnitt J  eingehender behandelt.

Auspuff

Entwässerung

zu den 
Se/tendüsen

ü

Fig. 101.
Verbrennungsregler von niederer.
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Ü ber den D am pfverbrauch der E in rich tung  liegen keine genauen Angaben vor. D er
selbe w ird für die Düsen zur B auchverhü tung  einige vH  des erzeugten D am pfes nicht über
steigen. Dagegen w ird der V erbrauch des U nterw indgcbläscs in den hierfür in F rage kom 
menden Fällen eine erheblichere w irtschaftliche B edeutung erlangen, wie dies im folgenden 
A bschnitt J  noch näher auszuführen is t ;  auch ist das Geräusch, welches solche Gebläse zu 
verursachen pflegen, keineswegs eine Annehm lichkeit fü r das Kesselhaus.

Zum Ö lk a ta rak t g ilt, das bereits au f S. 84 E rw ähnte. E in gewisser M angel besteh t 
darin, daß sich durch den Einfluß schw ankender T em peratur auf die Sperrflüssigkeit die nach 
dem B edarf eingestellte Ablaufzeit willkürlich etw as verändern  kann.

E inrichtung von Ganz & Co.

Eine w eitere E inrich tung  ähnlicher A rt is t diejenige von G a n z  &Co., W ien. Sie ist inF ig .100  
und  107 in V erbindung m it einem Zugregler gezeichnet, wie es der m eist gewählten A usführung 
entspricht. Zuweilen w ird indessen der Begier auch fortgelassen oder als besonderer A p p ara t für 
sich angew andt (s. A bschnitt I I  C, S. 60 u. ff.). Die Arbeitsweise is t kurz gesagt folgende: Nach 
dem B earbeiten  des Feuers öffnet sich durch das Schließen der T ür das V entil v, und der in den 
Zylinder z  e in tretende D am pf d rück t den Ivolben o nach abw ärts. Die m it der K olbenstange v e r
bundene H ebelübersetzung v erm itte lt die selbsttätige Öffnung der K lappe fc fü r den Z u tr itt  der 
Oberluft, zur Vorw ärm ung der letzteren  sind in der F eu ertü r die B ippen c angebracht, der 
D am pfstrah l w  kann  der frühzeitigen und  kräftigen Mischung von L u ft und Gasen förderlich sein.

Soll in der von Ganz & Co. bevorzugten Weise gleichzeitig eine selbsttätige Zugregelung 
sta ttfin d en , so wird m ittels der durch den Ölzylinder z2 durchgehenden K olbenstange h 
der Zugschieber jedesm al nach der Beschickung des Bostes hochgezogen. D as allm ähliche 
H erabsinken des Schiebers ist durch die Stellschraube p am  Ö lk atarak t regelbar.

Ü ber den D am pfverbrauch der Düsen liegen Versuchsergebnisse an großen Kesseln vor, 
welche 1 vH  des erzeugten Dam pfes feststellten. An kleinen Kesseln wird sich jedoch der 
prozentuale V erbrauch höher ergeben.
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Auch diese E inrich tung  g es ta tte t bei richtiger Anwendung in geeigneten Fällen (s. S. 92) 
eine wesentliche M inderung des Rauches bei gleichzeitiger Geringhaltung des Luftüberschusses 
bzw. des Abwärm everlustes.

Als ein besonderer Vorzug der E in rich tung , welche in Österreich ziemliche V erbreitung 
gefunden h a t ,  w ird der Vereinigung der O berluft-D am pfstrahlzufuhr zur R auchverhütung 
und der Schieberregulierung, die zur E rhöhung der W irtschaftlichkeit diene, angegeben. In  
dieser H insicht m ag indessen auf S. 85 sowie S. 61 verwiesen sein.

In  Fig. 108 bis 110 ist die von M ü lle r  & K ö r t e ,  Pankow -B erlin , gebaute E in 
rich tung  fü r eine F lam m rohr-Innenfeuerung abgebildet. Die gehäuseartig geform te F euertü r 
ist vorn m it Schlitzen versehen, deren Verschlußschieber durch einen A utom at selbsttätig  
geregelt werden. D urch eine oberhalb der T ür ungeordnete Düse wird über die D auer der 
O berluftzufuhr zur E r 
zielung besserer Mischung 
ein D am pfstrah l über die 
B rennstoffschicht gebla
sen. Beim A ufm achen der 
F eu e rtü r findet eine A us
lösung des K a ta rak tes  
s ta t t ,  u nd  dieser gibt 
durch A nheben der Schie
ber die Öffnungen in der 
T ür fü r den O berluftzu
t r i t t  frei. W ird  die F eu er
tü r  w ieder geschlossen, so 
öffnet der fü r die Aus-
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lösung des K a ta rak tes  dienende Hebel das Ventil für 
den D am pfstrahl. E ntsprechend dem Verlauf der E n t
gasung kan n  die Zeitdauer des allm ählichen Abschlusses 
der L uftschieber m ittels des K a ta rak tes  eingestellt 
werden. D er m it dem Ablauf des letzteren nach vorn 
ausschlagende Hebel sperrt auch das D am pfventil selbst
tä tig  wieder ab. Zwecks Vorw ärm ung der O berluft im 
H ohlraum  der F eu ertü r is t do rt eine durchbrochene 
Zwischenwand stum pfw inklig angeordnet. E inrichtung von Müller & Körte.

D ie ganze V orrichtung gesta lte t sich verhältnism äßig einfach. Ih re  zufriedenstellende 
W irksam keit in bezug auf w irtschaftliche R auchverhütung wird in erster Linie von der 
richtigen Bem essung der L uftquerschnitte  und einer dauernd sicheren Arbeitsweise des 
Reglers abhängig sein. Die A nwendung des D am pfstrahls is t nur fü r Feuerungen m it kurz 
begrenztem  V erbrennungsraum  erforderlich, an Flam m rohr-Innenfeuerungen wird sie dagegen 
der E infachheit halber m it Vorteil en tb eh rt; in  diesem F all ist ihr hinsichtlich der Ver
brennung kein wesentlicher ifu tzen  zuzuschreiben, vielm ehr is t der aufzuwendende und zu 
überhitzende D am pf als W ärm everlust in Rechnung zu stellen.

Die F irm a S p e z ia lw e rk  T h o s tsc h e r  F e u e r u n g a n la g e n  vorm . O tto  Thost G. m .b .H .,  
Zwickau, b ring t m it ihrer auf S. 74 beschriebenen Ileißluft-Feuerbrücke ein Regelwerk für 
die L uftklappe, sowie einen von H and  verstellbaren D am pfstrahl in der aus Fig. 111 und 112 
ersichtlichen W eise in Verbindung. Die A nordnung des Regelwerks unterhalb  der Schür-
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p la tte , wo cs großer W ärm eeinw irkung ausgesetzt is t, fä llt zunächst als ungünstig  auf. 
Bei Yerfeuerung gasreicher Brennstoffe is t die Luftm enge, welche durch die Feuerbrücke 
Zuströmen kann, w ährend der hauptsächlichen E ntgasung durchaus unzureichend;1) auch die 
kleinen Öffnungen über der F eu ertü r für dauernde O berluftzufuhr von vorn können selbst 
bei Aufwand eines starken  D am pfstrah les, welcher die E intrittsgeschw indigkeit der L uft 
erhöh t, eine hinreichende A npassung der L uftzufuhr an  den wechselnden B edarf n ich t

Fig. 111 und 112.
E inrichtung von Thost.

ermöglichen. Wo eine besondere E inrich tung  für R auchverhütung als erforderlich erscheint, 
wird die vorliegende A nordnung diesen Zweck nur in  sehr ungenügendem  Maße erfüllen, wenn 
nich t durch die A rt der Feuerbedienung (unvollständige Eostbedeckung) ihre W irkung 
ergänzt und  die B rennstoffausnutzung bee in träch tig t w ird .2) W ie im vorigen F all, so 
bedeu te t auch hier der D am pfverbrauch des Gebläses an  F lam m rohr-Innenfeuerungen einen 
Verlust, dem kein entsprechender Vorteil gegenübersteht.

An weiteren h ierher gehörigen V orrichtungen seien noch diejenigen von E . B u c h h o l t z ,  
D. R. P . F r .  81476, von H o l l r i e d e r  und  von O rv is  genannt. Die beiden letzteren  haben 
in B ay ern 3) bzw. in F rankreich  einige V erbreitung gefunden.

Ü ber das A nw endungsgebiet der in diesem A bschn itt besprochenen E inrichtungen läß t 
sich sagen, daß für den P lan ro st an  F lam m rohr- und  dergleichen Feuerungen m it den un ter 
I I  G , S. 69 u. ff. behandelten  V orrichtungen der verfolgte Zweck auf einfacherem  und 
billigerem Wege zu erreichen ist. Dagegen verm ag die Verwendung des D am pfstrahls in 
bezug auf w irtschaftliche R auchverhü tung  da Vorteile zu b ieten , wo eine besonders rasche 
H erbeiführung k räftiger V erm ischung zeitweilig zugeführter O berluft m it den vom  R ost au f
steigenden brennbaren Gasen erzwungen werden muß, wie dies bei den w iederholt angezogenen 
W asserrohr-, sowie Lokom otiv- und  Schiffskesseln zutrifft.

*) S. auch S. 7L
=) Dieselbe F irm a rü s te t auch ihre T host -C ario- Feuerung (S. 55) m it einem von H and  zu regulierenden 

D am pfstrahlgebläsc aus, ohne daß jedoch ein großer N utzen hiervon erw artet werden dürfte.
3) E ine Beschreibung der E inrichtung von H o l l r i e d e r  sowie eine Zusam m enstellung von Versuchsergebnissen, 

welche an einem dam it ausgerüsteten M ünchener Stufenrost (s. S. 144) erzielt w urden, finden sich in der Z eit
schrift des Bayerischen Dampfkessel-Rcvisions-Vereins 1897 S. 80 u. f.
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J. Unterwind-Feu erungen.
Die Anwendung von v ers tä rk ter Zuführung der V erbrennungsluft u n ter den Kost m it 

mechanischen M itteln ergab sich aus dem B estreben, m it schwer entzündlichen oder m it 
geringw ertigen B rennstoffen von kleinkörniger und  staubförm iger Beschaffenheit wie Gries
oder Schlammkohle, A nthrazit oder Koksgries und  dergleichen den durchschnittlichen B etriebs
bedürfnissen gerecht werden zu können. Auch da , wo aus baulichen R ücksichten der 
Beschaffung eines genügenden natürlichen Schornsteinzuges besondere H indernisse im Wege 
stehen, kann  in  der U nterw ind-Feuerung ein brauchbares H ilfsm ittel zu erblicken se in .1) So 
erfordert bei Schiffskesseln die E igenart des Betriebes m eist, daß m it größeren K ost
beanspruchungen (bis 250 kg hochwertige Steinkohle in der S tunde auf 1 qm Kostfläche) 
gearbeitet w ird, als es m it der Zugwirkung von Schornsteinen möglich wäre. H ierbei wird 
vielfach die verhältnism äßig hoch sich ergebende T em peratur der Abgase zur Vorwärm ung 
der V erbrennungsluft b e n u tz t.2)

Die obengenannten Brennstoffe lassen sich zwar auf einem P lanrost gewöhnlicher A rt 
auch verbrennen, aber sie bedingen im allgemeinen eine ziemliche B eschränkung der erreich
baren  D am pfleistung; einerseits m achen sie eine stärkere Anfachung erforderlich, anderseits 
fü h rt aber nam entlich das B estreben, großem Durchfall von K ohlenstückchen zu begegnen, 
zu einer erheblichen V erringerung der freien Rostfläche, bzw. Verengung der Spaltweite. 
D azu gesellt sich häufig ungünstige Schlackenbildung, großer R ückständegehalt, ein niedriger 
H eizw ert des Brennstoffs, so daß von demselben fü r eine bestim m te W ärm eerzeugung bzw. 
D am pfleistung verhältnism äßig große Mengen v erb ran n t werden m ü ssen ; in diesen Fällen 
re ich t dann oft die Zugwirkung des Schornsteins zur Erzielung der verlangten B renn
geschwindigkeit n ich t aus.

D urch das V orhandensein eines Unterw indgebläses is t eine grundsätzliche Verschieden
h e it von der gewöhnlichen P lanrost-Feuerung n ich t geschaffen. Es wird nur der durch 
den Schornstein erzeugte D ruckunterschied zwischen beiden Seiten des Rostes erhöht. 
D er Verbrennungsvorgang wird jedoch keineswegs günstiger, es sind also auch dieselben 
Verlustquellen und  dieselben U rsachen zur R a u c h e n tw ic k lu n g ,  oft sogar in verstärktem  
Maße vorhanden. D er Rauch kann hier wie do rt nur m it Hilfe von Kebeneinriehtungen, oder 
in gewissem Grade durch besondere, sorgfältige Bedienungsweise verm indert w erden, sofern 
die V erbrennung gleichzeitig w irtschaftlich m it geringem Luftüberschuß erfolgen soll. Die 
Beschleunigung der E ntgasung durch das Gebläse ru f t leicht eine Zunahm e der Verluste 
durch unvollkom m ene V erbrennung und  der Rauchentw icklung hervor. Im  Falle die Gebläse
lu ft vorgew ärm t w ird m ittels sonst ungenutzt abziehender W ärm e, erfährt der A bw ärm e
verlust eine Verringerung.

Die Vorteile beim A rbeiten m it Gebläse können folgendermaßen kurz zusamm engefaßt 
werden: E rreichung größerer B eanspruchung, auch m it Brennstoffen, deren V erhalten in der 
gewöhnlichen P lanrostfeuerung hierfür besonders hinderlich is t, M inderung des Rachsaugens

] ) In  diesem Fall kann sich auch die A nordnung von Saugzug (Anordnung eines Sauggebläses am Ende 
des Kessels bzw. im Fuchs) zweckdienlich erweisen.

2) Sehr verbreite t is t zu diesem Zweck die U nterw ind-Feuerung von H o w d e n  („Howdens forced d raugh t“ 
S. 113). Die D ruckluftleitung durchdringt auf ihrem  Weg vom V entilator zum R ost den Schornsteinhals und is t 
innerhalb des letzteren  als R ohrsystem  ausgebildet. Häufig, insbesondere auf Kriegsschiffen verstärk t m an den 
L u ftzu tritt durch den R ost in der W eise, daß bei offen gehaltenem  Aschfall im ganzen (dicht verschlossenen) 
Heizraum  ein Ü berdruck durch Einblasen von L uft erzeugt wird.
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von L u ft durcli das M auerw erk, infolge des in  den Zügen herrschenden geringeren U nter- 
d rucks, bzw. Ü berdrucks, ferner die M öglichkeit einer weitgehenderen A usnutzung der A b
gase zur V erbrennungsluft- oder Speisew asservorw ärm ung ohne B eeinträchtigung der erreich
baren Brenngeschwindigkeit.

Diese V orteile dürften  indessen beim L andkesselbetrieb , abgesehen von einer möglichen 
V erm ehrung des Bauches u nd  der un v erb ran n t abziehenden Gase, in den m eisten Fällen  durch 
die N achteile aufgehoben werden. Die N utzleistung der Feuerung  verm indert sich um  den 
Dam pf- oder K raftverb rauch  des Gebläses,1) sowie um  die der A usnutzung entzogenen 
K ohlenteilchen, welche bei m anchen Brennstoffsorten in erheblicher Menge u n v erb ran n t in 
die Züge, ja  selbst durch den Schornstein m itgerissen2) w erden, nebenbei die U m gebung 
belästigend und  ein häufigeres Beinigen der Züge erfordernd. D azu kom m en noch die U n 
annehm lichkeiten, daß m anche Gebläse ein starkes Geräusch verursachen ; im Falle Ü ber
druck in den Zügen herrscht, können auch die durch n ich t ganz d ich t gehaltenes M auerwerk 
austre tenden  Gase die K esselhausluft verschlechtern.

B erücksich tig t m an noch die A nlagekosten fü r das Gebläse, so muß seine A nordnung 
überall do rt als u n n ü tz  oder verfeh lt bezeichnet w erden, wo geringw ertige oder m agere 
B rennstoffe n ich t in genügender Menge preisw ürdig zu Gebote stehen und  wo ein au s
reichender Schornsteinzug vorhanden is t oder doch ohne große Schwierigkeit beschafft werden 
kann. Im m erh in  darf, wie schon oben erw ähnt, n ich t vergessen w erden, daß durch die 
E in führung  von U nterw indgebläsen die V erw ertung einer ganzen A nzahl bis dahin  unbenu tz ter 
Brennstoffe erm öglicht worden is t ,  die allerdings h eu te  zum Teil auch zur H erstellung  von 
P reßkohlen nützliche V erw ertung finden.

J e  nach der A rt der L uftzuführung  und  V erteilung lassen sich die U nterw indfeuerungen 
nach zwei G esichtspunkten unterscheiden. Im  einen F all w ird in dem d i c h t  v e r s c h lo s s e n e n  
A s c h e ra u m  u n te r dem B ost ein Ü berdruck erzeugt,3) und  die eingeblasene L u ft t r i t t  infolge
dessen, sich durch die B ostspalten  verte ilend , m it erhöhter Geschwindigkeit in  die B renn
schicht. Im  zw eiten F all w ird bei o f fe n e m  A s c h e ra u m  die vom  Schornstein bew irkte 
L uftström ung  durch den B o st beibehalten und  außerdem  m it einem gewissen D ruck durch 
hohle B oststäbe  oder durch B ohre, die d ich t u n te r dem B ost gelagert u nd  nach oben m it 
entsprechenden Löchern versehen sind , zusätzlich L u ft in  die B rennstoffschicht geblasen. 
Die letztere A nordnung kann  dem nach einen Schornstein n ich t ersetzen, sondern nur bei 
vorhandenem  Zug u nd  bestim m ten  B rennstoffsorten die B renngeschw indigkeit erhöhen oder 
die Schlackenbildung günstiger gestalten. D ie Leistung des Gebläses w ird dadurch  beschränkt, 
daß die L u ft durch den Aschfall nach außen zu rü ck tritt, sobald die W iderstände fü r die 
Bewegung der Gase zu groß werden.

Bei beiden A rten  erfolgt im allgemeinen die künstliche L u ftzu fu h r1) entw eder m ittels 
V entilators oder D am pfstrah ls, auch ein W asserstrahl m it hohem  D ruck  u nd  Zerstäubung 
fand schon Verwendung. D ie W ahl der B etriebsart h än g t nam entlich von den örtlichen 
V erhältnissen und  von den E igenschaften des zu verheizenden Brennstoffs ab. Die Verwen
dung eines D am pfstrah ls v e rh ü te t ungünstige Schlackenbildung und  h ä lt  den B ost kühl. Die

*) D er V erbrauch von D a m p f -  Gebläseanlagen is t bei Versuchen wiederholt zu 10 vH  und m ehr des e r
zeugten Dampfes festgestellt worden. (Vergl. S. 110.)

2) S. S. 111.
3) Auf Schiffen w ird auch der ganze H eizraum  u n te r D ruck gesetzt (s. S. 105, Fußbem erkung 2).
*) So genannt im Gegensatz zum natürlichen Schornsteinzug. Auch die Bezeichnung „künstlicher Zug“ ist 

gebräuchlich.
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Preßlufterzeugung m ittels V entilators se tz t das Vorhandensein einer Transm ission oder eines 
besonderen Motors voraus. D er K raftaufw and fü r den V entilatorbetrieb ste llt sieb m eist 
erheblich billiger als D am pfgebläse; seine W irkung ist weniger beschränkt, aber bei der 
Trockenheit der zugeführten L u ft is t der günstige Einfluß auf die A rt der Schlacken
bildung geringer und die H a ltb ark e it des Dostes läß t u n te r U m ständen zu wünschen übrig. 
Dieser N achteil wird durch Beim ischung von W asserstaub zu der Gebläseluft zu umgehen 
versucht. D er R ost kann  sich bei der U nterw ind-Feuerung entw eder in der gewöhnlichen 
W eise aus einzelnen S täben zusam m ensetzen, oder aus einer Anzahl breiter ca. 30 mm stark e r 
P la tten , welche m it zahlreichen kleinen, nach un ten  düsenförm ig sich erweiternden Löchern 
(oben 3 —7 mm, un ten  20—25 mm Durchmesser) versehen sind. Bei den S täben wird die 
Spaltw eite von der gewöhnlichen bis auf 2 oder 3 mm (für Grieskohle etc.) v erringert; zu
weilen bilden die einzelnen R oststäbe fa s t gar keine Spalten , dagegen kleine nach unten  
erw eiterte Öffnungen ähnlich denjenigen in den P la tten . D ie freie Rostfläche be träg t hierbei 
im m er nur einen sehr kleinen Teil der Gesam tfläche, wodurch naturgem äß an das Gebläse 
erhöhte Anforderungen gestellt werden, sofern es sich nicht um  geringe Brenngeschwindigkeit 
handelt.

In  sehr einfacher W eise wird bei Feuerungen m it geschlossenem Aschfall die P reßluft 
zuweilen m ittels D am pfstrahls nach Fig. 113 und  114 erzeugt. In  der vorderen Verschlußtür 
sind T richter m it nach innen 
ragendem  V erteilungsrohr 
angebrach t, in deren M itte 
durch eine D üse ein D am pf
strah l b läs t, welcher die 
L u ft durch den offenen 
T richter m itreißt. M it 
einer derartigen V orrichtung 
soll sich beispielsweise bei 
der T h o s tsc h e n  D a m p f -  
s t r a h l - U n t e r  w in d - F e u e 
r u n g  feuchte P reßluft von ca. 1 2 —25 mm WS Ü berdruck bilden. Diese Gebläse verursachen 
im allgemeinen ein lästiges Geräusch und  ihr D am pfverbrauch pflegt ein rech t b e träch t
licher zu sein.

E ine günstigere Arbeitsweise der D arnpfstrahl-U nterw indgebläse wird durch sorgfältige 
Ausbildung des Düseusystem s erzielt, wie Fig. 115 und 116 in der von G eb r. K ö r t i n g  A.-G., 
K örtingsdorf bei H annover, vielfach m it gutem  Erfolg ausgeführten Weise zeigen. Das 
Gebläse kann aber n ich t m ehr im Aschfall un tergebracht, sondern es muß außerhalb, neben 
oder u n te r der Feuerung aufgestellt werden. Besondere R ücksicht is t darauf zu nehmen, 
daß die an den Ascheraum angeschlossenen Rohre für die Bedienung der Feuer nicht über
mäßig hinderlich sind.

r
n ^ c DSC

" T T

~i... ~ t

l ü  
m

Fig. 113 und 114.
Einfache D am pfstrabl-U nterw ind-Feuerung.
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Auch die F irm a M ü lle r  & K o r to ,  Pankow -B erlin, b au t derartige Anlagen, welche nach 
Fig. 117 und 118 m it geschlossenem Asclifall und einem geringen Ü berdruck u n ter dem B ost

arbeiten, um  die Leistungsfähigkeit m it ge
ringw ertigen Brennstoffen möglichst zu e r
höhen.

E ine ziemlich große V erbreitung h a t die 
U nterw ind-F euerung  von J .  K u d l ic z  in 
P rag -B u b n a  gefunden, der sich v e r
schiedene A usführungen ähnlicher A rt an 
reihen, von denen noch diejenige der 
M aschinenfabrik J .  A. C h r i s to p h  A .-G ., 
N iesky, O .-L .,  besonders genannt sei. 
Die K udlicz-Feuerung  Fig. 119 und  120 
w ird hauptsächlich von der Eisengießerei 
V. A. K r id lo ,  P rag-B ubna, hergestellt. Als 
T räger des Brennstoffs dienen die auf voriger

Fig- 116. Seite angeführten  gelochten P la tten , welche'
D am pfstrahl-U ntenvind-Feuerung von 'K örting . gleichzeitig die Aufgabe h ab en , die L uft

in angemessener W eise zu verteilen. D ie B ostbahnp latten  bilden den oberen Abschluß eines 
W indkastens, welchem m ittels Dam pfstrahlgebläses die L u ft in  der aus den F iguren ersich t
lichen W eise zugeführt wird. E in V entil g es ta tte t die Begelung der Zufuhr; der Ü berdruck
im W indkasten soll etw a bis 30 mm W  S betragen. Ü ber die H a ltb ark e it der P la tten  liegen

gute E rfahrungen vor. Bei s tarker oder ungünstiger Schlackenbildung sind die V erbrennung 
beeinträchtigende Verstopfungen n icht ausgeschlossen, jedoch kann denselben bis zu einem 
gewissen Grad vorgebeugt w erden, wenn von Zeit zu Z eit, wenigstens bei jeder Kessel
reinigung die Löcher der P la tten  m ittels eines Dorns oder D urchschlags vollständig frei 
gem acht werden.

E inen B eitrag  zur B eurteilung der U ntcrw ind-Feuerungen liefern zwei V ersuche, welche

Fig. 117. Fig. 118.
D am pfstrahl-U nterw ind-Feuerung von Müller & K örte.



Unterwindgebläse. 109

der M agdeburger Verein für Dam pfkesselbetrieb an  zwei Flam m rohrkesseln von nahezu über
einstim m ender A rt u nd  Größe anstellte , deren einer m it K udlicz-Feuerung ausgerüstet war, 
w ährend der andere gewöhnlichen P lanrost besaß .3) Alles W esentliche ist den ersten beiden 
Spalten der nachstehenden Z a h le n ta f e l  8 zu entnehm en.

Fig. 119.  ̂ Fig. 120.
K udlicz-Feuerung.

Dieser Zusam m enstellung fügten die Versuchsleiter noch folgendes bei:
„1. D er Zweck der K udlicz-Feuerung, klare und billige Kohle zu verwenden und gleich

zeitig m ehr D am pf zu erzielen als m it der P lanrostfeuerung und stückiger Kohle, is t erreicht 
worden. D er D am pf w urde durch die K udlicz-Feuerung  um 17,2 vH  billiger und die 
Dam pfm enge wurde um 6,6 vH  gesteigert gegenüber der gleichartigen Anlage m it P lanrost.

2. Dieser Vorteil kann  aber n icht in jeder anderen Anlage auch erw arte t w erden; er 
is t  in  dem vorliegenden F all en tstanden , weil der Schornstein zu schwachen Zug h a tte  und 
die K ohle auf dem gewöhnlichen K oste schlecht b ran n te ; schon die stückige Kohle brannte 
ungünstig , die K larkohle ganz ungenügend. Das Gebläse der Kudlicz-Feuerung h a t dem 
gegenüber nur einen stärkeren Zug verursacht.

3. F ü r sich allein b e trach te t h a t die K udlicz-Feuerung einen niedrigen Nutzeffekt 
von 56 vH ergeben, der noch geringer is t als der sehr mäßige N utzeffekt der P lanrost- 
Feuerung von 60,7 vH .

4. In  einer Dampfkesselanlage m it besseren Zugverhältnissen, wo der P lanrost m it 70 vH 
s ta t t  m it 60 vH  N utzeffekt gearbeitet h ä tte , würde tro tz  des Preisunterschiedes der Kohlensorten 
der P lanrost-D am pf billiger geworden sein als der Kudlicz-Dam pf. Berücksichtigt m an aber, 
daß bei günstigen Zugverhältnissen wahrscheinlich auch auf dem P lanrost die K larkohle ver
b ran n t werden könn te, dann steh t die N ützlichkeit der Kudlicz-Feuerung weit h in tenan .“

Derselben Z a h l e n ta f e l  8 sind noch die Ergebnisse zweier weiteren Versuche angefügt, 
die der Verein für Feuerungsbetrieb und  K auchbekäm pfung in H am burg an einem E in 
flammrohrkessel m it K udlicz-Feuerung2) durchgeführt hat. Die Leistung der Feuerung m it 
einem Gemisch von A nthrazitgries und Gasgrieskohle im Gewichtsverhältnis 1 :1  bzw 2 :1

*) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1895 S. 1180.
2) Jahresberich t 1907 (S. 23) des Vereins für Feuerungsbetrieb und  R auchbekäm pfung, H am burg. Diese 

Anlage wra r ebenso wie vorstehend erw ähnte Feuerung n ich t von V. A . K r id l o ,  Prag-Bubna, geliefert. Beim 
ersten  Versuch wurde die Feuerung von Angestellten des Lieferanten bedient.
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Z i i l i l e n t f t f e l  S .

B au a rt des Kessels . 

B au a rt der Feuerung

Zweitlammrohrkessel 

Kudlicz Einfacher
P lanrost

Einflamm rohrkessel

K udlicz

Heizfläche (w asse rb e rü h rte )......................
R o s t f l ä c h e .....................................................
V erhältnis von Rostfläche zu Heizfläche

qm 85 80
3

1:26,7

70,1 70,1

Versuch N r................
D atum  des Versuchs 
D auer „  „

I  I I
10. VI. 1895 11. VI. 1895 
4 s t 45 min 4 s t 42 min

A
27. VI. 1907 

8 s t

B
28. VI. 1907 

8 s t

B rennsto ff:
verheizt im ganzen .

in der S tunde

W e s t h a r t l c y -  O b e r s c h l e s i s c h e

„ „ „ „ auf 1 qm Rostfläeho
„ „ „ „ „ 1 qm Heizfläche

R ü ck stän d e : im g a n z e n .......................................
in H undertteilen  des verheizten Brennstoffes 
Verbrennliches (Kohlenstoff) in denselben .

Speisew asser: verdam pft im ganzen . . . .
verdam pft in  der S tu n d e .............................

„ „ „ „ auf 1 qm  Heizfläche
,, ,, „ j, ») 1 j> j? bez

auf 637 W E ...................................................
T e m p e r a tu r .............................................................

D am pf: Ü b e r d r u c k ...............................• . . . . kg/qcm
Erzeugungsw ärm e . . ' ............................................  W E

D am pfverbrauch des Gebläses, bezogen auf den ge
sam ten erzeugten D a m p f ...................................... vH

H eizgase am  K esselende: COa-G ehalt

K l e i n k o h l e

1805 ' 
380

S t ü c k k o h l e

1338
284,7

94,9
3,56

I

hg

«C

4,47

10294
2167

8003
1703

25,5 21,3

24,2 20,2
51,2 52,1

5,32 5,88
604,09 604,22

10,98 —
8,44 9,00

C 02 +  O -Gehalt . . . . „
Luftüberschuß . . . .  „
T e m p e ra tu r ...................°C

V e rb re n n u n g s lu f t ................................................... „

Z u g stü rk e : im F e u e r r a u m ......................................mm WS
am  K e s s e l e n d c ..................................................... „

V erdam pfung :
a) 1 kg Brennstoff verdam pfte W a sse r ............. kg
b) ber. auf D am pf von 100° C aus W asser von 0°C  

(637 W E ) ............................................................. „

92
335

3 - 5
11

5,70 

5,40 

W E ; vH 

3445 63,01

87
336

5
11

>/» A n t h r a z i t g r u s  2 ,3  A n t h r a z i t g r u s
*/a  G a s g r u s k o h l e

1920
240

3,42

166
8,65

13377
1672

23,85

24,16
17.2

10.2 
645,38

<l3 G a s g r u s k o h l e

1960
245

3,50

183
9,35

32,4

13799
1725

24,60

24,84
18,8
9,9

643,41

15,7 2) 14,62)

10,0 10,0
19,5 19,6
80 80

217 245
26 30

18,0 18,5

5,98

5,67

6,96

7,05

7,04

7,11

W ä n n e b i l a n z

N utzbar gem ach t zu r D a m p f b i ld u n g ...............................

V erlo ren :
a) an freier, m it den Gasen nach dem Schornstein 

abziehender W ä r m e .........................................................
b) in den R ü c k s tä n d e n .........................................................
c) d. Leitung, Strahlung, R uß, unverbrannte Gase usw. 

als R e s t ...............................................................................

Summ e =  H eizw ert des Brennstoffes

1329

697

5471

24,3 3) 

12,7

W E ! vH

3613 60,7

1351 | 22,73) 

987 16,6

W E

4492

889
226

vH

5951

62,7 2)

12,4
3,2

1562 21,7

7169

W E

4530

996
245

1344

7115

vH

63,7 2)

14,0
3,4

18,9

!) Abzüglich des 10,9S vH  betragenden D am pfverbraucbs fü r das Gebläse ergib t sich die tatsächliche 
A usnutzung der K ohle zu 56 vH.

2) Bei den Versuchen A und B wurde der D am pf für das Gebläse einem besonderen Kessel entnom men. 
Nach Abzug des zu 15,7 bzw. 14,6 vH  erm itte lten  Verbrauchs betrug die N utzw irkung der Anlage 52,8 bzw. 54,4 vH.

3) Die Berechnung des A bwäim everlustes der Versuche I  und I I  erfolgte u n te r Annahme einer T em peratur 
der V erbrennungsluft von 20° C.
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kam  derjenigen gleich, wie sie an  den übrigen Kesseln der Anlage bei Verkeizung einer 
backenden englischen Gasförderkohle m it durchschnittlich 7300 W E  H eizw ert im gewöhn
lichen Betrieb vorlag. D er Vorteil im W ä r m e p r e i s  (Verhältnis von H eizw ert zu 
Gewichtspreis) der billigeren K leinkohlen wurde ungefähr wieder aufgehoben durch den 
D am pfaufw and fü r das Gebläse —  der sich am  ersten Tag zu 15,7 v H , am zweiten 
Tag zu 14,0 vH  der erzeugten Dam pfm enge feststellte — und durch einen gewissen V erlust an 
K ohlenstaub (vorwiegend A nthrazit), welcher unverb rann t vom B ost weggeblasen wurde. 
Daß es sich hierbei um  einen erheblichen B etrag  h an d e lt, darauf weist das große Restglied 
der W ärm ebilanz1) tro tz  annähernd vollkommener V erbrennung,2) sowie der U m stand hin, daß 
sich nach 14 tägiger B etriebsdauer die Heizzüge des Kessels bis zur H älfte ihres Q uerschnitts 
m it unverbranntem  A nthrazit und  Flugasche angefüllt hatten . Dem V erlust an unverbrannten 
K ohlenteilchen kom m t indessen die B edeutung, wie sie aus den angeführten Versuchsergebnissen 
gefolgert werden dürfte, bei durchgehendem  B etrieb n icht ganz zu, da ein Teil der Flugkohle 
in den Zügen noch langsam  verbrennt. Dieses Nachglühen h a t allerdings die U nannehm lichkeit, 
daß die jeweilige Reinigung erst einige Tage nach A ußerbetriebnahm e des Kessels vor
genommen werden kann. Um die Flugkohle im Betrieb oder w ährend eines kurzen S till
standes entfernen und zur W iederverheizung gewinnen zu können, wäre am Flam m rohrende oder 
bei U nterfeuerungen h in ter der Feuerbrücke eine besondere A blagerungskam m er anzuordnen.3)

W ollte m an die zuerst angeführten  Beispiele allgemein auf andere Fälle Überträgen, so würde 
m an natürlich  einen großen Fehler begehen. E s h än g t ganz vom U nterschied des W ärm e
preises der jeweils am P la tze  m it Sicherheit zur Verfügung stehenden Abfallbrennstoffe 
gegenüber wertvollerer Kohle ab, ob m it der V erteuerung der ersteren, selbst bei Erfordernis 
von U nterw ind, N achteile oder aber — u n te r U m ständen beträchtliche — w irtschaftliche 
Vorteile verbunden sein können.

E ine andere E in rich tung  m it hohlen R ostkörpern  und  D am pfstrahlgebläse, W il to n s  P aten t- 
Feuerung, wie sie von der T a m m e r fo r s  L in n e -  o ch  J e r n - M a n u f a k tu r - A k t i e - B o la g

1) Andere von diesem Kessel vorliegende Versuchsergebnisse weisen bei etwas geringerer Belastung einen 
R estverlust von 13,4 bzw. 13,7 vH  auf. Bei früheren Versuchen m it 15 kg D am pfleistung schwankte derselbe 
zwischen 10,4 und 12,6 vH.

-) D er geringe Gehalt an flüchtigen Bestandteilen des veifeuciten Gemischs h a t naturgem äß eine erheb
liche R auchbildung ausgeschlossen.

3) D er Bayr. Revisionsverein h a t  1905 Versuche m it dem K udlicz-Schrägrost auf Unterwindgebläse 
(Ventilator) bei Verheizung oberbayrischer und böhmischer Grieskohlen angestellt, und m it dieser Feuerungs
weise D am pfpreise erzielt, die sich m it den am Versuchsort sonst üblichen Kohlensortierungen im allgemeinen 
nich t erreichen lassen. Der festgestellte K raftbedarf des V entilators wird für größere Anlagen zu 1/., °/o des m it 
ihm erzeugten Dampfes angegeben.

Fig. 121. Fig. 122.
W iltons Patent-Feuerung.
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in Tam m eriors (Finnland) hergestellt wird, is t in Fig. 121 und  122 dargestellt. D er B ost bestellt 
aus m ehreren Längsreibern Jed e  derselben se tz t sicli aus einer größeren Zahl von H oh l
körpern zusamm en, die, m it durchgehenden Bolzen aneinandergefügt, rohrförm ige K anäle 
bilden. Die V erbrennungsluft wird durch D am pfstrabigebläse in die K anäle eingeführt und 
reguliert; durch zahlreiche, in den B ostkörpern  angebrachte Löcher gelangt sie zur Brenn- 
stoffschiclit. F ü r die Verhetzung von hochw ertigen Steinkohlen b ie te t die Anlage kein 
großes In teresse; sie wird hauptsächlich  als Vorfeuerung u nd  U nterfeuerung fü r geringwertige 
Brennstoffe ausgeführt. In  F inn land  u nd  Schweden is t der W ilton-E ost vielfach im Ge
brauch. Sägespäne, unregelm äßige H olzabfälle, Lohe u nd  dergl. werden gewöhnlich von 
oben auf den E o st g esch ü tte t, wobei sich eine kegelförmige Schicht erg ib t, die nach den 
Seiten u n d  den E cken von Zeit zu Z eit ausgebreitet werden m uß, um  überm äßigen L u ft
überschuß zu verhüten . Längere und  regelm äßige H olzstücke (Scheiter, L a tten ) , zusätzlich
auch Kohle, können von vorn  aufgegeben werden. (S. auch A bschn itt IV , C, S. 171.

Bei der P e r r e t - F e u e r u n g  besteh t der E o st aus 15— 20 mm starken  geraden B o st
stäben, welche 2—21/2 mm breite Spalten bilden. Sie soll hauptsächlich  zur V erbrennung 
von K oksklein u nd  dergleichen Brennstoffen dienen. Um hierbei rücksichtlich der H a ltb a r
keit des E ostes und der V erhinderung ungünstiger Schlackenbildung genügende K ühlung  der 
Bostfiäche zu erhalten, sind die S täbe sehr hoch ausgeführt, so daß sie bis m indestens */3 
ih rer H öhe in  W asser tauchen, das s te ts  im Aschfall gehalten wird. Oberhalb des W asser
kastens, zwischen dem W asserspiegel u nd  dem E ost, w ird m itte ls eines V entilators (auch 
D am pfstrahlgebläse, besonders das Körtingsche, werden m it dem P erre t-B ost in V erbindung 
gebracht) L u ft eingeblasen und eine Pressung von ca. 15—25 mm W S in dem nach vorn  
verschlossenen E aum  u n te r der B rennschiclit erzeugt.

Bei einer Eeihe von E inrichtungen wird die L uftverteilung  in der W eise bew erkstelligt, 
daß in m öglichst geringer E n tfernung  u n te r dem E o s t in der Längs- oder Q uerrichtung 
Eolire angeordnet sind, welche auf der Oberseite D üsen besitzen, wie z. B. in  Fig. 123 a n 

gedeutet. Die B ohre stehen entw eder in  V erbindung m it einem
W indkasten, in  welchen durch ein Gebläse L u ft gepresst wird, oder
es ist nur eine D am pfleitung angeschlossen, wobei der m it D ruck
aus den Düsen u n te r den E o st geblasene D am pf bei vorn  offen ge
haltenem  Ascheraum  die Zufuhr der L u ft, sich gleichzeitig m it der
letzteren  verm ischend, steigert. Die hierhergehörige G r i e s e l - F e u e 
r u n g ,  D. E . P . K r. 168G13, von A d o lf  F . M ü lle r ,  Berlin, weist inso
fern eine E igenart auf, als fü r den B etrieb des Gebläses weder ein K ra f t

aufw and erforderlich ist, noch dem Kessel D am pf entnom m en wird. Die Erzeugung und 
Ü berhitzung des Gebläsedam pfes (ca. 2 atm ) erfolgt durch die abziehenden Gase. Zu diesem
Zweck sind in die F euerkanäle stufenw eise Eohrschlangen eingebaut, u nd  diese durch en t
sprechende Eolirleitungen innerhalb der E inm auerung m it dem A usstrah lungsapparat und 
L uftsauger u n te r dem E o s t verbunden. Die E inrich tung  kann  daher vornehm lich da  in 
F rage kom m en, wo die Gase den Kessel m it hoher T em peratu r verlassen.

Die Feuerung von W ie d e n b r ü c k  & W ilm s  w endet zeitweilig hohle E o sts täb e  an. Die 
m ittleren  Bost-träger sind als W indkasten  ausgebildet, von dem aus die G ebläseluft durch 
die S täbe ström t, um sodann seitlich in den B ostspalten  nach oben gerich tet auszu tre ten .1)

L  Eine w eitere derartige P reßluft-Feuerung vom Ingenieur D ö l i l e r t ,  K öln a. R h ., is t in Dinglers Poly
technisches Jou rnal 1902, S. 109, beschrieben.
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F ü r  den Schiffskesselbetrieb is t es in  erster Linie die Gebläse-Feuerung von I Io w d e n  
(H o w d e n ’s f o r c e d  d r a u g h t ) ,  Fig. 124—126, welche auf den größeren Schiffen der 
H andelsflotten allgemeine V erbreitung gefunden h a t. Die Gebläseluft wird durch E inbau von 
Luftheizröhren im Schorn
steinhals m ittels der Abgase 
auf 100—130 °C vorgew ärm t, 
bevor sie zur Feuerung ge
langt. D ie E inrich tung  er
m öglicht eine Steigerung der 
B renngeschw indigkeit,1) d a 
gegen liegen die Verhältnisse 
in  bezug auf die R auch
entw icklung ungünstig, und 
nam entlich können die V er
luste durch unverbrann te 
Gase ganz bedeutende W erte 
erreichen. Die Ursache der 
s ta rk  unvollkom m enen V er
brennung, die beiVerlieizung 
gasreicher Brennstoffe nach 
jedem  Beschicken zu beob
achten  is t ,  hegt in  der 
raschen E ntgasung der Kohle, 
welche je  nach der S trö 
m ungsgeschwindigkeit der 
L u ft durch den R ost be
schleunigt wird. Eingehende Versuche des Vereins für Feuerungsbetrieb und R auch
bekäm pfung in H am burg, die den w irtschaftlichen N achteil der unvollkommenen Verbrennung 
im vollen Maße bestätigen, führten  zu einer Ä nderung der E inrichtung nach D. R. P. Kr. 214905 
von B lo lim  & V o ß , Kom m anditgesellschaft auf A ktien , H am burg. Die Ä nderung geht 
dahin , durch anfängliches Drosseln der U nterluft und  gesteigerte Zufuhr von Oberluft 
über die D auer der B rennstoffentgasung L uftzufuhr und -Bedarf einander möglichst an 
zupassen.

Bei der M is c h g a s - F e u e r u n g  P a t e n t  O t t ,  von E m il  O t t  & C o ., Berlin, wird durch 
einen V entilator gleichzeitig L u ft und ein Teil der Abgase angesaugt. In  die Leitung der
letzteren  is t außerdem  kurz vor dem Anschluß an die Luftsaugeleitung ein Gefäß zwischen
geschaltet, in das ein zerstäubter W asserstrahl einm ündet. Z ur Regulierung der Luft- und 
Gasmengen sind in  beiden Leitungen Schieber angebracht. D as Gemisch von Luft, Abgasen 
u nd  W asser wird in den Ascheraum gedrückt, von wo aus der größere Teil seinen Weg 
durch den R ost nim m t, ein kleinerer Teil aber durch einstellbare Regulierschieber oder 
-K lappen tr i t t ,  um h in ter der Feuerbrücke bzw. durch die seitlichen W andungen der Feuerung 
in den V erbrennungsraum  auszuström en. W ährend bei der H owden-Feuerung nur die den 
Abgasen innewohnende W ärm e teilweise nu tzb ar gem acht w ird zur E rw ärm ung der frischen

i) Die günstigste Beanspruchung liegt für westfälische Gasflammkohle bei ca. 130 kg/st/qm  Rostfläche; 
o ft kom m en auch Steigerungen auf 180 kg vor.

H a l e r ,  D a m p f k e s s e l - F e u e r u n g e n .  2 .  A u f l .  8

Gebläse-Feuerung 
von Howden.
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V erbrennungsluft, findet Mer eine unm itte lbare  Verm ischung der Abgase m it le tzterer s ta tt- 
Bei genügendem Q uerschnitt der zum V erbrennungsraum  führenden K anäle kann  wohl eine 
R auchverm inderung herbeigeführt werden. Jedoch is t es als ein Mangel zu bezeichnen, daß 
die Schieber oder K lappen n ich t in A bhängigkeit von der R ostbeschickung bzw. vom Verlauf 
der B rennstoffentgasung selbsttätig  regelbar sind. Schließlich muß die Zufuhr eines sauer
stoffarm en „Mischgases“ auf alle Fälle als grundsätzlich falsch bezeichnet werden.

Anschließend an diese Feuerungen ist noch die W a s s e r s t a u b f e u e r u n g  von B e c h e rn  & 
P o s t ,  H agen i. AV., zu erwähnen.

In  ähnlicher Weise, wie bei der K ndlicz-Feuerung der Gebläsedampf, w ird  liier W asser, 
welches u n ter einem D ruck von 6— 10 atm  steh t, durch eine besonders geform te Düse in  ein 
R ohr geblasen, das einerseits m it dem geschlossenen Aschfall, anderseits m it der A ußen
lu ft in V erbindung steh t. Das W asser wird hierbei zerstäub t und  reiß t durch das offene 
E nde des Rohres L u ft m it in den Aschfall und durch den Rost.

D er W asserstaub soll hierbei, wie das vielfach auch von dem W asserdam pf der U n te r
windgebläse b eh au p te t wird, durch die B erührung  m it den glühenden Kohlen in W asser
stoff und  Sauerstoff zerlegt werden, welche bei ih rer W iedervereinigung in der F lam m e die 
T em peratur bedeutend erhöhen und dadurch eine vollkomm ene V erbrennung gewährleisten 
sollen. 'Nun ist ja  allerdings richtig, daß, wenn eine Zersetzung wirklich sta ttfiudet, die 
W ärm em enge, welche hierzu aufgew endet werden muß und dem glühenden Brennstoff en t
zogen wird, nachher wieder in der F lam m e zum Vorschein kom m t, daß also die Tem peratur 
in der Brennstoffschicht ab-, in  der F lam m e dagegen zunim m t. Allein abgesehen davon, 
daß bei den in den D am pfkesselfeuerungen herrschenden V erhältnissen höchstens eine 
teilweise derartige Zersetzung, wie sie ja  bei der W assergasbereitung sta ttfindet, eintreten 
wird, darf eine erheblich bessere W irkung als vom P lanrost, selbst bei vollständiger Z er
setzung kaum  erw arte t werden. E s kann  sich ja  nur um  eine andere, allerdings etwas 
günstigere W ärm everteilung handeln, die aber gleichzeitig m it einem W ärm everlust verbunden 
ist, indem  die im D am pf en thaltene bzw. die zur V erdam pfung u n d  Ü berhitzung des W asser
staubes aufgewendete W ärm e u n te r allen U m ständen zusam m en m it derjenigen der Abgase 
nutzlos durch den Schornstein entweicht. E in  Vorteil der E inrich tung  ist nur darin  zu er
blicken, daß eine gute K ühlhaltung  der Rostfläche erzielt, dam it die Schlackenbildung günstig 
beeinflußt und  die H a ltb ark e it der R oststäbe  erhöht wird.

Die I l y d r o - W i r b e l - F e u e r u n g  von der G e s e l l s c h a f t  f ü r  i n d u s t r i e l l e  F e u e r u n g s 
a n l a g e n ,  G .m .b .H . ,  B erlin , is t ebenfalls m it einer Beim ischung von W asserstaub zu der 
Gebläseluft ausgesta tte t. D ie Z erstäubung des W assers, wie auch dessen Vermischung m it 
der L u ft w ird im V entilator selbst besorgt, welcher das Gemisch u n te r den R ost in den 
geschlossenen Ascheraum preß t. D er letztere is t quer zum B ost durch eine Scheidewand, 
in der sich eine regulierbare Öffnung befindet, in  zwei ungleiche K am m ern geteilt. Die 
R oststäbe bilden über der hinteren, kleineren K am m er n ich t gewöhnliche Spalten wie der 
vordere R ost, sondern düsenartige, schräg nach vorn  gerichtete Öffnungen. Die feuchte 
P reßluft wird zunächst in die h in tere K am m er geleitet. D a die Öffnung in  der Scheide
w and im m er kleiner is t als der Q uerschnitt der D ruckleitung, so herrsch t u n te r  dem der 
F euerbrücke zunächst liegenden Teile des Rostes ein etwas größerer D ruck  als u n te r dem 
vorderen R ostteil. E s hande lt sich hierbei gewissermaßen um  eine N achahm ung der W irkungs
weise des K opfheizens und  derjenigen der T enbrink-Feuerung ,1) indem  eine Verzögerung

>) S. S. 36 lind S. 131.
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des V erbrennungsvorganges auf dem vorderen R ostteil angestreb t wird und zugleich der hier 
sich bildenden F lam m e die auf dem hinteren  Teil des Bostes entw ickelte entgegenbrennen 
soll. D a jedoch der Brennstoff n icht dem A bbrand der h in teren G lut entsprechend selbst
tä tig  nachru tseh t, wie dies beim Tenbrink-Sehrägrost der F all ist, so wird die W irtschaftlich
k e it leich t durch starkes Anwachsen des Luftüberschusses gegen das E nde jeder Beschickungs
periode beein trächtig t. Soll durch entsprechende Feuerführung ein durchschnittlich mäßiger 
L uftüberschuß erzielt werden, so lassen sieh bei V erarbeitung gasreicher Brennstoffe schwer
lich befriedigende V erhältnisse hinsichtlich Vollkom m enheit der V erbrennung und Rauch
verhü tung  herbeiführen. Die H ydro-Feuerung ist eher für Brennstoffe m it geringem Gehalt 
an  flüchtigen B estandteilen, als für sehr gasreiche geeignet und läß t auch m it schwer 
brennenden oder schwierig zu verarbeitenden Kohlen eine Steigerung der Belastung zu. Die 
E inw irkung auf die A rt der Schlackenbildung is t durchaus günstig, dagegen ist die verm ehrte 
Ablagerung von F lugasche (und auch von schwer brennenden Kohlenteilchen) als ein gewisser 
N achteil zu nennen.

Um  einer starken  W ärm estrahlung der Feuerung nach dem H eizerstande möglichst zu 
begegnen, em pfiehlt es sich, geeigneter Isolierung erhöhte A ufm erksam keit zu schenken. 
An Flam m rohrkesseln wird die D ruckluftleitung entw eder von vorn, oder aber, wie es der 
gebräuchlicheren A nordnung entspricht, von hinten durch das F lam m rohr in den Ascheraum 
eingeführt. Im  letzteren  F all werden die R ohre durch Ü berdeckung m it Scham otte-Form en 
zw ar geschützt, doch erscheinen Bedenken hinsichtlich ihrer H a ltb ark e it u nd  Betriebssicherheit 
n ich t ganz unbegründet.

E in  Rückblick auf die besprochenen U nterw ind-Feuerungen fü h rt ohne weiteres zu dem 
Schlüsse, daß die bis heute gebauten Feuerungen dieser A rt, soweit sie n ich t eine Trennung 
der L uftzufuhr u n t e r  u nd  ü b e r  den R ost bezwecken (S. 113), für die V erhütung von Rauch 
bei Verheizung gasreicher Brennstoffe keine große Rolle spielen; sie werden vielm ehr in manchen 
Fällen infolge beschleunigter E ntgasung die E n tstehung  von Rauch und von Verlusten durch 
unvollkom m ene V erbrennung un terstü tzen . M ittelbar kann allerdings die Anwendung von 
Unterw ind-Gebläsen zuweilen zur Raucheinschränkung beitragen, insoweit als da, wo die V er
hältn isse entsprechend liegen, m it ihrer Beschaffung die Verwendung gasarm er Brennstoffe 
H and  in H and  geht.



III . Feuerungen, bei welchen versucht wird, die Verbrennung 
derart zu leiten, daß Störungen durch die periodisch er

folgende Beschickung ausgeschlossen sind.

Bis in die neuere Zeit ging die A nsicht vielfach, ja  m an k ann  sagen fa s t allgemein 
dahin, daß die Ursache der R auchentw icklung seitens der Kesselfeuerungen in  allererster 
Linie oder sogar allein im Mangel an  T em peratur im V erbrennungsraum  zu suchen sei, daß 
die Bedingung einer dem B edarf angemessenen L uftzufuhr dagegen ohne weiteres erfüllt werde, 
wenn n u r die Feuerführung  ordnungsgem äß erfolge. In  W irklichkeit liegen jedoch nach dem 
wiederholt — u. a. auf S. 9 u. f. sowie S. 19 u. 33 —  Gesagten die V erhältnisse gerade um gekehrt. 
Bei einem geordneten B etrieb  unserer einfachen Kesselfeuerungen darf die nötige T em peratur 
fa s t ausnahm slos als vorhanden vorausgesetzt werden. Rieht m an zunächst vom Fehlen 
einer frühzeitigen M ischung der V erbrennungsluft m it den Gasen ab, die bei gewissen 
Feuerungstypen erst durch besondere M aßnahmen erzwungen werden muß, so kann  in weitaus 
den m eisten Fällen, wo s tark e  R auchentw icklung w ahrzunehm en ist, insbesondere bei rasch 
erfolgender E ntgasung, die U rsache nur in der Vernachlässigung genügender R ücksichtnahm e 
auf die L uftzufuhr entsprechend dem B edarf gesucht werden. Selbst wenn m it einem 
d u r c h s c h n i t t l i c h  großen Luftübersclm ß gearbeite t wird, kann  doch zeitweilig Luftm angel 
herrschen und  dieser starkes R auchen zur Folge haben, weil die Menge der zuström enden 
L u ft und  der L uftbedarf n ich t gleichen Verlauf aufweisen. D er B edarf is t ja  bei gasreichen 
Brennstoffen in einen solchen fü r die V erbrennung der festen B estandteile a u f  d em  R o s t  
und  einen solchen fü r die V erbrennung der flüchtigen B estandteile ü b e r  d em  R o s t  zu trennen. 
Dabei un terlieg t das vom  G asgehalt des Brennstoffs abhängige G rößenverhältnis dieser 
beiden Teile einem  Wechsel, welcher in dem Maße veränderlich ist, als die Ausscheidung der 
flüchtigen B estandteile des frisch aufgegebenen Brennstoffs auf einen kürzeren Teil der B e
schickungsperiode zusam m engedrängt, also beschleunigt, oder auf einen längeren Teil derselben 
ausgedehnt, som it verzögert wird.

D ie irrtüm lichen  Erw ägungen bei der A bsicht, die R auchbildung durch die einseitige 
G ew ährleistung hoher T em peratu r im F euerraum  zu verhüten , haben lange Zeit- die B e
strebungen darauf gerichtet, durch besondere B au art der Feuerung jede A bkühlung des 
Feuerraum s und  daher vor allem jede unm itte lbare  L uftzuström ung in denselben (z. B. w ährend 
des Beschickens) zu verhindern. Diese B estrebungen haben nam entlich im zweiten D ritte l 
des vorigen Jah rh u n d erts  viele, teilweise sehr kom plizierte B auarten  erstehen lassen, welche 
jenen Zweck in m ehr oder weniger geeigneter W eise zu erreichen suchten . D abei w urden 
indessen die A nordnungen häufig d e ra rt getroffen, daß au f dem für die eigentliche Ver-
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brenm iug des festen Brennstoffs dienenden R ost nur ungleichmäßige und m angelhafte B e
deckung erzielt werden konnte, oder m it anderen W orten: es wurde übersehen, daß an 
weniger auffälliger Stelle dauernd, u n te r U m ständen viel m ehr überschüssige L u ft in die 
Feuerung gelangte, als es bei gu ter R ostbedeckung beispielsweise w ährend der Beschickungen 
durch die geöffnete T ür einer einfachen Feuerung möglich gewesen wäre. Aber gerade dieser 
U m stand  dü rfte  m ancher jener Feuerungen zu einem gewissen Erfolg hinsichtlich der Rauch- 
einscliränkung verliolfen h ab en ,1) ohne daß sich jedoch ihre E rbauer der eigentlichen 
W irkungsweise und  der dam it verbundenen U nw irtschaftlichkeit bew ußt gewesen wären. 
U ntersuchungen der Heizgase h ä tten  darüber ohne weiteres aufgeklärt.

Insow eit, als eine langsam e V orentgasung oder eine Verzögerung der E ntgasung des B renn
stoffs durch besondere B au a rt solcher Feuerungen bezweckt wird (S. 121 u. ff.), findet sich zwar 
das B estreben einer A nnäherung von L uftbedarf und -Zufuhr verw irklicht, und derartige E in 
richtungen können tatsäch lich  eine rauchschwache und zugleich durchaus wirtschaftliche V er
brennung zulassen.2) Leider haften  ihnen aber häufig Mängel an, welche zu betriebstechnischen 
Schw ierigkeiten V eranlassung gaben.

Im  N achstehenden sollen zunächst einige K onstruktionen kurz besprochen werden, 
welchen zum Teil allerdings kaum  noch praktische, sondern zur H auptsache historische 
B edeutung zukom m t. Die dabei angew andten M ittel erstreckten sich ihrem W esen nach auf: 

E ntgasung  des Brennstoffs, bevor er auf den R ost gelangt,
T rennung des oberen Teiles der R ostfeuerung in  zwei Räum e, von denen nur’ einer m it 

frischem Brennstoff beschickt wird.
A nordnung zweier R oste übereinander, von denen n u r der obere m it frischem B renn

stoff beschickt wird, welcher nach erfolgter E ntgasung  auf den unteren  gelangt, um 
dort zu verbrennen und schließlich 

F ü hrung  der F lam m e durch den R ost hindurch.

So wurde dem E ngländer J u c k e s  bereits im Jah re  1836 eine E inrichtung pa ten tiert, 
welche darin  besteh t, daß der Brennstoff von h inten , z. B. durch das F lam m rohr des Kessels 
der Feuerung zugeführt wird. Die hierzu dienende R etorte , die vorn über dem R ost m ündet, 
un terlag  natürlich  einem außerordentlich raschen Verschleiß. In  dem Maße, als von hinten 
frischer B rennstoff nachgeschoben wurde, gelangte der in der R etorte  entgaste Brennstoff 
auf den R ost, ohne sich jedoch auf diesem auch nur einigermaßen gleichmäßig zu verteilen. 
H . R u t h e i ,  D. R. P . Kr. 75711, h a t als V orfeuerung einen nach vorn geneigten Schrägrost 
verw endet und  über demselben eine K am m er angeordnet, in welche die frische Kohle auf
gegeben wird, um  u n te r d er E inw irkung der W ärm e des Trennungsgewölbes zu entgasen.
D er Brennstoff w ird durch eine am E nde der K am m er befindliche Öffnung zurückgeschoben
und  fä llt von oben auf den Schrägrost.3)

D er P a ten t-S ch ü ttro s t von F r ä n k e l  & Co., Leipzig-L indenau, wird ebenfalls nur als

D S. auch S. 3S, 49, 6S u. 73.
2) S. auch A bschnitt V, A sowie B 2 und B 3.
3) Die R u th e i-F e u e ru n g  is t auch m it nach h in ten  geneigtem Schrägrost ausgeführt und  von C. S c h n e id e r  

im  A uftrag der vom kgl. preußischen H andelsm inister eingesetzten „Kommission zur Prüfung und U ntersuchung 
von R auchverbrennungsVorrichtungen“ un tersucht worden. (S. B ericht über die Sitzung dieser Kommission vom 
30. April 1894, sowie auch R. S t r i b e c k ,  Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1893, S. 220.)

Zur V erbrennung kam en hauptsächlich Holzabfälle, sowie Säge- und Hobelspäne. Die Versuche er
gaben, daß  die R auchentw icklung n u r bei sehr großem Luftüberschuß gering zu halten  war. Sobald m it ge
ringem  Luftüberschuß gearbeitet wurde, war der R auch oft m inutenlang schwarz. Eine Feststellung des 
W irkungsgrades wurde n ich t vorgenommen.



V orfeuerung gebaut. Die A nordnung is t aus Fig. 127 ersichtlich. D er Brennstoff w ird durch 
die E inschü ttü ren  e in den Brennstoffraum  b eingebracht, wo er langsam entgast, um dann 
allm ählich auf den B ost r herunterzusinken und hier w eiter zu verbrennen. An den Seitenwänden 
der Gaskam m er g, welche durch Scham ottem auerw erk vom B rennstoffraum  getrenn t ist,

wird die nötige, in  den L uftkanälen  l erw ärm te O berluft 
zugeführt. Die Querschnitts-A bm essungen fü r die B renn
stoffzufuhr werden jeweils dem zur V erwendung gelangen
den Brennstoff angepaßt. Bei V erteuerung von F örder
kohle w ird über der E in sch ü ttü r ein B ost angeordnet 
und  die n ich t hindurchfallenden größeren Stücke sind zu 
zerkleinern. Sollen Schlacken absondernde Brennstoffe v e r
feuert werden, so kann  sich infolge des großen B rennstoff
vorrates im B aum e b das Bedürfnis des Abschlackens im 
D auerbetrieb lästig  füh lbar machen. Ü berhaup t bedingt 
die Feuerung hinsichtlich der Brennstoffwahl eine ziem
lich große B eschränkung und  G ebundenheit. Sie eignet 
sich nur für Brennstoffe m it geringem H eizw ert und  

möglichst geringem Aschegehalt, welche n ich t backen u nd  n ich t zu häufigen Unregelm äßig
keiten  wie Sperrungen usw. im N achschub Anlaß geben.1) Es können hauptsächlich in B e
trach t kom m en: B raunkohlen, Torf, Lohe, Sägespäne, kurze H olzabfälle und dergleichen. 
In  M itteldeutschland (Sachsen) sind für die Verlieizung von geringwertigen Braunkohlen,

welche d o rt vorwiegend zu Gebote stehen, solche 
E inrichtungen in größerer Zahl in B etrieb und  
es sollen dieselben rech t befriedigend arbeiten. Die 
V erbrennung von hochw ertigeren Steinkohlen ist 
m it B ücksicht auf die H a ltb a rk e it des M auer
werks u nd  des B ostes sowie auf dessen Bein- 
lialtung  vollständig  ausgeschlossen. Bei richtiger 
Bem essung der verstellbaren Q uerschnitte für die 
O berluftzufuhr2) kan n  die F euerung  w ährend des 
regelm äßigen Ganges einen sehr rauchschwachen 
u nd  bei V erfügung über geeignete, preisw ürdige 
Brennstoffe u n ter den fü r eine Vorfeuerung gelten
den E inschränkungen auch einen w irtschaftlichen 
B etrieb gesta tten . Voraussetzung is t jedoch, daß 
durch den von den E igenschaften des Brennstoffs 
abhängigen N achschub des le tzteren  se lbsttä tig  eine 
gu te B ostbedeckung erzielt w ird , und  ein N ach

helfen durch die zum B ost führende F euertü r nur selten nötig ist.
In  ähnlicher W eise b au t die F irm a J .  A. T o p f  & S ö h n e ,  E rfu rt, eine sogenannte 

M uldenrost-Schiittfeuerung nach Fig. 128. Die Anlage wurde zunächst in größerer Zahl für
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—-  S. auch  S. 288 (M u rp hy -F euerung ).
2) In  diesem F all b rauch t die O berluftzufuhr n ich t selbsttä tig  regelbar zu sein, da  bei regelmäßigem

N achrutsohen des Brennstoffs die Entgasung eine dauernde und  daher der B edarf an O berluft wenig veränder
lich ist. Sobald m it R ücksicht auf den Nachschub und auf gute Rostbedeckung öfters Nachhilfe von H and er
forderlich wird, hebt sich dieser V orteil w ieder auf.

Fig. 128.
JMuldcnrostfeuerung von Topf & Söhne.

Fig. 127. 
Schüttrost von Frankel.
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Verlieizung von Lohe ausgeführt, soll sich aber nach Angaben der E rbauer auch für hoch
wertigere Brennstoffe verwenden lassen. Bei solchen dürfte sie indessen nach verschiedenen 
G esichtspunkten m ancherlei E inschränkungen auferlegen.

E ine verw andte A nordnung is t die Feuerung von R. M ü lle r ,  C hristiania, D. R. P. 
E r. 83134. Ü ber dem R ost befindet sich eine Anzahl auf die ganze Länge desselben sich 
erstreckender Füllschächte, welche seitlich in einiger H öhe über dem R ost durch W asser
kästen  begrenzt und  oben m it Scham ottegewölbe überdeckt sind. Zwischen je  zwei Fiill- 
schächten is t ein V erbrennungsraum  gebildet, in welchen die Gase abström en. D urch eine 
Längsfeuerbrücke wird in diesen R aum  O berluft cingefülirt. Infolge der A nordnung von 
wassergekühlten Zwischen- und  Seitenw änden eignet sich diese Feuerung eher als die v o r
stehend besprochene für hochw ertigen Brennstoff, der m ittels einer drehbaren, in einer H ute 
am  Scham ottegew ölbe aufgehängten und geführten S chü ttrinne in die Schächte eingebracht 
wird. D as Anwendungsgebiet (sofern m an ü berhaup t von einem solchen sprechen kann) 
is t ziemlich beschränkt. D ie H a ltb ark e it der wenig einfachen B au a rt der W asserkästen und

Die W elirfeuerung von W. W ilm s m a n n ,  D. R . P . H r. 19749 und 25265 ist durch 
Fig. 129 für einen W asserrohrkessel und in  Fig. 130 und 131 für einen Flam m rohrkessel d a r
gestellt. Um einen U nterschied von den V erhältnissen in der gewöhnlichen P lanrost-Feuerung 
zu haben, is t vorauszusetzen, daß nach vollendetem  Aufbau des W ehres der dichte Abschluß 
des F lam m enraum s m it Sorgfalt (während der ganzen Arbeitsschicht) aufrecht erhalten wird. 
D ie hierbei an die Geschicklichkeit des Heizers zu stellenden Anforderungen sind keine geringen. 
Das Abschlacken is t wie bei den vorhergehenden E inrichtungen m it erheblichen Schwierig
keiten  verbunden und  läß t sich n ich t ohne große S törung der V erbrennung erledigen. Die 
erreichbare. R ostanstrengung is t sehr beschränkt, dazu kom m t hinsichtlich der D am pfleistung 
eine teilweise E inbuße der Vorteile einer guten direkten Heizfläche. Vorkom m enden Ä nder
ungen, insbesondere Steigerungen des W ärm ebedarfs verm ag die Feuerung nur langsam  zu 
folgen. Sie is t für geringwertige Brennstoffe sowie fü r Steinkohlen ausgeführt worden, und 
zwar auch als V orfeuerung; backende Kohlen werden indessen nicht in B etrach t kommen 
können.

Die A nordnung z w e ie r  R o s te  ü b e r e in a n d e r  ist in dem S c h e r r e r - R o s t ,1) Fig. 132 
und  133, sowie in der Feuerung von E. d e  S t r e n s ,  Rom , D. R. P . Hr. 60511, Fig. 134 und 135, 
verw irklicht. Beschickt wird allein der obere R ost m it frischem Brennstoff, welcher nach erfolgter

auch der R oststäbe unterlieg t berechtigten Zweifeln; 
auf alle Fälle beanspruchen die ersteren reines 
W asser.

Fig. 129. 
W ehrfeuenm g von W ilmsmann.

Fig. 130 und 131. 
W chrfouerung von Wilmsmann.

i) S. B a c h ,  Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1883, S. 181.



120 Einrichtungen, welche Störungen durch periodische Beschickung vorheugen.

E ntgasung auf den unteren  durchfallen soll, um  dort zu verbrennen. D ie auf dem oberen 
B ost sich ausscheidenden flüchtigen B estandteile ziehen durch diesen selbst ab ,1) so daß sie 
nach Vermischung m it der durch den unteren  B ost überschüssig zuström enden L u ft zur voll
kom m enen V erbrennung gelangen können.

Menge auch noch den veränderlichen 
B eanspruchungsverhältnissen ange- 

Fig. 136. p aß t werden, oder es muß der L uft-
Hawley-Niederzug-Eouerung. z u tr itt  zum un teren  B ost fü r sich

reguliert werden.
 In  E ng land  und in  den Vereinigten S taaten  von N ordam erika soll eine ähnliche A n
ordnung, die H a w le y - N ie d e r z u g - F e u e r u n g ,  Fig. 136, als Vor- und  auch als U nterfeuerung

Bei der Feuerung von Scherrer w ird der obere B ost aus schmiedeeisernen B öhren ge
bildet, welche das Kesselwasser durchfließt, w ährend er bei der B au art d e S t r e n s  aus einer 
beschränkten Zahl prism atischer S täbe aus feuerfestem  M aterial besteh t. D er un tere  B ost 
ist ein gewöhnlicher P lanrost. D ie feuerfesten S täbe können der hohen T em peratur, der sie 
ausgesetzt sind, wohl n ich t lange standhalten ; aber auch die H a ltb ark e it der B oströhren 
erscheint bedenklich, wenn n ich t auf ganz reines Kesselspeisewasser entsprechender W ert 
gelegt wird.

U nter gewissen U m ständen m ag wohl m it solchen A nordnungen eine durchaus rauch- 
scliwache V erbrennung erreicht werden, auch wenn im In teresse der Erzielung eines geringen

L uftüberschusses durch Ausgleichen 
der B rennschicht auf dem un teren  
B o st fü r gleichmäßige Bedeckung 
Sorge getragen wird. D ie A bhängig
ke it von den E igenschaften und  der 
Beschaffenheit desB rennstoffs(Stück- 
größe u n d  B ackfähigkeit) muß je 
doch groß sein, da  sich hinsichtlich 
des Durclifallens der en tgasten  Teile 
vom oberen B ost au f den unteren 
leicht U nregelm äßigkeiten einstellen 
können. D abei soll die durckfallende

Fig. 132. Fig. 133.
Scherrcr-Kost.

Schnitt. A—B.

Fig. 134 und 135. 
Feuerung 

von de Strcns.

1) Vgl. auch die folgenden Feuerungen m it Ableitung der Flam m e durch den B ost hindurch.
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vielfach, und m it Erfolg im Gebrauch sein .1) D er obere E o s t besteh t wie bei der 
erstgenannten Anlage aus W asserrohren, die einen Teil des Kessels bilden. Um die Röhren 
k räftig  zu kühlen, soll durch die A rt ih rer V erbindung m it dem Kessel ein schneller W asser
um lauf bew irkt werden. E s is t dies notwendig, weil der größte Teil der V erbrennungsluft 
über dem oberen E o s t e in tr itt und die W ärm eentw icklung auf diesem schon rech t b e träch t
lich ist. Insofern  als die hauptsächliche V erbrennung (auch eines erheblichen Betrages der 
festen B estandteile  des Brennstoffes) auf dem Beschickungsrost sta ttfindet, s te llt diese B au
a r t  eine Ü bergangsform  dar zu den Feuerungen, welche fü r die E ntgasung und für die Ver
brennung nur einen gem einsamen R ost haben und  bei denen d ie  F la m m e  d u rc h  d en  
E o s t  n a c h  u n te n  zum ersten Ileizzug a b g e l e i t e t  w ird .

Solche Anlagen besitzen in bezug auf die Vollkom m enheit der V erbrennung den Vorteil, 
daß der frisch aufgegebene B rennstoff u n ter allm ählicher E rw ärm ung langsam  en tgast wird, 
und  die ausgeschiedenen Gase zusam m en m it der zu ih rer V erbrennung dienenden L uft durch 
die B rennschicht abziehen müssen, so daß bei gleichzeitigem Vorhandensein hoher T em peratur 
eine innige Mischung gew ährleistet ist. Die sonst so häufig unerfüllte Forderung m öglichster 
A npassung der L uftzufuhr an  den B edarf is t hier n ich t schwierig, da die flüchtigen B estandteile 
des Brennstoffs sich ganz allm ählich ausscheiden u nd  som it im L uftbedarf für die Verbrennung 
der letzteren  keine großen Schwankungen auf treten . D ie Bedingungen fü r rauchfreie V erbrennung 
liegen also durchaus günstig, und  die A bhängigkeit vom Heizer t r i t t  entsprechend zurück. 
W enn nun dennoch derartig  eingerichtete Feuerungen — so oft sie auch versucht w urden — 
niem als festen B oden zu fassen verm ochten, so liegt dies einzig und allein an  der Schwierig
keit, bei solcher A nordnung genügende W iderstandsfähigkeit und B etriebssicherheit des 
Rostes, welcher m eist einen u n te r D ruck stehenden Teil des Kessels b ildet, zu erreichen. 
W eitere M ängel sind: Teilweise E inbuße an d irek ter Heizfläche, 
m it den Folgen in bezug auf Leistungsfähigkeit u nd  W irtschaft
lichkeit, größere V erluste durch S trah lung; B eschränkung der 
erreichbaren R ostanstrengung , weil die Kohle langsam  an 
brenn t. K ohlen, die infolge ihrer Zusam m ensetzung zum Backen 
neigen, brennen ungleichm äßig weg, so daß die V erm eidung 
hohler und  freier Stellen auf dem E o st besondere A ufm erk
sam keit u nd  M ühe erheischt. E inige der P a ten tlite ra tu r  e n t
nom m ene E inrich tungen  dieser A rt lassen die genannten Ü bel
stände deutlich erkennen. Fig. 137 zeigt die Feuerung  von
C. M ü n n in g  und H . F r i t z s c h e ,  D. R . P . Kr. 62630. D er aus 

einzelnen S täben  bestehende zylindrische R ost kann  um eine Fcuerung VOn m ^ g  „.Fritzsche. 
Achse gedreht werden, um m it der B enutzungsfläche zu wechseln.
Die Gas- bzw. F lam m enführung  bis zu r ersten Heizfläche is t im  vorliegenden Falle äußerst 
ungünstig. Auf die besonders w ertvolle W ärm eüberführung durch d irekte E instrah lung  in die 
Heizfläche is t ziemlich vollständig verzichtet. Große W ärm estauung im Feuerraum  (Zerstörung 
der Feuerungsteile und ungünstige Schlackenbildung) und beträchtliche W ärm everluste durch 
S trah lung  nach außen m üssen als unabw endbare Begleiterscheinungen zu erw arten sein. D a ein 
d ich ter Abschluß zwischen dem R ost und  dessen U m m antelung n ich t möglich ist, dü rfte  sich 
ein erheblicher L uftüberschuß kaum  verm eiden lassen. An der Feuerung von O. O rv is ,  Chicago,

1) Cassiers Magazine, Vol. X IX , 1000, N r. 1, S. 23 „Down drauglit Furnaces“. Ferner G la s e n a p p ,  Zeit
schrift des Vereines deutscher Ingenieure 1902 S. 1907. Ähnliche Anordnung, auch m it selbsttätiger Beschickung 
is t in  den M itteilungen aus der P rax is des Dampfkessel- und Maschinenbetriebs 1903, S. 464, besprochen.
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D. R. P . Nr. 70988, 75996 u nd  85143, F ig. 138, findet sich das in  den m eisten Fällen  v e r
suchte M ittel, den R ost durch R öhren zu ersetzen, die m it dem Kessel in V erbindung stehen.

Allein abgesehen davon, daß ein solcher R ost selbst u n te r der 
V oraussetzung reinen Speisewassers infolge ungleichm äßiger A us
dehnung der einzelnen R ohre fortw ährend an U ndich theiten  leidet, 
b ren n t er auch bald durch. Zum al bei wagerechter Lage der 
R ohre tre ten  leicht W ärm estauungen au f, weil der D am pf n icht 
genügend rasch abström en kann.

Von der großen Anzahl von Feuerungen , welche in  diesem 
A bschn itt eingereiht werden könnten, sei hier noch eingehenderen

Piff, 138.
Feuerung von Orvis. A usführungen über die K o r b r o s t - F e u e r u n g  von D o n n e le y

und dem L a n g e n sc h e n  E t a g e n r o s t  R aum  gew ährt. Insbesondere 
die D onneley-Feuerung weist einige Vorzüge und  E igenheiten au f, die von beachtensw erter 
B edeutung sind.

Fig. 139. K g- 140.

Die verbesserte A usführung der K orbrost- 
Feuerungen von A d o lp h e  D o n n e le y ,  A ltona, 
is t aus Fig. 139—141 ersichtlich. Auch bei 
dieser Feuerung w ird die F lam m e durch einen 
R öhrenrost abgeführt, der aber dadurch lebens
fähig gem acht is t, daß die R öhren senkrecht 
gestellt sind; der D am pf verm ag leichter a b 
zufließen, u nd  W ärm estauungen sind viel w e
niger zu befürchten. E s können daher auch 
alle hochw ertigen Steinkohlen zur V erwendung Fig. 141.

gelangen.
Die B rennstoffschicht befindet sich zwischen zwei R osten, dem senkrechten  h in teren  

W asserröhrenrost u nd  einem im allgemeinen oben etw as nach vorn  geneigten V orderrost. 
Die R öhren des ersteren m ünden oben und  un ten  in weite Sam m elrohre, welche m it dem

Donneley- Feuerung.
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Kesselinnern in V erbindung stellen. Beide B oste befinden sich in einem eisernen, m it feuer
festen Steinen ausgekleideten Feuergeschränk von kastenförm iger G estalt, das der Kessel
stirnw and vorgebau t ist. D er V orderrost bestellt bei der neueren A usführungsart aus kurzen 
und  hohen B oststäben, welche durch wagerechte, der dauernden K ühlung dienende W asser
rohre gehalten werden. Diese sind durch Seitenstücke derart m iteinander verbunden, daß 
das vom un teren  Sam m elrolir des H in terrostes kom m ende W asser durch sie im Zickzack von 
un ten  nach oben hindurchfließt und in das obere Sam m elrohr des H interrostes wieder ein
m ündet. D ie A nordnung kann  auch so getroffen werden, daß der V orderrost sein W asser 
aus einem besonderen B ehälter em pfängt, in den es wieder zurückkehrt, um  zum Kessel
speisen b en u tz t zu werden. Außerdem werden auch seitliche, m it dem H in terrost in  Ver
b indung stehende W asserrohren angeordnet, um das bisweilen vorkom m ende Festbacken des 
Brennstoffes und der Schlacke an dem seitlichen M auerwerk und raschen Verschleiß desselben 
m öglichst zu verm eiden. Die anfänglich verw endeten geschweißten schmiedeeisernen Bohre 
sind sp ä ter durch gezogene M annesm ann-Stahlrohre ersetzt worden. Bei älteren A usführungen 
bestand  der V orderrost aus gewöhnlichen B oststäben, welche oben und in der M itte in hohle 
B ostträger eingehängt w aren. Die hierbei sich als notwendig erwiesene K ühlung wurde 
in der Begel d erart bew erkstelligt, daß die B ostträger zur Berieselung der S täbe m it W asser 
b en u tz t wurden.

Die Ü belstände, an  welchen die auf Seite 121 kurz erw ähnten Feuerungen scheiterten, 
sind durch die A nordnung und Ausbildung des senkrechten B öhrenrostes und den dabei e r
reichten ungehinderten D am pfabfluß, wenn auch n ich t vollständig beseitigt, so doch ganz 
erheblich gem ildert. Dennoch ist es m it B ücksicht auf die H a ltb ark e it der Bohre durchaus 
geboten, nur reines Speisewasser zu verwenden, wiewohl der rasche Um lauf, welcher in den 
Bohren zweifellos sta ttfin d e t, rascher V erschm utzung der letzteren bis zu einem gewissen 
G rad vorbeugt. Nach Erfahrungen, welche von verschiedenen Anlagen der eingangs be
schriebenen K onstruktion  aus langjährigem  B etrieb vorliegen, lassen sich bei richtiger B e
handlung U ndich theiten  der B ohre in vollständig befriedigender W eise fernhalten. Die früher 
häufiger lautgew ordenen B edenken über V errostungen, nam entlich in der Gegend der unteren 
Verbindungsstellen des H interrostes, dürften  zum Teil in der E inw irkung von Feuchtigkeit 
im B etriebsstillstand , herrührend  von der ursprünglich vorgesehenen äußerlichen W asser
kühlung der B oststäbe, oder aber in der Verwendung von kaltem  Speisewasser zu suchen 
sein.1) Den N achteilen, welche sonst den Vorfeuerungen im allgemeinen Sinne anhaften, 
w ird hier dadurch teilweise begegnet, daß die Begrenzung des Feuerraum s als eine wirksame 
Vergrößerung der Kesselheizfläche ausgebildet ist. Um das Nachström en schädlicher N eben
lu ft zu verhüten, is t auf dichten Abschluß an den V erbindungsstellen von Feuerung und 
Kessel ganz besonderes Augenmerk zu richten.

Die frische K ohle wird in den K orbrost durch die obere Öffnung eingeschüttet. Der 
Verlauf der V erbrennung ist ähnlich wie bei den auf Seite 121 aufgeführten Feuerungen. 
D ie E n tgasung  erfolgt allm ählich m it dem fortschreitenden N iedersinken der B rennschicht. 
E s ist daher selbst bei Verwendung sehr gasreicher Kohlen leicht, den ziemlich gleichmäßig 
verlaufenden L uftbedarf m it der durch die B rennstoffschicht zuström enden Luftm enge bei 
der gew ährleisteten T em peratur und frühzeitigen, innigen Mischung ohne besondere M aßnahmen 
zu decken, so daß die V erbrennung vollkom m en und rauchfrei vor sich geht.

Beispielsweise weiß m an auch von den m it Abgasen geheizten Speisewasser-Vorwärmern, daß die Zu
führung von W asser m it weniger als 3 0 —40° C an dem unteren  Teil der Rohre und an den unteren K asten 
einen Niederschlag verursacht, der rasch äußere Abrostungen im Gefolge ha t.
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F ü r gewisse Kohlen ist die K orbrost-Feuerung n ich t geeignet; nam entlich s ta rk  backende 
Kohlen weisen ein ungünstiges V erhalten  im F euer auf, indem  einzelne Stellen leer brennen, 
andere dagegen dunkel bleiben. Fallen solche Brennstoffe noch dazu etw as grushaltig  an, 
so b leib t der K ern  der Schicht tro tz  häufiger Nachhilfe schwarz u nd  das Feuer b ren n t nur 
an den Seiten w eiter.1) H ierbei w ird n ich t nur die B elastuugsfähigkeit, sondern auch die 
B rennstoffausnützung infolge großen Luftüberschusses wesentlich beein träch tig t. Als geeignete 
B rennstoffe können bei n ich t grushaltiger Anlieferung die m eisten westfälischen Gaskolilen, 
Saar- und  schlesischen, sowie eine R eihe englischer Gaskohlen usw. gelten , w ährend B renn
stoffe wie die westfälischen F ettkoh len  sich in der Feuerung lästig  verhalten .

L iegt eine passende K ohle vor, so is t die Bedienung einfach, da der Brennstoff in diesem 
F all nach M aßgabe des A bbrandes der G lut gleichmäßig niedergeht u nd  eine N achhilfe seitens 
des Heizers, wie sie z. B. bei den in A bschn itt IV  besprochenen geneigten K osten zur Erzielung 
eines geordneten Nachschubes sich als notw endig erw eist, nur in  größeren Zeiträum en v o r
zunehm en ist. D er Heizer h a t dafür zu sorgen, daß sich über dem Füllscliacht stets 
genügend Brennstoff befindet, dam it einerseits keine überschüssige L u ft über der Schicht 
hinweg in die Feuerung zu ström en verm ag, und  daß anderseits die E ntgasung  m öglichst 
ungestört und  gleichmäßig fortschreitet. N atürlich  ist auch wieder die W ärm e u n d  D am pf
erzeugung m ittels der Z ugstärke d. li. m it dem Zugschieber zu regulieren. Das Kernigen des 
Rostes von angesetzter Schlacke veru rsach t bei der bequem en Zugänglichkeit und  guten 
Ü bersicht desselben keine besondere M ühe, sofern die Schlacke n ich t s ta rk e  Neigung zum 
Fließen zeigt. D a bei der getroffenen R ostanordnung keine Asche durchfallen b an n , so 
sam m eln sich die gesam ten R ückstände innerhalb der Feuerung an. Aus diesem Grunde 
können Kohlen m it großem G ehalt am U nverbrennlichem  hinsichtlich ih rer vorteilhaften  V er
arbeitung  gewisse Schwierigkeiten bieten. Um den unteren R ostteil vor V erbrennung zu 
schützen, h a t der H eizer nach dem Reinigen des Rostes — wobei er sich eines flachen W erk 
zeugs bedient — darauf zu ach ten , daß er nur erkalte te  Schlacke hervorzieh t, so daß die 
G lutschicht niemals ganz bis an  das un tere  R ostende reicht, vielm ehr auf einem genügend hohen 
Fuß von Schlacke r u h t .2) Sehr w ichtig is t die richtige Bem essung der Schich tstärke , d. h. 
der A bstand  des vorderen eigentlichen Rostes vom hin teren  W asserröhrenrost, und  zwar 
u n te r  B erücksichtigung der B rennstoffart und  der B etriebsverhältnisse.

Die D onneley-Feuerung findet sich in N orddeutschland m ehrfach ausgeführt und in 
B etrieb. Sie arbeite t in  allen Anlagen sehr rauchschw ach.3) In  dieser H insich t erfüllt die 
Feuerung ihren Zweck in vollständiger Weise. L iegt eine passende K ohle vo r, welche gas
reich is t, n ich t besonders zum Backen neigt und  n ich t zu grushaltig  is t, so kann  bei 
dichtem  Z ustand bzw. Anschluß des M auerwerks der V orfeuerung m it dem rauchschw achen 
A rbeiten auch eine gute B rennstoffausnutzung verbunden sein. D abei is t nach beiden 
R ichtungen die A bhängigkeit vom H eizer eine viel geringere als bei der von H an d  
beschickten P lanrostfeuerung. W enn die Feuerung  dennoch keine größere V erbreitung 
gefunden hat, so is t cs den verschiedenen Bedingungen zuzuschreiben, welche sich an  ihren 
vorteilhaften  B etrieb knüpfen und  in  vielen Fällen  n ich t anstandslos zu erfüllen sind.

*■) S. auch Jahresberich t 1905 S. 36, sowie 38 und  39 des Vereins fü r Eeuerungsbetrieb und Raucli- 
bekäm pfung, H am burg.

2) S. auch S. 152, Tonbrink-Feuerung.
3) In  der Gegend von B udapest soll die Donneley-Feuerung noch in neuerer Zeit zahlreich ausgeführt 

w erden, wobei den E inschränkungen in  der W ahl des Brennstoffs durch Neigung der Rostfläche gegen die 
Sohle der Feuerung auf 110° angeblich m it gutem  Erfolg begegnet werden konnte.
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H ierzu gehören einerseits die W ahl geeigneter Brennstoffe, die aber u n ter B erücksichtigung 
der örtlichen V erhältnisse gleichzeitig auch preisw ürdig sein so llen ; ferner reines Speisewasser, 
das übrigens auch von anderen G esichtspunkten aus im K esselbetrieb billigerweise zu fordern 
ist. Anderseits verursach t die E inrich tung  höhere Anlagekosten als der P lanrost und  kann 
von den N achteilen der Vorfeuerung n ich t ganz freigesprochen werden.

E ine der D onneley- Feuerung verw andte B au art is t die K orbrost - Feuerung von 
L. H . T h ie lm a n n ,  B raunschw eig ;1) über ihre Anwendung is t wenig bekann t geworden.

D er L a n g e n sc h e  E t a g e n r o s t 2) such t dieselbe Feuerführung, wie sie den eben 
besprochenen E inrichtungen eigen ist, ohne B enutzung eines von der F lam m e durchström ten 
Rostes dadurch zu erreichen, daß der frische Brennstoff u n ter die G lutschicht geschoben 
w ird .3) Die A nordnung is t aus Fig. 142 
in  der von der M a s c h in e n b a u a n s t a l t  
H u m b o ld t ,  K alk  bei K öln a. R h., ge
bauten  Form  ersichtlich. Um die hinteren 
E nden der R oststäbe und  deren Träger 
gegen V erbrennen zu schützen, sind letztere 
als querliegende, etwas ansteigende W asser
rohre a ausgebildet, auf welche sich die be
sonders geform ten R oststäbe stü tzen . Die 
an die R ohre a abgegebene W ärm e wird 
größtenteils w ieder in  den Kessel übergeführt, 
indem das durch die R ohre fließende W asser 
vom  B ehälter R  fü r Kesselspeisezwecke an 
gew ärm t wird.

Die Bedienung der Feuerung ist fol
gende : D er H eizer g ib t auf die P la tte n  p, 
p „  p., fü r je  30 cm R ostbreite etw a eine 
Schaufel K ohlen auf. A lsdann d rück t er 
m it einer bre iten  K rücke zuerst die zu 
u n te rs t aufgeworfenen, dann die auf der 
m ittleren  Stufe liegenden Kohlen in den 
Feuerraum  und  s töß t endlich von oben so 
viel nach, als erforderlich is t, um die in 
schließen, worauf er wieder auf alle P la tte n

Diese A rt der Beschickung h a t zur Folge, daß der eingeschobene frische Brennstoff te il
weise u n te r die davor liegende, bereits glühende K ohle gelangt, teilweise aber von der von 
oben nachsinkenden, gleichfalls in  G lut befindlichen K ohle überdeckt wird. E s gelingt auf 
diese Weise, sofern m an streng darauf ach te t, daß die Reihenfolge der einzelnen V errichtungen 
genau eingehalten w ird und die Öffnungen zwischen den einzelnen Stufen stets sorgfältig 
durch frischen B rennstoff verschlossen sind, das angestrebte Ziel zu erreichen: Die frischen 
Kohlen werden ganz allm ählich en tgast und  in B rand  gesetzt. Bei genügender Sorgfalt

*) S. auch R . S t r i b e c k ,  Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1891, S. 1021, 1208 und 1209.
2) S. auch Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1886, S. 775 und 776, 1889, S. 822 und Zeitschrift 

des Verbandes der preußischen Dampfkesselüberwachungsvereine 1883, S. 136 und 138.
3) E ine Reihe anderer E inrichtungen, bei denen der frisohe Brennstoff u n te r die glühende K ohle geschoben 

wird, findet sich im  A bschnitt V.

Langenscher E tagenrost.

der Brennstoffschicht en tstandenen Lücken zu 
frische Kohlen aufw irft.



kann cs über m ehrere Beschickungen dauern , bis die vollständig entgaste Kohle an  die 
Oberfläche gelangt. —  Es läß t sich daher in gleicher W eise wie bei den vorhergehenden E in 
richtungen durchaus rauchschw ache und  bei geringem Luftüberschuß zugleich w irtschaftliche 
V erbrennung erzielen. V oraussetzung is t jedoch hierfür eine sehr sorgfältige Bedienung, 
welche im  Gegensatz zu den V erhältnissen bei der Donneley-Feuerung n ich t nur große A uf
m erksam keit und  V erständnis des Heizers fo rdert, sondern auch diesen, nam entlich bei 
starkem  B etrieb , fortdauernd  in A nspruch nim m t. E ine Steigerung der W ärm eentw icklung 
m ag die Feuerung wohl zulassen; bei den zunehm enden Anforderungen an den Heizer, 
welcher doch seine sonstigen Obliegenheiten außer der Feuerung n ich t versäum en darf, und 
bei der ein tretenden A bnahm e der für die E ntgasung  zur Verfügung stehenden Zeit is t aber 
n ich t zu erw arten, daß sie im B etrieb im mer befriedigend arbeitet. Plötzlich vorkom m enden 
Änderungen des W ärm ebedarfs w ird der E tagenrost ohne Preisgabe seiner Vorzüge in bezug

auf die E rreichbarkeit vollkom m ener V erbrennung 
ü b erh au p t n ich t zu folgen vermögen. S ta rk  backende 
B rennstoffe sind für diese Feuerung ebenfalls un g e
eignet. Die Schlacken sam m eln sich infolge der B e
schickung von Stufe zu Stufe auf dem Schlackenrost l, 
von wo aus sie ohne S törung der V erbrennung hervo r
gezogen werden können.

D er V erbrauch an  B oststäben  und  B oststab trägern , 
der die ursprüngliche A usführung (Fig. 143) des E tag en 
rostes zum Scheitern b rach te , r) is t  zw ar durch  die 
späterh in  getroffene A nordnung nach Fig. 142 erheb
lich verm indert, jedoch dürfte  er im m er noch eine 

n ich t zu vernachlässigende Bolle spielen. N achteilig  für die K onstruk tion  is t außer der 
um ständlichen Bedienungsweise auch der U m stand , daß sie sich n u r fü r V orfeuerung bzw.

1 2 6  Einrichtungen, welche Störungen durch periodische Beschickung Vorbeugen.

Fig. 144. Fig. 145.
Stroganoff-Feuerung.

U nterfeuerung eignet, daß also nam entlich bei V erw endung hochw ertiger Brennstoffe eine 
W ärm eausnutzung , wie in  einer zweckmäßig gebauten Innenfeuerung, kaum  möglich ist.

J) Die in  den glühenden K ohlen steckenden Enden der n ich t u n te rstü tz ten  R oststäbe nahm en eine sehr 
hohe T em peratur an, senkten sich teilweise du rch , erschwerten infolgedessen eine geordnete Bedienung im 
höchsten Grade und brann ten  schließlich ab. Eine U nterstü tzung durch gewöhnliche, n ich t gekühlte R ost- 
träger w ar gleichfalls n icht durchführbar, da  diese noch vor den S täben  w egbrannten.

Fig. 143.
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A uf alle Fälle stehen den n ich t gerade billigen Anschaffungs- und  U nterhaltungskosten  keine 
entsprechenden Vorteile gegenüber. E ine nennensw erte V erbreitung h a t daher diese E in 
richtung n icht gefunden.

Die Fig. 144 und  145 stellen eine Vorfeuerung — B au art J . A. S t r o g a n o f f ,  von A. M ü lle r  
& Co. in M oskau — dar, bei welcher an  Stelle eines eigentlichen Rostes Mauergewölbe stufen
förm ig angeordnet sind. D ie S troganoff-Feuerung kom m t deshalb nur fü r geringwertige 
Brennstoffe in B etrach t. Sie is t in dieser oder verw andter A usführung in den waldreichen 
Gegenden R ußlands und F inn lands zur V erbrennung von Scheiterholz wie auch von aller
hand  Holzabfällen vielfach im G ebrauch und  h a t sich hierfür bew ährt. Gewöhnlich ist über 
der Feuerung ein gußeiserner S chü ttkasten  aufgesetzt. In  dessen Fuße befindet sich eine 
A bsperrklappe, oben ist er m it einem Deckel versehen. D er K asten  w ird bei abgesperrter 
D rehklappe gefüllt, der abgemessene In h a lt  desselben fä llt nach Öffnung der K lappe, bei 
geschlossenem Deckel in bestim m ten Z eiträum en in  den ste ts  ziemlich voll gehaltenen F euer
raum . Zur V erhütung  unvollkom m ener V erbrennung sind K anäle fü r O berluftzufuhr v o r
gesehen; der Q uerschnitt is t durch außenliegende K lappen einstellbar. W ird  ziemlich trockenes 
Holz verbrann t, so m acht sich ein beträchtlicher O berluftbedarf geltend, da  der Brennstoff 
hoch geschichtet is t und  infolge der E inw irkung des reichlichen W ärm espeichers die E n t
gasung rasch vor sich gehen kann, selbst wenn nur wenig anfacliende U nterlu ft zuström t.



IY. Feuerungen mit ununterbrochener Beschickung ohne 
Kraftbetrieb.

Verbrennung der Kohle auf einem geneigten Rost, wobei die Beschickung 
infolge des Eigengewichts selbsttätig aus einem Fülltrichter erfolgt,

A. Allgemeines.

Die hier in  B etrach t kom m enden B oste zerfallen in T r e p p e n r o s t e  und  S c h r ä g r o s te .  
W ährend die letzteren  vom P lan ro st sich nur durch die schiefe Lage ih rer S täbe u n te r
scheiden, besitzen die ersteren die Form  einer Treppe m it eng gestellten Stufen, die in  der 
Regel w agerecht liegen, zuweilen aber auch , wie beim E inbecker und  beim M ünchener 
S tufenrost, schräg gestellt sind.

D er V orteil des Treppenrostes gegenüber dem Schrägrost b esteh t darin , daß er eine 
erhebliche Steigerung der freien Rostfläehe, wie es für geringwertige B rennstoffe erforderlich 
ist, zuläßt, ohne daß hieraus eine Zunahm e des Verlustes in  durchfallenden (unverbrannten) 
B rennstoffteilchen erwachsen würde. Dagegen leidet der T reppenrost an  dem N achteil, daß 
die Schlacken sich leichter zwischen den S tufen festsetzen können. Bei V erteuerung hoch
wertiger Brennstoffe (Steinkohlen) werden die Stäbe n icht s tan d h a lten , oder zum m indesten 
einem sehr starken  Verschleiß unterliegen, weil die S tufen des Treppenrostes der G lutschicht 
größere B erührungsfläche darb ie ten  als die S täbe des Schrägrostes. D a die Asche sich n icht 
se lbsttä tig  vom  R ost ausscheidet, ru tschen zuweilen B rennstoff und  Schlacke weniger leicht 
nach. F erner is t die Ü bersichtlichkeit des Treppenrostes etw as geringer.

Ohne S törungen in  der Arbeitsweise der Feuerung im Gefolge zu  haben, kann  wohl der 
G ehalt des Brennstoffs an  U nverbrennlieliem  ein beträch tlicher se in ,1) wenn nur die V er
b rennungstem peratur auf dem R ost n ich t zu hoch und  die A rt der Schlackenbildung lose 
und  n ich t schm ierend ist.

H ieraus ergibt sich, daß der T reppenrost m it V orteil n u r für B raunkohle, Torf und  für 
kleinstückige Brennstoffe von ähnlichem  H eizw ert (Lohe, Sägespäne, Holzabfälle und  dergl.) 
in B e trach t kom m en k an n , die n u r mäßige V erbrennungstem peraturen zu entw ickeln im 
S tande sind , also auch keinen hohen R oststabverbrauch  verursachen. Schon bei griesiger 
Steinkohle m it großem B ückständegehalt und  verhältnism äßig geringem H eizw ert, die auch 
zuweilen auf T reppenrosten v erb ran n t w ird, steig t der V erbrauch an R oststäben  erheblich. 
D a nun jene Brennstoffe ihres niedrigen H eizw ertes halber für eine bestim m te D am pfleistung 
die V erbrennung großer Mengen erfordern, und da die verhältn ism äßig  gering sich er

1) Vergl. nam entlich S. 143 u. f.
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gebende V erbrennungstem peratur die den Feuerraum  umschließenden Teile keinem so 
großen Verschleiß aussetzt, so beschränk t sich die A nwendung des Treppenrostes zur H a u p t
sache auf V orfeuerungen oder U nterfeuerungen, welche bei dem größeren Spielraum h in 
sichtlich A nordnung und  Abm essungen auch dem Bedürfnis nach einer größeren Bostfläclie 
nachzukom m en gestatten .

D er Schrägrost dagegen besitzt ein viel größeres Verwendungsgebiet. Zwar wird sich 
für ihn s ta rk  backender B rennstoff un d  solcher m it ungünstiger (schmierender) Schlacken
bildung, ebenso wie fü r den T reppenrost, insofern schlecht eignen, als hierbei der gleich
mäßige N iedergang des B rennstoffes, welcher fü r das rauchfreie A rbeiten dieser R oste die 
erste V oraussetzung bildet, erheblich bee in träch tig t w ird .') Im  übrigen aber ist der Schräg
rost weder an  bestim m te Feuerungssystem e, noch an bestim m te Brennstoffgattungen 
gebunden; diese müssen nur genügende Korngröße besitzen, da sonst zu befürchten steh t, 
daß viel unverb rann te  Teile durch die B ostspalten  fa llen ,2) welche Gefahr allerdings durch 
geeignete V orkehrungen (seitliche Ansätze des B oststabes der Tenbrink-Feuerung und der
gleichen) einigermaßen eingeschränkt werden kann.

Als beschickende K ra ft d ient bei allen geneigten B osten die Schw erkraft des Brennstoffs 
selbst. D er in einem F ü lltrich te r befindliche B rennstoff gelangt durch eiue in der Regel 
verstellbare Öffnung auf den B ost und bedeckt diesen d era rt, daß die Oberfläche der 
B rennstoffschicht sich dem natürlichen Böschungswinkel entsprechend einstellt, welcher um 
so genauer eingehalten wird, je  gleichartiger der Brennstoff beschaffen ist. I s t  die Neigung 
des Rostes dem Böschungswinkel gleich, so besitz t die Schicht, abgesehen von etwaigen 
Sperrungen durch Schlackenansatz und  dergl., auf der Länge des ganzen Rostes gleiche 
H öhe; is t sie kleiner, so ergibt sich die Schicht oben dicker als un ten  und is t sie größer, 
so ste llt sich das U m gekehrte ein. D ie Längenabm essung der geneigten R oste w ird ebenso 
wie beim P lan rost in  erster Linie durch die Forderung begrenzt, daß die Ü bersichtlichkeit 
und  die Zugänglichkeit bei der Bedienung sich n ich t schwierig gestalten  darf. W enn nun 
auch die Beförderung des Brennstoffs nach h in ten  bzw. un ten  beim geneigten B ost nicht 
besondere A nsprüche an  die G ew andtheit des Heizers s te llt, so is t es doch ra tsam , eine 
Länge von 2 m n ich t zu überschreiten.

Die V erbrennung auf dem geneigten B ost verläuft nun folgenderm aßen:
D er Brennstoff gelangt abw ärts in  dem M aße, als die G lut abb renn t und die R ück

stände (Schlacke und  Asche) en tfe rn t w erden; gleichzeitig w ürde aber auch die Schichthöhe 
abnehm en, wenn sie sich n ich t durch den N achschub aus dem F ü lltrich te r im m er wieder 
ergänzen könnte.

D er N achschub is t von großem Einfluß auf die Vollkom menheit der Verbrennung. 
F in d e t der A bbrand an allen Stellen (auf die ganze Länge) des Rostes gleichmäßig s ta tt ,  so wird 
im m er von Zeit zu Zeit, sobald die Schichthöhe um  ein bestim m tes, von der Korngröße des 
Brennstoffs abhängiges Maß abgenom m en h a t ,  eine Lage frischer K ohle, über den ganzen

*) Auch Mischungen verschiedener Brennstoffe werden bei beiden R ostarten  eher zu Ü belständen V er
anlassung geben, als z. B. auf dem P lanrost, da  sich infolge des verschieden raschen Abbrandes und der ver
schiedenen Schwere U nregelm äßigkeiten im selbsttätigen N achschub einsteilen können. Auf alle Fälle sollten 
die E igenschaften der zu m ischenden Brennstoffe d era rt sein, daß ihre Verbrennungsbedingungen entw eder 
n ich t allzuweit auseinander liegen, oder sich gegenseitig ergänzen. So kann es z. B. vorteilhaft sein, au f dem 
Sehrägrost eine westfälische Fettkohle, die wenig, aber schm ierende Schlacke absondert, m it einer Saarkohle zu 
vermischen, welche zwar m ehr, aber lose Schlacke gibt.

2) Diese Gefahr is t bei allen R osten, auf denen der Brennstoff w andert, viel größer als beim gewöhnlichen 
P lanrost, weshalb auf dem letzteren kleinstiiokige K ohle eher ohne N achteil verbrannt werden kann.

H aicr, Dampfkessel-Feuerungen. 2. Aufl. ®



1 3 0 Feuerungen m it ununterbrochener Beschickung ohne K raftbetrieb .

B ost sich ausb reitend , aus dem F ü lltrich te r niedersinken. M an h a t  also eine periodische 
Beschickung, bei der zwar ein überm äßiger L u ftzu tr itt ausgeschlossen is t ,  bei der jedoch 
die B ildung von B auch wegen der Größe der Beschickung und  dem dadurch verursachten 
Anwachsen der Gasentwicklung n icht ohne besondere V orkehrungen verh indert werden kann. 
Die V erhältnisse liegen ähnlich wie beim periodisch beschickten P lanrost. E s fehlt an 
einer hinreichenden A npassung von L uftzufuhr u nd  Luftbedarf.

Um  eine dauernd gleichm äßige, langsam e E ntgasung , sowie einen allm ählichen N ach
schub zu erzielen u nd  das Ü berstürzen n ich t entgasten  Brennstoffs möglichst zu verm eiden, 
muß daher beim B au  geneigter E oste  das B estreben dahin gerich tet sein, die eigentliche 
V erbrennungszone auf den m ittleren  und  noch m ehr auf den unteren  Teil des Eostes zu 
verlegen, so daß die d o rt rascher abnehm ende Schicht von oben aus beständig  ergänzt wird, 
daß also ein ununterbrochen  fortlaufendes W andern  des Brennstoffs über den E o st sich 
einstellt und jener, bevor er in  die u n ten  liegende H auptverbrennungszone gelangt, auf dem 
oberen Teil des E ostes die nötige Z eit zur E n tgasung  findet. E in  derartiger Verlauf der 
V erbrennung wird allgemein dadurch erreich t, daß m an die L uftzufuhr zum  oberen Teil 
des Eostes hem m t, was auf die verschiedenste W eise durchgeführt werden kann.

E rfolg t die A usscheidung der flüchtigen B estandteile tatsächlich  annähernd  gleichmäßig, 
so kann  es m it E ücksich t auf die Leistungsfähigkeit der Feuerung angezeigt sein, durch 
besondere Vorkehrungen die E n tgasung  zu befördern. W ird  aber deren Beschleunigung 
w eit getrieben, so m ach t sich wieder die Zuführung von O berluft notwendig, und  zwar in  
diesem F a lle ' n icht zeitweilig, sondern dauernd.

C. W e in l ig 1) w ählte fü r den T reppenrost die Neigung so, daß die B rennstoffschicht oben 
erheblich s tä rker (mehr als doppelt so stark) als u n ten  sich ergab. D as b rin g t aber gewisse 
N achteile m it sich. D ie Neigung des Eostes kann  fü r geordneten N achschub zu gering werden, 
besonders wenn der le tztere  auch noch dadurch bee in träch tig t wird, daß die Schlacken sich leicht 
festsetzen. In  diesem Falle is t die Nachhilfe des H eizers in erhöhtem  Maße erforderlich. 
D a der Böschungswinkel m it der Beschaffenheit der K ohle wechselt, so w ird m an eine zweck
mäßige V erteilung der zur V erbrennung erforderlichen L u ft möglichst unabhängig von den 
E igenschaften des Brennstoffes u nd  der B ostneigung herbeizuführen suchen, w odurch es 
gleichzeitig erm öglicht wird, le tztere  so festzulegen, wie sie sich m it E ücksich t auf den N ach
schub und  die Schlackenbildung als günstig erweist.

Bei einigen Treppenrostfeuerungen, sogenannten H albgasfeuerungen, wird d e ra rt v e r
fahren, daß m an die V erschiedenheit der Schichthöhe zw ar beibehält, sie jedoch dadurch u n 
abhängig von der B ostneigung m ach t, daß entw eder der obere Teil des E ostes gegen den 
un teren  zurückgesetzt w ird (Feuerung F . A. Schulz, Fig. 162), oder daß m an durch E inbau  
eines W ehres den B rennstoff auf dem oberen Teil des E ostes zu rückhält (Feuerung von
E . Völeker, Fig. 164 un d  165 und  von C. Eeich, Fig. 168 und 169). Z ur richtigen Verteilung 
der Brenngeschw indigkeit auf die verschiedenen Zonen des Eostes derart, daß tatsächlich  
eine ununterbrochene langsam e E ntgasung  des Brennstoffes s ta ttfin d e t, bevor er auf dem 
m ittleren  u nd  un teren  B ostteil zu einer lebhaften  V erbrennung gelangt, genügt neben 
passender E instellung der Bostneigung eine zweckmäßige Gewölbeanordnung.

In  anderer W eise erreicht m an beim T enbrink-B ost, Fig. 177 die richtige V erteilung 
der L uftzufuhr u nd  des Verlaufs der V erbrennung. Man läß t die m it dem Beschickungs

l ) S. den lehrreichen V ortrag von C. W e in l ig :  „Treppenroste und  P lanroste“ , Zeitschrift des Verbandes 
der preußischen Dampfkesselüberwachungsvereine 1879, S. IS.
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trich te r verbundene B o stp la tte  ziemlich tief in den V erbrennungsraum  hineinragen und 
hem m t außerdem  noch auf dem oberen Teil des Eostes den L u ftzu tr itt dadurch, daß 
m an entw eder die B oststäbe oben m it seitlich angesetzten B ippen versieht, oder sie, wie 
beim T host’schen und K u h n ’schen E ost, oben dicker m ach t als un ten, wodurch die Bost- 
spaltcn  oben sehr eng ausfallen und  sich erst allm ählich nach unten erweitern. E ine der
artige A nordnung erweist sich übrigens schon als nötig, um  das Durchfallen kleiner 
B rennstoffstückchen zu verhindern, dem gerade auf dem oberen Teil des Eostes vorzubeugen 
ist, weil hier ein Zusam m enbacken oder ein Zusam m ensintern dieser Teilchen noch nicht 
sta ttfin d e t.

D ie E ntgasung  des langsam  nachrutschenden frischen Brennstoffs befördert m an dagegen 
bei den Feuerungen nach dem System  Tenbrink dadurch, daß m an durch U nterbringen des 
Eostes in einem besonders gestalteten  K esselteil, der sogenannten Tenbrinkvorlage, Fig. 177 
durch A nordnung eines besonderen Quersieders über dem E ost, Fig. 184 durch vorgezogene 
Feuerbrücken oder dergleichen die von unten, der eigentlichen Verbrennugszone abström enden 
Gase zwingt, entgegen dem allm ählich abw ärts sinkenden Brennstoff über diesen hinweg nach 
oben abzuziehen, um  m it ih rer W ärm e unm itte lbar (also ohne Zwischenschaltung eines W ärm e
speichers) auf die frische K ohle einzuwirken. Infolge dieser A nordnung is t die Vermischung 
von Gasen und  L u ft eine sehr rasche und  innige, die nötige T em peratur ist auch im mer 
gew ährleistet, so daß im Falle des Vorhandenseins genügender Luftm enge die flüchtigen 
Gase sofort nach ihrer Ausscheidung zur E n tzündung  gelangen. Bei regelmäßigem selbst
tä tigen  N achrutschen is t nun die E ntgasung  eine dauernde und  der L uftbedarf wenig ver
änderlich; es is t daher unschwer, eine p rak tisch  genügende Anpassung der L uftzufuhr zu er
zielen. E e ich t die durch E o st und  Brennsehiclit h indurchtre tende Luftm enge zur voll
kom m enen V erbrennung der flüchtigen B estandteile n icht aus, so is t dauernd angemessene 
O berluft zuzuführen, was hier in w irksam er Weise von vorn, über den Beschickungskanal 
hinweg gegen die G asabström ung geschehen kann.

S etz t aber der gleichmäßige N achschub aus, so kann  zunächst der Luftüberschuß und 
d am it der A bw ärm everlust infolge zu starken A bbrandes der Schicht erheblich anwachsen. 
N ach der alsdann erforderlichen Nachhilfe seitens des Heizers s te llt sich für einige Zeit in 
verstärk tem  Maße eine Ausscheidung der Gase und hierdurch ü b e r  dem E o st Luftm angel 
ein, welcher E auehbildung  zur Folge hat.

In  Erw ägung dieser Vorgänge eignet sich die Tenbrink-Feuerung nur für -Brennstoffe, 
die solche E igenschaften aufweisen, daß sowohl A bbrand als Nachschub m öglichst gleichmäßig 
von s ta tte n  gehen, und wenig Nachhilfe erforderlich ist.

B. Treppcnrost-Feuerungen.

T reppenrost von F . M ü n te r  in  H alle a. S. E r  s te llt eine allgemeine K onstruk tion  
nach Fig. 146—148 dar, wie sie auch vom S p e z ia lw e rk  T h o s t ,  G. m . b. H ., Zwickau, 
u n d  anderen F irm en gebaut wird. H auptsächlich is t er für die Verheizung von m itte l
deutscher B raunkohle im Gebrauch. D er Neigungswinkel is t kleiner als der Böschungs
winkel des Brennstoffs. C. C a r io  g ib t an, daß der le tztere  bei S chüttung im Freien ungefähr 
38° betrage; er falle aber auf dem E o st im B etriebe geringer aus wegen des Trocknens und 
Zerfaliens der Kohle und  wegen des durch den Luftzug bew irkten Druckes. M an müße 
daher m it dem Neigungswinkel u n te r U m ständen bis 27° herunter gehen. Dabei is t es in 
bezug auf Erzielung vollkomm ener V erbrennung zweckmäßig, wenn die Brennstoffschicht sich 
oben etwas stärker erg ibt als unten . Dies kann auch das selbsttätige Nachsinken der Kohle

9*



Fig. 147.

Fig. 146 bis 148. T reppenrost von Munter.

Fig. 140.
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u nd  die Sclilackenbildung nur günstig beeinflussen. Auf alle Fälle is t zu verhüten, daß die 
Kohle bzw. G lut auf dem unteren  Teil der Feuerung sich anhäuft.

D ie seitlich angeordneten Schrauben dienen zum Verstellen des Neigungswinkels der 
Kostwangen. C. C a rio  em pfiehlt an Stelle der Stellschrauben keilförmige U nterlegstücke.

D ie in  Fig. 146 v erb re ite rt eingezeichnete obere Treppenstufe h a t  den Zweck, fü r die 
sonst durch den S chürspalt herausfallenden K ohlen eine U nterstü tzung  zu bilden, und 
zw ar n ich t allein in der Ruhelage, sondern auch beim Schüren, für die hierbei verschlepp
ten  K ohlenteile. Zweckmäßiger is t es, den T richter nach Fig. 149 anzulegen. Bei dieser 
A nordnung folgt die K ohle am sichersten u nd  die V erbreiterung der oberen Stufe fällt 
fort. Die R ückstände (Asche und Schlacke) sam m eln sich gemeinsam m it niedergerollter, 
oder auf der Treppe n ich t ganz ausgebrannter Kohle auf einem am Fuße derselben befind
lichen kleinen P lanrost. Um zu verm eiden, daß beim E ntfernen  der R ückstände über
schüssige L u ft in die Feuerung gelaugt, is t folgende E inrich tung  getroffen. D er Schlacken
ro st is t als Schieber ausgebildet und  es befindet sich u n te r  ihm ein K asten, welcher durch 
einen zweiten n ich t durchbrochenen Schieber m it dem Aschefall in  V erbindung s teh t oder 
durch eine geeignete Verschlußklappe nach dem H eizerstand geöffnet werden kann. Der 
untere, sogenannte Blindschieber soll fü r entsprechende L uftzufuhr m ehr oder weniger offen 
gehalten werden, je  nachdem  auf dem P lan rost m ehr oder weniger R ückstände liegen. Beim 
E n tfernen  der R ückstände wird der B lindschieber geschlossen und  der P lan rost geöffnet, die 
Schlacken fallen in den K asten , aus dem sie, nachdem  der obere Schlackenrost wieder ge
schlossen ist, in  den Aschefall befördert oder nach vorn  en tfern t werden können. Um die 
B rennstoffschicht bei herausgezogenem P lan rost zu halten, is t die untere Treppenstufe nach 
innen verbreitert. Dieser Zweck w ird jedoch besser erreicht, wenn durch konstruktive 
A usbildung dafür gesorgt ist, daß sich der P lan rost n icht ganz wegziehen läßt. Die breite 
S tufe s tö rt im m erhin die V erbrennung u nd  das Abgleiten der Schlacke auf den P lanrost 
während des Betriebs.

Zur B eobachtung der F lam m e sind seitlich Schauöffnungen vorgesehen. Dieselben werden 
indessen zweckmäßiger ohne Verwendung von R ohren konisch ausgeführt, so, daß sie außen 
n u r einen Durchm esser von ungefähr 10 mm zu haben brauchen. E in besonderer Verschluß 
is t alsdann n ich t erforderlich, u nd  bei entsprechender Erw eiterung nach innen is t ein großes 
Gesichtsfeld für das F euer geboten.

Fig. 150 ste llt eine Schüttfeuerung m it T reppenrost von J .  A. T o p f  & S ö h n e , E rfu rt, 
in V erbindung m it einem Flam m rohrkessel dar. Die Überwölbung des Schürraum s und 
Z uführung des Brennstoffs von oben durch einen großen S chü ttrich ter b ie te t den V or
teil eines sehr geringen A rbeitsaufw andes fü r die Beschickung, da der Brennstoff u n 
m itte lbar vom W agen oder durch Becherwerk, Schnecken und  dergleichen auf die Feuerung 
gebracht werden kann. Diese Anlagen werden je nach den Verhältnissen natürlich auch 
fü r Beschickung von H and ausgeführt, wobei der obere Füllschaeht, und zuweileu auch die 
Schutz- und R egulierp latte un terhalb  desselben in  F o rtfa ll kom m t, wie dies beispielsweise 
aus Fig. 151 ersichtlich ist.

Bei der ersteren A usführung is t un terha lb  des Füllschachts ein Verschluß angeordnet; 
er d ien t zur Zuführung und  A bsperrung des Brennstoffs. Diese V orrichtung besteh t aus 
einer A nzahl zugespitzter Rundeisen (Stempel), welche eine A rt R ost bilden, u n ter dem sich 
dichtschließende A bsperrschieber befinden. Die Stem pel lassen sich bequem durch den B renn
stoff stoßen, worauf die Schieber vom D ruck des Schachtinhaltes en tlaste t sind und sich 
leich t bewegen lassen. Sie gesta tten  ferner, den Brennstoff an  verschiedenen Stellen m ehr
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oder weniger nachrutschen zu lassen, was liauptsäclilicli nach dem A bschlacken u n d  den 
B etriebspausen in  B e trach t kom m t, w ährend welcher Zeiten der Brennstoffzulauf m ittels 
der Schieber abgeschlossen wird. D er Verschluß h indert auch ein H eraufbrennen des Feuers

in den Fü llschach t beim A bsperren 
des Zuges w ährend der B etriebs
pausen. Ü ber dem  B o st is t zum 
Schutz gegen S trah lung  nach vorne 
u n d  zur Regulierung der B rennstoff
schicht ein Verstellschieber ange
b rach t. Am E nde des Treppenrostes 
befindet sich wieder ein auszieh
barer Schlackenrost. D ie R ückstände 
können nach dem Schürraum  ge
zogen w erden, oder bei Anlegung 
eines A schekanals in  diesen durch
fallen sobald der vom  Schürraum  
aus zu betätigende Ascheschieber 
geöffnet wird. Zum E ntgasungsraum  
führende K lappen  ermöglichen das 
Anheizen u n d  dienen zur Rach hilf e 
w ährend des B etriebs. Dieselben 
sind, wie ü b erh au p t alle Verschluß - 
te ile, an  den Auflageflächen b e
arbeitet, um  m öglichst dichten A b
schluß zu bew erkstelligen.

Im  Seitenm auerw erk werden im 
allgemeinen K anäle fü r O berluft
zufuhr angeordnet, welche an  ge
eigneter Stelle im Feuerraum  ein
m ünden u n d  an  der S tirnw and m it 
verschließbaren K lappen  zur R ege
lung versehen sind.

Zur genaueren A npassung des 
Neigungswinkels an  die B rennstoff
sorte  u nd  deren E igenschaften w äh
rend  des B etriebs is t der R o st m it 
seitlichen V erstell Vorrichtungen m it 
Links- und  Rechtsgew inde versehen.

J e  nach dem B rennstoff schiebt 
sich über dem R ost ein kürzeres 
oder längeres Gewölbe v o r, in je- 
Aveils geeigneter F orm  u nd  Lage

Fig. 150.

Fig. 151.
Treppenrost-Schüttfeuerungen von Topf & Söhne.

zum R o st, so, daß m an m it der 
langsam en E rh itzung  des B rennstoffs einen allm ählichen Ü bergang von der E n tgasung  zur 
V erbrennung erhält.

F ig. 152 zeigt die A nordnung einer T o p f  sehen T reppenrost-R egu lier-S chü ttfeuerung  an
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einem W asserrohr-K essel. H ier wird der Brennstoff durch schmiedeeiserne B ohre zu
geführt, welche die V erbindung zwischen dem, über dem Schürraum  angeordneten Lager 

  und dem Füllschacht der Feue
rungen herstellen u nd  genügend 
B aum  zum Beinigen und Aus- 
weehseln der W asserrohre des 
Kessels gewinnen lassen.

Das B estreben , die B au 
a r t  der Feuerungen den je 
weiligen Sonderverhältnissen 
anzupassen, kann  je  nach dem 
Verwendungszweck von Fall 
zu F all noch m ancherlei inner
liche oder äußerliche Abwei
chungen von den hier zur 
D arstellung gebrachten K on
struktionen  veranlassen.

•Schürraum

/ Ischeraum

Lokomobile
kesse!

W s,

Feuerung

Feuerung
Lokomobih
kesse/

Fig. 153 bis 155. 
Treppenrost-Schüttfeuerung von Topf & Söhne 

für ausziehbare Lokomobilkessel.

So werden z. B. für Lokomobilen m it 
ausziehbarem  Böhrenkessel fahrbare F eu e
rungen aus feuerfestem  M auerwerk ausge
füh rt, die vollständig  m it einem schm iede
eisernen Gehäuse um geben und auf zwei 
B äderpaaren gelagert sind. Bei großen 
Lokomobilen oder in Fällen, in denen m it 
B ücksicht auf die G eringwertigkeit des 
Brennstoffs für fahrbare Anlagen die A b

m essungen der Feuerung zu groß und  die K osten des eisernen Gehäuses unverhältnism äßig 
hoch ausfallen, werden auch A nordnungen getroffen, welche eine oder zwei feststehende 
gem auerte Feuerungen seitlich vor der Lokomobile vorsehen. Die Fig. 153—155 veranschau-

Fig. 152.
Treppenrost-Schüttfeuerung von Topf & Söhne fü r W asserröhrenkessel.



liehen eine derartige Anlage. Um den Röhrenkessel auszielien zu können, b rau ch t nur das 
Zwischenstück, welches die zwei seitlichen Feuerungen verbindet, fah rb ar ausgebildet zu sein. 
Diese A nordnungen kom m en natü rlich  n u r da in  B etrach t, wo ihrem großen R aum bedarf 
n ichts im W ege s teh t. D ie inneren E inrich tungen  für den B etrieb der Feuerungen e n t
sprechen denjenigen fü r andere K esselbauarten.

j  gg  Feuerungen m it ununterbrochener Beschickung ohne K raftbetriob.

D as S p e z ia lw e r k  T h o s t ,  G. m. b. H ., Zw ickau, liefert nach Fig. 156 und  157 fah r
bare T reppenrostfeuerungen für Lokom obilen m it ausziehbarem  Röhrenkessel. D as Ganze 
is t in einem ausgem auerten schm iedeeisernen Gehäuse fertig  zusam m engebaut. Die V er
bindung m it der Feuerbüchse wird m ittels eines Anschlußringes hergestellt, der sich am

Feuerungsgehäuse befindet. Zur E in 
stellung der Schichthöhe, bzw. zum 
Abschlüsse des Trichters gegen den 
R ost d ien t ein m it Zahngetriebe und 
H an d rad  be tä tig te r Schieber. Auf
fallend is t das auf die ganze Länge 
des R ostes in wenig zunehm ender 
E n tfernung  von demselben vorge
schobene Gewölbe, das n ich t gerade 
vorteilhaft erscheint. Quer über dem 
R ostanfang w ird auch Zuführung 
vorgew ärm ter O berluft vorgesehen, 
deren Menge durch Schieber au der 

' 'lg' 159' S tirnw and regelbar ist.
Fig. 158—160 zeigen eine U n te r- 

Pig. iss. flur-Treppenrost-Feuerung, wie solche
Wolfsche Treppenrostfouenm g für ausziehbare Lokomobilkessel. nam entlich fü r den Gebrauch von

erdigen B raunkohlen von der M a
schinenfabrik R. W o lf ,  M agdeburg-B uckau, fü r ihre bekann te B au art freistehender, 
ausziehbarer Röhrenkessel ausgeführt w ird.1) D er über der Kesselhaussohle befindliche 
V orbau gesta lte t sich sehr klein. E r ru h t auf Rollen und kann  leich t en tfern t werden, 
wenn der Röhrenkessel, z. B. für die innere R einigung, ausgezogen werden soll. Die 
gew ählte G ew ölbe-A nordnung erscheint fü r die in  F rage stehenden Brennstoffe als günstig.

x) S. auch Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1908, S. 273.

Fig. 156 und  157.
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D er Neigungswinkel des Treppenrostes is t innerhalb der erforderlichen Grenzen vom 
Scliürstand des Heizers aus einstellbar. E in  m ehrteiliger Schieber g es ta tte t die Schicht
höhe bzw. die Menge des durch sein Eigengewicht u n te r dem Böschungswinkel nach
ru tschenden Brennstoffs, welcher in sehr einfacher bequem er Weise dem F ü lltrich ter zu 
geführt werden k an n , zu regeln. Am Fuße des T reppenrostes befindet sieh ein m ehr
teiliger ausziehbarer Schlackenrost und  u n te r diesem ein K asten, welcher zu dem bereits 
auf S. 133 besprochenen 
Zweck un ten  m it Schiebern 
und  vorn  m it einstellbaren 
Türchen versehen ist. D er 
B aum  u n te r dem T reppen
rost w ird nach dem Scliür- 
s tan d  des Heizers zu durch 
eine zweiflüglige T ür abge
schlossen, in der fü r die 
Begelung des L u ftzu tr itts  
u n te r dem R ost K lappen 
angebracht s in d .') Durch 
diese A nordnung w ird die 
W ärm eausstrah lung  des R o 
stes nach dem Schürstande 
wesentlich gem indert. Die 
V erbrennüngsluft wird n icht 
dem K esselhaus entnom m en, 
sondern es fü h rt außerhalb des Gehäuses zum Schürgang ein L uftein trittsschach t, dessen 
Ü berdeckung m it Schiebetüren versehen ist. F ü r den Bedarfsfall is t Zuführung von Ober
lu ft durch zwei K anäle m it verstellbaren Schiebern vorgesehen. Die L u ft gelangt durch se it
liche K anäle in den H ohlraum  über dem Feuerungsgewölbe, von wo sie u n te r ein zweites 
Gewölbe u nd  an dem erhitzten  M auerwerk entlang durch einige Schlitze in den vorderen 
bzw. oberen Teil des Feuerraum s tr i t t .

Diese B au art kom m t in erster Linie für solche Lokomobilkessel in B etrach t, die n icht 
fü r einen vorübergehenden oder aushilfsweisen B etrieb bestim m t sind, da der A usbau  des 
Schürganges die A nlagekosten erhöht. Beim Gebrauch von geringwertigen Brennstoffen an 
ausziehbaren Röhrenkesseln, die einem ortsfesten D auerbetrieb  dienen, is t die Anordnung 
zweckmäßig (übersichtlich) und sehr einfach in der Bedienung. Als Brennstoff können auch 
kurze Holzabfälle, faserige Sägespäne, Früchteschalen und dergleichen verw endet werden.

Yon den in Z a h le n ta f e l  9 en thaltenen  Ergebnissen einiger U ntersuchungen bei Verteuerung 
geringw ertiger B raunkohlen sind die Angaben über die Heizgasuntersuchungen rech t beachtens
w ert. D ie beiden ersten Versuche weisen bei vollkomm ener V erbrennung 17,2 bzw. 17,0 vH  
K ohlensäuregehalt auf. Bei Versuch I I I  scheint, nach der Summe von Kohlensäure- und 
Sauerstoffgehalt zu urteilen, die V erbrennung n icht ganz vollkommen gewesen zu sein, auch der 
R estbetrag  in der W ärm ebilanz zeigt eine Zunahm e. D er Kohlensäuregehalt ist zu 16,1 vH  
angegeben; m ittels O berluftzufuhr h ä tte  sich wohl auch in diesem Falle vollkommene V er
brennung herbeiführen lassen. Die kurze D auer, über welche die Versuche durchgeführt

1) ü b e r  Regelung des L u ftzu tritts  zum R ost vergl. übrigens S. 177, Fußbem erkung 2.

Fig. 160.
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Z a l i l o n t a f e l  9 .

B au a rt des K e s s e l s ............................................................................................
B a u a rt der F e u e r u n g ........................................................................................

Lokomobilkessel 
T reppenrost - Vorfeuerung

Heizfläche, (wasserberührte) ................................................ . . . .  q m 103
Rostflächo ................................................................................... 4
V erhältnis von Bostfläche zu H e iz fläch e .......................... 1 :25,75

Versuch N r......................................................................... . . . I I I I I I
D atum  des V e rs u c h s .................................................................. 16. X II. 1907 8. I. 1908 4 . 1. 1908
D auer „ „ .................................................................. 3 s t  47 min 2 s t  17 min 5 s t  35 min

Sächsische B raunkohlen
B rennstoff: Grube „Sophie1 Grube „Richard'1

verheizt im g a n z e n ............................................................. . . . .  kg 2521 1200 3350
„ in  der S tu n d e ......................................................... 667 424 600

,, ,, auf 1 qm Rostfläche . . . . 166,7 132 150
,, ,, ,, ,, 1 qm Heizfläche . . . . 6,47 4,12 5,83

R ü ck s tän d e :
in  H undertteilen  des verheizten Brennstoffes . . . . . . . .  v H ca. 8

Speisew asser: verdam pft im g a n z e n ................................... . . . .  kg 7600 3547 8909
verdam pft in  der S tu n d e .................................................... 2010 1554 1596

,, „ „ ,, auf 1 qm Heizfläche . . . . 19,51 15,09 15,50
„ ,, ,, ,, 1 „  „ bez. auf 637 W E . „ 19,30 14,96 15,35

T e m p e ra tu r ............................................................................... . . . . °C 31 29 29
D am p f: Ü b e r d r u c k .................................................................. . . kg/qcm 9 8,5 8

E rz e u g u n g sw ä rm e .................................................................. . . .  W E 630 631,4 630,7
H eizgase am  K esselcndo: CO..-Gehalt .......................... . . . .  v H 17,2 17,0 16,1

CO., -j- O -G eh a lt...................... 18,75 18,7 18,26
L u f tü b e r s c h u ß ...................... 8 10 12
T em peratur ...................... . . . . °C 340 306 298

Z u g s tä rk e :
am  K e s s e l e n d e ...................................................................... . . mm WS 14 8,5 9

V erdam pfung:
a) 1 kg Brennstoff verdam pfte W a sse r .......................... . . . .  kg 3,01 2,97 2,66
b) ber. auf D am pf v. 100°C aus W asser v. 0°C  (637 W E) . ,, 2,98 2,93 2,63

W ä r m e b i l a n z W E vH W E vH W E vH

N utzbar gem ach t zu r D a m p fb i ld u n g ............................... 1S95 69,7 1870 68,S 1675 67,3

V erlo ren :
a) an  freier, m it den Gasen nach dem Schornstein abziehender

W ä r m e ............................................................................... 550 20,2 510 18,7 420 16,8
bl in den R ückständen ..................................................... 1 1
c) durch Leitung, S trahlung, R uß, unverbranntc Gase usw., als R est J 276 10,1 ) 341 12,5 !• 396 15,9

Summo =  H eizw ert des Brennstoffes 2721 2721 2491

w urden, is t zw ar fü r ein um fassendes U rteil ungenügend. A uf alle Fälle schließt sie eine 
B eurteilung der W ärm ebilanzen aus, zum al nach dem Verlauf der A bgastem peratur (und 
Zugstärke) in  der graphischen D arstellung vom  ersten Versuch, Fig. 161, der W ärm ezustand 
der Anlage zu Beginn größer w ar als am  Schlüsse und außerdem  der Brennstofflieizwert der 
w ährend der beiden ersten U ntersuchungen verheizten K ohlenm engen scheinbar als gleich 
vorausgesetzt wurde. Im m erhin  vermögen die einzelnen V ersuchsbeobachtungen in der 
Zahlentafel wie auch in den Aufzeichnungen der Fig. 161 darzutun , daß sich die V erbrennungs
vorgänge in  der F euerung  m it großer Kegelmäßigkeit und  in  außerordentlich günstiger Weise 
abspielteu. D abei beschränkte sich hinsichtlich der Feuerung die Inanspruchnahm e des
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-Temperofur-aj¡y
/inderftai/Mommer- 1 - - - - 350

■J 300 ^
J252lSa/Coh/e 
If—  20mm WS

tiguc/p

Feuerung  von F . A. S c h u lz  in  H alle a. S., dargestellt durch Fig. 102. ') Sie wurde 
ihrem  W esen nach bereits auf S. 130 erw ähnt. D er obere Teil des Eostes, auf welchem 
die E ntgasung  s ta ttfin d e t, is t gegen den
un teren  zurückgesetzt, so daß die K ohlen
sch ü ttu n g  oben höher w ird als un ten. 
Die Neigung des Eostes en tsprich t dem 
Böschungswinkel des Brennstoffs. Diese 
A bstufung der E ostbahn  auf halber Länge 
is t n ich t n u r zwecklos, sondern fü r den 
richtigen Gang der Feuerung störend. 
D er allm ähliche Ü bergang zur dünneren 
Schichtstärke auf dem unteren  E ostende 
durch entsprechende Schräglage des Eostes 
is t zweifellos zweckmäßiger. D urch eine 
Öffnung im Gewölbe w ird über dem ersten 
E o stte il O berluft zugeführt. Sie t r i t t  
durch verstellbare Öffnungen am  hinteren 
E nde des Kessels in  K anäle ein, welche 
längs des Kessels im M auerwerk verlaufen, 
m ündet dann  in  einen H ohlraum  über 
dem Gewölbe des V erbrennungsraum s und 
t r i t t  durch dieses in der aus der F igur

Fig. 162. 
T reppenrost von Schulz.

Heizers auf das in Zeiträum en von ' / 2 S tunde vorgenomm ene Schüren, welches das N ach
rutschen des Brennstoffs zu fördern h a tte . Die B raunkohle der Grube E ichard  fiel erdig an, die
jenige der Grube Sophie m ehr knorpelig.

Zusammensetzung c/er 
Abgase 

20 vH

8000

6000

-miti/erer Gehaff c/cr Abgase: 
onCOz+O C18,75 vH)

f/7t2 vH j 

fig Wasser-

¥00° C>. 9000

3i m

§ fOOO

Fig. 161.
Versuchergebnisse an einem Wolfsclien Lokomobilkessel m it Schüttfeuerung.

*) „Neuere D am pfkesselkonstruktionen und  Dampfkessel feuerungen m it R ücksicht auf Rauch Verbrennung ■*, 
herausgegeben vom Verbände deutscher Dampfkessel-Überwachungsvereine, Berlin 1890, B la tt 36.



1 4 0 Feuerungen m it ununterbrochener Beschickung ohne K raftbetrieb .

ersichtlichen Weise in die F euerung  ein. Bei dieser F ührung  der O berluft können die K anäle 
ihren Q uerschnitt leicht ändern, so daß m an über ih re W irkung s te ts  im U nklaren ist. Die 
Verengung u n ten  an  dem Feuerbrückenvorsprung hem m t die V erbrennung, was um  so m ehr 
ins Gewicht fä llt, als die M auerung im B etrieb  m it schm elzender Asche besetz t w ird und 
lästige R eparatu ren  verursacht.

Fig. 163.
Treppenrostfeuerung der M aschinenfabrik Buckau.

Fig. 163 zeigt noch eine Treppenrost-Feuerung, wie sie die M a s c h in e n f a b r ik  B u c k a u  
A.-G., M agdeburg - B uckau, fü r ihre W asserröhrenkessel B au art B le s s in g e r  bei Verw endung 
von m itteldeutschen (erdigen) B raunkohlen auszuführen pflegt. D ie konstruk tiven  E inzelheiten

sind nach den vorstehenden B eschreibungen ohne weiteres aus der Zeichnung zu entnehm en. 
Die V ertiefung h in te r der F euerbrücke d ien t zum A bsondern u n d  E n tfernen  der F lugasche, 
welche bei derartigen B rennstoffen in  erheblicher Menge vom R ost m it dem Gasstrom  
fortgetragen wird.

Fig. 164.
Treppenrostfeuerung von Völcker.
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Die F euerung von E . V ö lo k e r ,  ausgeführt von der M aschinenfabrik von K e i lm a n n  & 
V ö lc k e r ,  G .m .b .H .,  B ernburg, ist in Pig. 164 u nd  165 dargestellt.

W ie bereits auf S. 130 bem erkt, wird der B rennstoff durch ein eingehängtes W ehr auf dem 
oberen Teil des B ostes zuriickgelialten, um d o rt en tgast zu werden. Die M ündung des 
T richters is t w eit und der obere B ostteil reichlich steil, dam it auch feuchte und große Stücke 
en thaltende Kohlen nachfallen. Die Schichtstärkc auf dem unteren  Teile kann durch das 
regelbare W ehr bestim m t werden. Zur V eränderung der Kostneigung is t eine Schrauben
vorrich tung  vorgesehen, die allerdings in  ungünstiger W eise den E inwirkungen von H itze 
und S taub  ausgesetzt ist. D er hohen K ohlenschüttung  im Entgasungsraum  halber muß zur 
V erbrennung der ausgeschiedenen Gase O berluft eingeführt werden, was durch das zur V er
änderung der Schichthöhe verstellbare W ehr u nd  durch ein besonderes Luftzuführungsrohr 
erfolgt. L etzteres is t zum Zwecke der Begelung dieser Luftm enge m it einer Drosselklappe 
versehen. In  dem B aum  über dem Feuergewölbe und  in dem stellbaren W ehr w ird die L u ft 
vorgew ärm t. D as Gemisch von Gas und L u ft s trö m t teilweise durch die Schlitze des zweiten 
festen W ehres, teils u n te r demselben, die B rennscliicht bestreichend in die eigentliche B renn
kam m er, wo die vollständige V erbrennung der Schwelgase erfolgen soll. E in  in  diese K am m er 
einm ündendes B ohr soll gestatten , die F lam m e zu beobachten.

Das bewegliche W ehr h a t  eigentlich kaum  einen anderen Zweck, als die A nordnung eines 
Schiebers am S cliiitttrich ter für die E instellung der Kohlenschichthöhe, wie ein solcher bei
spielsweise aus Fig. 150— 152 erkenntlich ist. W ohl aber is t die In stan d h a ltu n g  des W ehres 
schwieriger u nd  kostspielig. In  m anchen Fällen kan n  allerdings das le tztere  insofern einigen 
Vorteil fü r sich beanspruchen, als V erstopfungen am  Schieber (W ehr), welche bei v o r
kom m enden W echseln in der S tückigkeit und  Feuchtigkeit der B raunkohlen leicht möglich 
sind, dadurch bis zu einem gewissen G rad verm ieden werden, daß im Entgasungsraum  zu
nächst eine gründliche Trocknung der Kohle, sowie ein Zerfallen großer S tücke s ta ttfin d e t 
D er B rennstoff e rh ä lt dam it eine dem geordneten Nachrut,sehen auf die un tere  B ostabteilung 
zugute kom m ende gleichmäßigere Beschaffenheit.

Am un teren  E nde des Schräg
rostes is t in der üblichen W eise ein 
Schlackenrost m it d aru n te r liegen
dem Blindschieber angeordnet. Es 
kom m en indessen an  Stelle dieser 
K o nstruk tion  auch hohle K asten  
nach F igur 166 und 167 zur A n
w endung. Bei der ersteren dieser 
A usführungen wird durch die K anäle kühlende L u ft (zuweilen Preßluft) geführt, w ährend bei 
der zw eiten der innere auswechselbare K asten  m ittels W asserdurchflusses kühl gehalten wird. 
Nach H erausziehen des un teren  Schiebers können die B ückstände nach un ten  durchfallen.

Ähnlich ist dem W esen nach die Feuerung von C. B e ic h ,  H annover, Fig. 168 und 169 
eingerichtet. Sie besitz t jedoch m eist gem ischten Bost, oben Treppen-, un ten  Schrägrost, oft 
auch n u r Schrägrost, welcher bei V erteuerung von Steinkohlen als W asserrohrrost m it dazwischen 
gelegten S täben  ausgeführt zu werden pflegt. Bei den älteren  A usführungen w ar ein Schlackenrost 
n ich t vorhanden, doch werden je tz t K ipproste oder auswechselbare Schlackenrostp latten  ver
w endet. Zur leichteren E n tfernung  der B ückstände is t neuerdings seitlich eine T ür angebracht, 
welche die B einigung des Feuers w ährend des vollen B etriebs ermöglichen soll. W eder B ost 
noch W ehr sind verstellbar; dagegen befindet sich vor dem W ehr ein regelbarer Füllseliieber.
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Die langsam  und stetig  sich ausscheidenden brennbaren Gase ziehen durch den K anal x 
nach der K am m er b ab, -wo sie sich m it dem vom  un teren  Teil des R ostes kom m enden 
brennenden Gasstrom  mischen. D ie zur V erbrennung der Gase zugeleitete L u ft s trö m t durch 
Öffnungen v ein, welche m it stellbaren V entilen versehen sind, fließt durch die zu beiden 
Seiten des V erbrennungsraum es im Mauerwerlc un tergebrach ten  K anäle bzw. K am m ern, und  ge
lan g t in  den R aum  m, um  von hier durch die schrägen Schlitze des B renners o auszu treten  
und  sich m it dem Gasgemisch zu vereinigen. Die L uftkam m ern  im Seitenm auerw erk sind

Fig. 168. Fig. 169.
Halbgasfeuerung von Reich.

zur Erzielung s ta rker V orw ärm ung der L u ft m it den in  der F igur p u n k tie rt angedeuteten  
Steinen stellenweise durchsetzt; sie stehen bei den größeren Anlagen außerdem  durch eine 
H öhlung im  W ehr m iteinander in V erbindung. D ie L ebhaftigkeit der E n tgasung  w ird durch 
die R ückstrah lung  des auf dem R o st in  B rand  befindlichen Brennstoffes, sowie der F lam m e 
durch V erm ittlung  des W ehrs bew irkt u nd  k ann  m ittels des Gasschiebers s am K anal h u n 
abhängig von der E instellung des Füllschiebers /  regu lie rt werden. D er Gasschieber darf 
nam entlich bei gasreichen, leichtentzündlichen Brennstoffen nur wenig geöffnet w erden; im 
K anal darf sich noch keine F lam m e bilden.

Die Anlage arbeite t, wie ü b erh au p t alle H albgasfeuerungen, m it hoher Schicht. Sie is t 
fü r staubförm ige und  fü r ganz griesige, gasarm e oder sehr feuchte B rennstoffe n ich t ge
eignet. D urch S tauungen des B rennstoffs im Schacht können U nregelm äßigkeiten im Gang 
der Feuerung  hervorgerufen werden. .R ichtige Regulierung se tz t ein gründliches V erständnis 
des Heizers voraus, wenn bei den Schw ankungen im W ärm ebedarf und  in der Brenn- 
geschwindigkeit, m it welchen m an im D am pfkesselbetrieb großenteils zu rechnen h a t, die 
A npassungsfähigkeit einigermaßen genügen und  die G üte der V erbrennung gleich bleiben 
soll; h ande lt es sich um  Zentralheizungsanlagen, (wie in  den F iguren 168 und  169 dargestellt) 
fü r welche diese Feuerung zur V erw endung von B raunkohlen, Torf und  dergleichen, n am en t
lich auch im Gebrauch ist, so kom m t dieser U m stand  natü rlich  weniger in B etrach t.

Die U nterhaltungskosten  der Anlage können besonders bei V erbrennung von Steinkohlen
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rech t beträchtlich  werden, ohne daß sie für die A usnutzung V orteile b ie te t. Zw ar soll die 
H aup tverb rennung  erst h in ter dem B renner, auf dem B ost dagegen hauptsächlich  die E n t
gasung stattfinden , w ährend die vom M auerwerk der Feuerung durch S trah lung  abgeleitete 
W ärm e teilweise in der erw ärm ten O berluft dem V erbrennungsraum  wieder zugeführt wird.

Bei allen einfachen Treppenrost-A nlagen is t es sehr wichtig, daß hinsichtlich der A n
ordnung und  nam entlich auch in  bezug auf die grundsätzlichen A bm essungen von F all zu 
F all den E igenschaften der darin  zu verfeuernden B rennstoffgattung  sowie den weiteren 
Sonderverhältnissen in  richtigem  Sinne u n d  m it w irklicher Sachkenntnis B echnung getragen 
wird. Wo dies geschehen ist, w ird der B rennstoff oben zunächst vorgew ärm t, vorentgast und 
sodann langsam  der V erbrennung zugeführt in dem Maße, als er beim A bbrand auf dem 
un teren  K ostteil verb rauch t wird. D er L uftbedarf is t daher ziemlich gleich bleibend und  ein 
r a u c h f r e i e r  B e t r i e b  m i t  d u r c h s c h n i t t l i c h  g e r in g e m  L u f tü b e r s c h u ß  n i c h t  s c h w ie r ig  
zu  e r r e ic h e n .  U n ter gewissen U m ständen muß allerdings noch O berluft zugeführt werden. 
D a der Verlauf dieses L uftbedarfs ein ziemlich gleichmäßiger ist, so b ie te t auch die E instellung der 
dafür vorzusehenden Q uerschnitte keine große Schwierigkeit. Bei den auf Treppenrosten 
verw endbaren Brennstoffen (Braunkohle, Torf, Lohe, kurze Holz- und  sonstige F ab rik a tio n s
abfälle usw.), bei denen es sich ihres niedrigen Heizwertes und geringen spezifischen Ge
wichtes halber im m er um  verhältn ism äßig  große Mengen handelt, is t die V ereinfachung der 
B rennstoffzufuhr, wie sie sich hier leicht bew erkstelligen läßt, als ein erheblicher V orteil zu 
erkennen. L iegt ein sehr leicht entzündlicher B rennstoff vor, so muß m an jedoch zuweilen 
auf den Vorzug eines ununterbrochenen selbsttätigen  Nachschubes verzichten und sich m it 
einer periodischen Beschickung des Rostes u nd  ihren N achteilen abfinden, um ein H erauf - 
brennen in  den F ü lltrich te r und  Schacht fernzuhalten.

D er Bedienung is t natürlich  auch bei Schütt-Feuerungen die nötige Sorgfalt zu schenken. 
D as Festsetzen von Schlacke, welches Störungen im Niedergang des Brennstoffs und Beein
träch tigung  der L uftzufuhr zur Folge h a t, is t nam entlich auf dem unteren Teil des Kostes, 
wo die H auptverbrennungszone liegt, zu verm eiden. Das Loslösen muß jedoch m it der nötigen 
Sorgfalt vorgenom m en werden, da  heftiges D urchstoßen nur Ü berstürzungen zur Folge haben 
würde. In  gleicher W eise sind etw a en tstandene Leerstellen vorsichtig durch N achstoßen zu 
beseitigen. D ie körperliche A nstrengung des Heizers is t im  allgemeinen — auch wenn die 
Beschickung der T rich ter von H an d  erfolgt — bedeutend  geringer als z. B. beim einfachen 
P lanrost. Selbst die A ufm erksam keit des H eizers w ird n ich t in  gleichem Maße beansprucht. 
Von der B rennstoffschicht sieh t er m eist wenig; wohl aber is t ein sicheres U rteil wichtig, 
denn er h a t  sich vielfach wesentlich nach dem Gefühl m it der Scliürstange zu rich ten . Am 
besten is t es, wenn die F lam m e von h in ten  beobach tet werden kann. Em pfindlich sind die 
T reppenroste, nam entlich bei Verwendung von B raunkohlen, gegen eine starke  Schicht auf 
dem un teren  Teile des Rostes, und zwar um  so m ehr, je k larer der B rennstoff ist. Bei ganz 
klarer B eschaffenheit dürfen auf dem P lanrost n u r wenig Kohlen liegen. Ferner is t auf richtige 
Anlegung des T richters W ert zu legen und  fü r F ernhalten  großer Kohlenstücke zu sorgen, um 
V erstopfungen des T richters zu verm eiden.1) D er K ohlenbunker is t womöglich m it stabilen 
R osten abzudecken, dam it keine großen Kohlenstücke in den Füllsckackt gelangen können, 
sondern vorher zerkleinert werden müssen. Auf diese W eise lassen sich Verstopfungen auf 
dem  Kohlenzuführungswege fernhalten. Auch zu große Tiefe des Rostes gegen die Feuerluke 
is t nachteilig ; ca. 300 mm A bstand is t ausreichend und  zweckmäßig.

1) S. auch C. C a r io ,  Zeitschrift fü r Dampfkessel- und M aschinenbetrieb 1907, S. 137 u. ff.
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Die nach vorn strah lende H itze ist zuweilen rech t bedeutend und  lästig. Sie bildet 
im m er ein M erkmal ungünstiger oder m angelhafter E in rich tung  der Feuerung.

Auf Seite 128 w urde gesagt, daß der T reppenrost fü r S teinkohlen wie ü b erh au p t für 
hochw ertige B rennstoffe n ich t geeignet sei, weil er bei der hohen Tem peraturentw icklung 
im Feuerraum  einem zu großen Verschleiß unterliegen würde. N un g ib t es allerdings B renn
stoffe (Steinkohlengries, hannoversche Steinkohlen, oberbayerische Pechkohlen u nd  dergl.), für 
welche ihres A schereichtum s ha lber die Folgen jener Eigenseh affen zurück tre ten . Diese K ohlen
sorten lassen sich auf dem gewöhnlichen P lan rost nur schwierig verarbeiten , weil das häufige 
E n tfernen  der großen R ückständem engen viel M ühe u n d  erhebliche Störungen in  der W ärm e
erzeugung veru rsach t; bei ganz k larer Beschaffenheit brennen sie (ohne künstliche L u ft
zufuhr) auch schwer, da  bei der periodisch erfolgenden Beschickung jedesm al die in  B rand  
befindliche G lut s ta rk  abgedeekt w ird und der L u ftz u tr itt  in die d ich t gelagerte Schicht be
h indert ist, selbst wenn m an die R ostspalten  so bem ißt, daß schon verhältnism äßig viel u n 
verbrann te  K ohlenteilchen hindurchfallen, D ie bisher besprochenen T reppenrostanlagen sind 
hierfür (wie auch die im folgenden noch zu behandelnden Sehrägrostfeuerungen) ebenfalls 
ungeeignet. Bei der s tarken  Schlackenbildung w ären die R ostfugen bald  verstopft^ auch 
würden sieh in  vielen Fällen die zusam m engesinterten Kohlen gem einsam  m it den R ückständen 
auf den wagereehten Treppenstufen leich t festsetzen und  ein geordnetes N achru tschen  vereiteln.

Um für derartige Brennstoffe, nam entlich für Steinkohlengries, den T reppenrost b rau ch 
bar zu m achen, such t eine K onstruk tion  von R a b b e th g e  und v. E h r e n s t e i n  in  E inbeck 
(H annover), der sogenannte E in b e c k o r  S t u f e n r o s t , 1) die Schwierigkeiten dadurch zu u m 
gehen, daß die Stufen um  etw a 15° gegen die R ichtung  der Treppe schräg gelegt werden, 
entsprechend dem Böschungswinkel des B rennstoffs von etw a 50°. D ie geneigten Stufen 
verm ögen natürlich  Sperrungen u nd  V erstopfungen viel eher fernzuhalten. Dagegen bieten 
sie dem glühenden B rennstoff eine größere Berührungsfläche dar, sie müssen deshalb m it 
R ücksicht auf die von der Steinkohle erzeugte höhere T em peratur künstlich gekühlt werden. 
Dies geschieht m eist durch A nordnung eines W assertüm pels im Aschefall, oder dadurch, daß 
W asser gegen die R oststäbe gespritzt wird.

Befindet sich der R ost in einer Vorfeuerung, so muß das Gewölbe aus bester Scham otte 
gefertig t und hoch angeordnet werden; auch is t die A ufm auerung so vorzunehm en, daß 
einzelne ausgebrannte Stellen leicht ausgebessert werden können. D asselbe g ilt fü r das 
M auerwerk von U nter-Feuerungen. Innen-Feuerungen  kom m en wohl ü b erh au p t n ich t in  Frage.

E ine ähnliche K onstruk tion  is t der M ü n c h e n e r  S t u f e n r o s t ,  Fig. 170 und  171. E r 
wurde seinerzeit von der H eizversuchsstation M ünchen (D irektor W . G y ß lin g )  ausgebildet, 
um  eine tun lichst vorteilhafte  A usnützung der oberbayerischen K lar- (Molasse-)kolile zu er
möglichen und deren rauchfreie V erbrennung zu bewirken.

Die einzelnen S tufen sind gleichfalls geneigt, jedoch in verschiedenem  Maße, u nd  zwar 
derart, daß der H eizer im stande ist, von einem bestim m ten  P u n k te  aus säm tliche R o st
spalten  zu überblicken, w odurch natürlich  das F reihalten  derselben bedeutend  erle ich tert 
wird. Um das W erfen (Krum m werden) zu m indern , werden die R o stp la tten  vielfach auf 
runden  schm iedeeisernen Zapfen gelagert.

D er V erbrennungsraum  is t vorn m öglichst hoch gehalten u nd  nach h in ten  durch eine 
ganz wenig vorgezogene F euerbrücke abgeschlossen. D er Abschluß nach u n ten  erfolgt durch

*) S. C. W e in l ig ,  Zeitschrift des Verbandes der preußischen D am pfkesselüberwachungsvereine 1879, 
S. 19, und  C. B a c h ,  Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1883, S. 185.
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die ausgescliiedenen Schlacken. Um hierbei dem Verschleiß des R ostträgers nnd  der unteren 
R oststäbe m öglichst vorzubeugen, sind seitens der Bedienung dieselben Vorsichtsm aßregeln 
zu beobachten, wie sie auf S. .1.52 und  153 für die Tenbrink-Feuerung erö rte rt sind. D er Rost-

Fig. 170. Fig. 171.
M ünchener Stufenrost.

träger wird gewöhnlich hohl ausgeführt und in  m anchen F ä llen 1) von einem Teil der über 
dem R ost in die F lam m e eingeführten L u ft durchström t und gekühlt. F ü r  O berluftzufuhr 
is t außerdem  über dem B eschickungstrichter ein besonderer K anal m it stellbarer K lappe v o r
gesehen. Schaulöcher gesta tten , die F lam m e vom H eizerstand, aus zu beobachten.

Die oberbayerische K la r
kohle en th ä lt erhebliche Mengen 
R ückstände. Um deren Z u
sam m enschm elzen u n d  schm ie
render Schlackenbildung vo r
zubeugen, wird zuweilen W asser 
gegen den R ost gespritzt, zu 
welchem Zwecke u n te r dem 
Beschickungstrichter und  quer 
zum R ost ein m it sehr vielen 
feinen B ohrungen versehenes 
V erteilungsrohr angeordnet ist.

D er M ünchener Stufenrost 
is t im Laufe der Zeit noch 
w eiter ausgebildet worden und 
h a t auch für böhmische B raun
kohle, L ignite , Holzabfälle,
Lohe, m itun ter selbst für böh
mische Steinkohle m it gutem  Erfolg verbreitete Anwendung gefunden.

E ine solche A nordnung, wie sie von W a l th e r  D ü r r ,  M ünchen, D . R. P . K r. 112150 
ausgeführt wird, zeigt beispielsweise Fig. 172. Von vorn is t ein Gewölbe über dem R ost 
angeordnet, dessen Länge und E ntfernung vom R ost ebenso wie der Neigungswinkel

Fig. 172. 
Stufenrostfeuerung von D ürr.

i) ¡5. Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1889, S. 822, Fig. 32.

H aier, Dampfkessel-Feuerungen. 2. Aufl.
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des letzteren  sich nach den jeweiligen Verhältnissen zu rich ten  haben. Die Feuerbrücke ist 
s tärker vorgezogen als in Fig. 170. Die Zufuhr von O berluft ist sowohl vorn über dem ß o s t, 
als auch an  der E inschnürung des Feuerraum s vorgesehen. Sie wird auf ihrem  W eg durch 
K anäle vorgew ärm t, welche in  dem, den Feiterraum  um gebenden M auerwerk un tergebrach t 
sind. D er Q uerschnitt der L uftein trittsöffnungen is t regelbar. D ie Schichthöhe w ird durch 
die H öhe des Füllkastens vor dem E ostanfang  bestim m t, oder durch eine verstellbare E in 
schubplatte , welche den F ü llkasten  in der Q uerrichtung ab teilt. Am unteren  K ostende w ird 
neuerdings ein Schlackenrost m it K ippvorrich tung  eingebaut.

In  B ayern  h a t sich die Dürrsclie 
S tufenrost-Feuerung zum V erbrennen von 
böhm ischer B raunkohle, oberbayerischer 
Kohle, Torf, Holzabfällen gu t eingebürgert.

In  der folgenden Z a h l e n t a f  e llO  sind 
die Ergebnisse einiger Versuche angefügt, 
welche der Bayerische Bevisionsverein an 
einem W asserröhrenkessel m it Gasführung 
senkrecht zu den R ohren und einer nach 
Fig. 173 und 174 angeordneten Dürrsclien 
Stufenrostfeuerung ausgeführt h a t. Die 
A usnutzung der gasreichen böhm ischen 
B raunkohle (vom B ruch er B ezirk , fester 
K ohlensto ff: flüchtigen B estandteilen
=  ca. 1 : 1 ) w ar m it 76 v H  sehr gut. Die 
fortlaufende Aufzeichnung der beobach
te ten  R auchentw icklung ließen rech t b e 
friedigende V erhältnisse in bezug auf die 
Vollkom m enheit der V erbrennung fest
stellen, was auch durch das Restglied in der 
W ärm ebilanz b estä tig t w ird , w ährend 
frühere Versuche an dem selben Kessel bei 
V erteuerung von B raunkohle auf dem ein
fachen P lan ro st eine wesentlich geringere 
A usnutzung nachgewiesen h a tten , fü r die 
das A uftreten  beträch tlicher V erluste durch 
unvollkom m ene V erbrennung in erster 
Linie eine B egründung abgab.

J o h a n n  B a d e r ,  M ünchen, b au t 
ganz ähnliche Stufenrost-Feuerungen m it 
Oberluftzufuhr. E r such t durch e n t

sprechende A nordnung der K anäle im seitlichen K esselm auerwerk dessen W ärm e in er
höhtem  Maße fü r die Luftvorw ärm ung zu benutzen. Z ur Regelung der zugeführten
Luftm enge is t aber im un teren  Teil ein durchgehender zylindrischer D rehschieber quer
zur Kesselaxe eingebaut, der von außen zu betätigen  ist. J e  nach der Stellung dieses 
Schiebers können die Q uerschnitte der von hier aus sowohl nach dem V erbrennungsraum  
(wie bei der vorigen E inrichtung) als auch u n te r dem Schlackenrost w eitergeführten K anäle 
wechselweise m ehr oder weniger geöffnet oder geschlossen werden. Solange wenig oder keine

Fig. 173 und 174. 
S tufenrostfeuerung von Dürr.
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Zahlentafel 10.
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B au a rt des K e s s e l s ........................................................................................................
B au a rt der F e u e r u n g ....................................................................................................

W asserröhrenkessel „D ü rr“ 

Stufenrostfeuerung von W. D ürr

Heizfläche (w asse rb e rü h rte )................................... 107,5
B re n n f lä c h e ...................................................................... 1.98
V erhältnis von Brennfläche zu Heizfläche . . . : 54

Versuoh N r......................................................................... I I I
D atum  des V e rsu c h s .................................................... 14. V I. 180!) 15. VI. 1899
D auer ., ,. ..................................................... 9 s t 30 min 9 s t 40 min

Böhmische Braunkohle
B rennsto ff: N uß I  vom „Johann“ -Schacht

verheizt im g a n z e n ................................................ ■ • kg 2493,5 2518
in der S tu n d e ........................................... 262,5 260,5
.. „ ., auf 1 qm Brennfläche . 132,S 131,3

„ „ „ „ „ 1 qm Heizfläche • • „ 2,45 2,42

R ü ck stän d e : im g a n z e n ............................................ 60 54
in H undertteilen  des verheizten Brennstoffes . . . vH 2,4 2,1
Verbrennliches (Kohlenstoff) in denselben . . ■ • ., 3 0 1) 30 i)

Speisew asser: verdam pft im g a n z e n .................. ■ ■ kg 15782 16000
verdam pft in der S tu n d e ....................................... 1661,3 1655,3

„ ,, „ „ auf 1 qm Heizfläche JJ 15,5 15,4
„  „ .. 1 „ bez. auf 637 W E J» 15,2 15,4

T e m p e r a tu r ................................................................. . . «C 35,5 25,2
D am p f: Ü b e r d r u c k .................................................... kg/qcm 8,8 8,7

Erzeugungswärm e . . .  .............................. . W E 627,3 6 35,5

H eizgase am  K esselende: C C D -G ehalt.................. . . vH 12,6 12,8
CO.. +  O-Gehalt . . . 18,4 18,5
Luftüberschuß . . . 50 48
T em peratur . . . . . . "C 244 248

V e rb re n n u n g s lu f t .................................................... 19 22

Z u g s tä rk e :
am  Kesselende ......................................................... mm WS 9 10

M aucrw erk ste in p c ra tu r: Kesseldecke . . . . . . .  .  «C 68 76
Seitenm auerwerk, v o r n e ....................................... 33 44

hinten ....................................... 31 36
R ü c k s e ite ...................................................................... 40 50

V erdam pfung:
a) 1 kg Brennstoff verdam pfte W asser . . . . • • kg 6,33 6,36
b) ber. auf D am pf von 100° C aus W asser von 0 UC (637 WE) . t t 6,23 6,34

W ä r n i e b i l a n z W E i vH W E vH

N utzbar gem ach t zur D a m p f b i ld u n g .................. 3971 76,4 4042 76,1
V erlo ren :

a) an freier, m it den Gasen nach dem Schornstein abziehender W ärme . 681 13,1 684 12,9
b) in den R ü c k s tä n d e n ........................................... 5S 1,1 50 0,9
c) durch Leitung, Strahlung, R uß, unverbrannte Gase usw. als R est 492 9,4 532 10,1

Summ e = H eizw ert des Brennstoffes 5202 | 5308

*) Angenommener W ert.

10*



O berluft gebraucht wird, soll auf diese W eise die sonst durch A usstrahlung des M auerwerks 
verloren gehende W ärm e zur V orw ärm ung der u n te r den B ost geführten  V erbrennungsluft 
möglichst nu tzb ar gem acht werden. E s is t indessen n ich t zu übersehen, daß durch die L u ft
zirkulation in den Isolierschichten erhöhte W ärm eabfuhr sta ttfindet, und  das M auerwerk von 
innen her auch w ieder m ehr W ärm e aufnim m t. Auch h a t die A nsaugung der L u ft durch 
die K anäle einen größeren W iderstand  zu überwinden, als wenn sie frei u n te r den E o st 
treten  kann. D er Aschefall muß also m ehr oder weniger geschlossen sein, wenn ü berhaup t 
ein erheblicher Teil der u n te r den E o st zuzuführenden V erbrennungsluft auch wirklich durch 
die K anäle h indurchgesaugt werden soll.

Die S ä c h s is c h e  M a s c h in e n f a b r ik  v o rm . E ic h .  H a r t m a n n  A. G., Chem nitz, h a t 
— m it Anwendung der E oststabkü lilung  durch W asser nach P a te n t E b e r t  — eine Treppen
rost-Feuerung, Fig. 175, zur A usführung gebracht, welche sogar fü r den B etrieb m it sächsischer

Steinkohle verw endbar sein soll.1) D ie vorteil
h afte  V erarbeitung dieser gasreichen Kohlen b ie te t 
sonst häufig erhebliche Schwierigkeiten infolge 
ihrer Neigung zu ungünstiger Schlackenbildung.

D ie einzelnen E oststu fen  sind im unteren  
Teile zu W assergefäßen m it Zu- und  A blauf aus
gebildet. D as K ühlw asser t r i t t  in der obersten 
S tufe ein u nd  fließt der B eihe nach zu den fo l
genden S tufen. Im  un teren  E ostte il findet die 
s tä rk ste  V erdam pfung s ta t t  und der W asserzufluß 
von oben reguliert sich h iernach selbsttätig .

Die S tufen sind in den W angen drehbar ge
lagert u n d  zu zwei G ruppen durch H ebel v e r
bunden , derart, daß m ittels zweier Zugstangen
die H öhe der E ostspalten  u nd  dam it die L u ft
zufuhr durch die obere sowie die u n tere  B ost
hälfte jeweils fü r sich v erän d ert werden kann. 

Bei schwacher B eanspruchung läß t sich ü b erh au p t durch vollständiges Schließen der oberen 
Spalten die Größe der nu tzbaren  Bostfläche auf die H ä lfte  verm indern. S chütteln  der
S tufen bew irk t ein Auflockern der K ohle u n d  fö rdert das N achrutschen derselben. U nten
bildet ein wenig nach vorn geneigter Schlackenrost den Abschluß. D er ganze T reppenrost 
is t auf Bollen gelagert und  kann aus der Feuerung herausgezogen werden. D er N eigungs
winkel der Eostfläche is t in  w eiten Grenzen veränderlich und die Schichthöhe m itte ls eines 
Schiebers vor der S chürp la tte  e instellbar.2)

C. H a a g e  h a t sich im Ja h re  1902 über die in zwei Kesselanlagen betriebenen Feuerungen
dieser B au a rt ein sehr gutes U rte il gebildet, indem  er ausführt, daß der Einfluß der W asser
kühlung ein rech t günstiger gewesen sei, nam entlich auch auf das V erhalten der Schlacke, 
so daß diese sogar bei V erw endung von Steinkohle aus dem P lau en ’schen G runde n ich t 
backte, der B rennstoilnachschub ordnungsgem äß von s ta tte n  ging, und  die V erbrennung rau ch 
frei und vorte ilhaft verlief. Ihm  schien die A nwendung dieses Treppenrostes besonders

’ ) C. H a a g e ,  M itteilungen aus der Praxis des Dampfkessel- und M aschinenbetriebes 1903, S. 644.
2) Eine andere Treppenrost-B auart, von R o n e y ,  bei der u n te r Fortlassung der M aueikühlung das S chü t

teln  der Stufen im allgemeinen ununterbrochen durch K ra ftbe trieb  bew irkt wird, is t in A bschnitt V, auf S. 289 
beschrieben.

1 48  Feuerungen m it ununterbrochener Beschickung ohne K raftbetrieb.

Fig. 175. 
T reppenrost von E bert.
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für W asserrohrkessel geeignet, bei deren B au art die H erbeiführung vollkom m ener V erbrennung 
vielfach schwierig is t und die vom M auerwerk rückstrah lende W ärm e in unangenehm er 
W eise auf die Schlackenbildung ein wirkt.

T rotz dieses dam aligen U rteils eines erfahrenen Fachm annes scheint sich die E inrichtung 
nicht bew ährt zu haben , denn die vorstehend genannte F irm a h a t den B au derselben seit 
längerer Zeit aufgegeben.

Eine in  F rankreich  gebaute Treppenrostfeuerung von D u la c  sucht die V erbrennung 
hochw ertiger Steinkohle ebenfalls dadurch zu ermöglichen, daß die Stufen innerlich gekühlt 
w erden ; jede derselben besteh t aus einem stählernen B ohr, um  welches eine entsprechend 
geform te gußeiserne Um hüllung gegossen ist.

Auch diese E in rich tung  dürfte  keine V erbreitung erlang t h a b e n ; sie b ie te t keine 
Gewähr dafür, daß sie gegenüber einer anderen, zweckmäßig gebauten Treppen- oder Scliräg- 
rostanlage in  dem Maße vorteilhafter zu arbeiten  verm ag, als sie weniger betriebssicher und 
in der Anschaffung kostspieliger ist.

Es darf wohl allgemein gesagt werden, daß überall, wo die B enutzung des Brennstoff- 
cigengewichts für die Erzielung selbsttätiger B ostbeschickung angängig is t, m an gu t tun  
wird, falls es sich um den Gebrauch von hochw ertigen Brennstoffen (Steinkohlen) handelt, 
keine Treppenroste, sondern Schrägroste anzulegen.

C. Sclirägrostfeucrungen.

T e n b r in k - F e u e r u n g :  D ie w ichtigste dieser Feuerungen is t die ihrem  W esen nach 
bereits auf S. 131 erö rterte  T enbrink -F euerung , welche von dem Fabrikbesitzer T e n b r in k  
in  Arien bei Singen h errüh rt.

Zu ihrer Geschichte sei folgendes b em erk t:1)
Im  Jah re  1857 b au te  T e n b r in k  als Ingenieur der französischen O stbahn eine Feuerung,

wie sie durch Fig. 176 für den Kessel einer vierpferdigen Maschine wiedergegeben ist, und erhielt 
ein P a te n t darauf. „D er geneigte B ost ist etw as stellbar, die u n te r den B ost tretende L uft 
passiert den H ohlraum  des an K etten  hängenden Aschefallverschlusses, s tröm t dann teils 
durch die B ostspalten , teils durch die Öffnung A  und ein System von K anälen, welche oben 
bei B  ausm ünden, an  den O rt des V erbrauches. M an erkennt, daß fü r eine Begelung der 
zugeführten Luftm enge Sorge getragen und  daß hierbei insbesondere die oberhalb des Bostes 
bei G e in tretende L u ft vorgew ärm t wurde. Das Ergebnis, welches diese Feuerung lieferte, 
bestand  in der E rhöhung der V erdam pfungsfähigkeit vom 5,2 fachen auf das 6,2 fache, verglichen 
m it den R esu lta ten  in  einer u n ter sonst gleichen V erhältnissen arbeitenden Feuerung m it
gewöhnlichem P lan ro st.“ Dieser U nterschied der Verdampfungsziffern läß t allerdings an 
nehm en, daß auf dem gewöhnlichen P lan ro st die A usnutzung durch großen Luftüberschuß 
b ee in träch tig t w ar und durch entsprechende Feuerführung  sich ebenfalls h ä tte  erhöhen 
lassen. Im  Jah re  1860 b au te  T e n b r in k  die durch die F iguren 178 und 179 dargestellte und 
auf S. 156 beschriebene Lokom otivfeuerung, welche, nachdem  ihre Vorzüge erk an n t waren, 
von der O rleansbalin angenom m en wurde und bald an den m eisten Lokom otiven dieser 
Bahn und der französischen O stbahn in Verwendung kam . (Bis zum Jah re  1883 waren 
nach C. B a c h  über 1000 S tück dam it ausgerüstet.)

Im  Jah re  1871 fand seine Feuerung in der auch heute noch gebräuchlichen Form  ihre

1) W. G y ß l i n g ,  Zeitschrift des Verbandes der preußischen Dampfkesselüberwaohungsvereine 1879, S. 82, 
und C. B a c h ,  Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1883, S. 183 und Tafel V III, Fig. 12— 14.
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erste erfolgreiche A nwendung auf ortsfeste Kessel, und  im Jah re  1874 wurde die Ü berlegenheit 
gegenüber der P lanrost-Feuerung , welche u n te r denselben V erhältnissen an  einem gleichen 
Kessel arbeite te , eingehend durch sorgfältige, von Ingenieuren des Elsässischen Vereins 
von D am pfkesselbesitzern angestellte Versuche bei Verwendung von Saarkolde (Itzenplitz 
I I .  Sorte) nachgewiesen.

Die K onstruktion  der Tenbrink-Feuerung is t aus Fig. 177 ersich tlich .1) E s ist eine 
Innenfeuerung in V erbindung m it einem W alzenkessel. D er Feuerherd  befindet sich inner
halb eines besonderen vorgebauten  Teiles, der sogenannten T e n b r in k - V o r la g e ;  diese besteh t 
aus einem quer zur K esselrichtung liegenden W alzenkessel, der von einem zur A ufnahm e des 
geneigten R ostes dienenden konischen 
R ohr (bei größeren Kesseln auch von 
zwei solcher Rohre) schräg durchdrungen 
wird. Sie s teh t m it dem Oberkessel durch

ZZZZZZ2
Fig. 176. Fig. 177.

Tenbrink-Feuerung, ursprüngliche Ausführungsform. Tenbrink-Vorlage, neuere Ausführungsform.

S tu tzen  in Verbindung, in welche zur Erzielung eines kräftigen W asserum laufes R öhren ein
gehängt sind, durch die das Speisewasser dem Querkessel zuström t, w ährend der in letzterem  
erzeugte D am pf durch den verbleibenden ringförmigen R aum  nach oben entw eicht. Zur 
E ntleerung dieses Kesselteiles d ien t eine besondere A blaßvorrichtung, w ährend ein M annloch 
gesta tte t, ihn  zu befahren und zu reinigen.

D er R ost is t oben in der aus der F igu r ersichtlichen W eise an  eiuen rechteckigen guß
eisernen K asten  angeschlossen, welcher m it dem Feuergeschränke verschraub t ist. Die un tere 
W and dieses K astens liegt in einer E bene m it dem R ost und  bildet die R o stp la tte , seine 
W andungen besitzen drei Führungen. In  eine derselben ist eine P la tte  eingeschoben, welche 
Wen K ästen  in zwei Übereinänderliegende K anäle teilt, von denen der un tere  m eist an  einen 
F ü lltrich ter angeschlossen is t, zuweilen aber auch nur eine Verschlußklappe besitzt. Dieser

1) Neuere Ausführung der M aschinenfabrik Eßlingen.
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K anal fü h rt die K ohle auf den K ost und  zwar in einer Schichthöhe, welche sich ändert, je 
nachdem  die T rennp la tte  in die eine oder die andere der F ührungen eingeschoben wird. 
D er obere K anal h a t den Zweck, im Bedarfsfall L uft über den K ost in die Feuerung ein
zulassen. E r  h a t  daher eine P la tte  m it einer Stellschraube, die g es ta tte t, den E rhebungs
winkel nach Belieben einzustellen und dam it den Q uerschnitt für den O berlu ftzu tritt zu 
ändern. Dem R ost s trö m t die V erbrennungsluft durch eine u n te r der Füllöffnung befindliche 
T ür des Feuergeschränkes zu, welche gleichzeitig die M öglichkeit gew ährt, den R ost bequem 
zu übersehen und  seine Spalten ohne allzu große M ühe von Asche und Schlacke zu reinigen. 
E ine noch tiefer liegende gleichfalls abschließbare T ür d ient dazu , die H erdrückstände, 
welche durch die zwischen R ost und  E inm auerung verbleibende Öffnung aus dem Feuer- 
raum  ausgeschieden w erden, zu en tfernen , sofern sie n ich t in einen u n te r dem H eizerstand 
augeordneten Schlackengang abgeführt werden.

Die A rt des zu verfeuernden Brennstoffs bestim m t die Neigung des Rostes und m it 
ih r diejenige des Feuerrohres. H ieraus ergibt sich also eine Gebundenheit an die einmal 
gew ählte B rennstoffart. Zwar sind die G renzen, innerhalb welcher sich die V erbrennungs
bedingungen zu bewegen haben, n icht absolut scharf gezogen; aber es kann  n icht ohne U m 
änderung der ganzen T enbrink-V orlage zwischen Brennstoffen m it sehr verschiedenem 
Böschungswinkel — z. B. zwischen hochw ertigen Steinkohlen und Braunkohlen —  gewechselt 
werden. Selbst u n te r den hochwertigen S teinkohlen, fü r welche die Tenbrink-Feuerung 
hauptsächlich  bestim m t ist, bedürfen die m ageren oder backenden einen größeren N eigungs
w inkel als die gasreichen.1)

Die A rt und  Weise, wie der Brennstoff abb ren n t und  niedersinkt, und  wie der V er
brennungsvorgang zu leiten is t, sowie die hierzu dienende B au art des Rostes, und endlich 
die Zweckm äßigkeit der von T e n b r in k  gew ählten G asführung sind bereits auf S. 130 und 131 
eingehend erö rte rt worden.

W ir haben gesehen, daß die H auptverbrennungszone auf dem unteren  und m ittleren  
Teil des Rostes liegen soll. Man w ird deshalb b estreb t sein müssen, do rt die R ostspalten  
sorgfältig frei zu halten . Aber auch auf dem übrigen Teil des Rostes sind V erstopfungen 
zu verm eiden, um , soweit dies m it R ücksicht auf den Gasgehalt des Brennstoffs erreichbar 
ist, die zur V erbrennung nötige L u ft vollständig durch den R ost in  die Feuerung einführen 
zu können. M it starker V erschlackuug des Rostes geht übrigens bei gleicher Zugstärke 
auch eine V erringerung der Brenngeschwindigkeit und des L uftbedarfs H an d  in H and. I s t  
der zur Verwendung gelangende Brennstoff sehr gasreich, so erweist es sich auch bei 
tun lichst rein  gehaltenem  R ost im allgemeinen als notwendig, zur vollständigen V erbrennung 
der flüchtigen B estandteile noch L u ft ü b e r  d e n  R o s t  einzuführen, nam entlich dann, wenn 
die vorherrschende B etriebsstärke eine große R ostbeanspruchung und dem entsprechend 
rasche E ntgasung  des nachrutschenden Brennstoffs bedingt. Bei gewissen Brennstoffen liegt 
die M öglichkeit vor, daß sie zu s ta rk  nach oben brennen. D urch genügende Abmessung der 
R ostp la tten länge läß t sich dieser Ü belstand wohl in ziemlich allen Fällen beheben2).

')  Der Neigungswinkel be träg t beispielsweise für Stückkoks, Torf, Lohe, Holz, Sägespäne ca. 32— 36 (—40)°, 
Braunkohle 27— 32—36°, bayerische und  böhmische Steinkohle ca. 36°, Saar- und  die meisten schlesischen 
S teinkohlen 42—45°, westfälische Steinkohle, je nachdem  es sich um lose brennende Gas- oder um backende 
Fettkohlen  oder Magerkohlen handelt, (42— ) 45—50°, für die hauptsächlich interessierenden Sorten englischer 
Steinkohle m eist zwischen 40 und 50", dabei kommen die D urham -K ohlen den westfälischen Fettkohlen, die 
N orthum berland- und schottischen den westfälischen Gasflamm- und den Saarkohlen, die Yorkshire zur H au p t
sache den schlesischen Kohlen nahe.

2) G ut bew ährt haben sich auch die E inschub-P latten  von K r a f t ,  s. S. 166.
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D ie W irksam keit der etw a notwendigen dauernden O berluftzufuhr is t bei A nordnung 
von vorn über dem Füllkasten  in bezug auf rauchsckw ache wie auch w irtschaftliche Ver
brennung durchaus gut. Ohne gleichzeitige U ntersuchung kann  m an auf G rund der B e
obachtung der F lam m e durch Schaulöcher oder auch an H an d  der R auchbeobachtung am 
Schornstein bei einiger Ü bung die ungefähr richtige E instellung des Q uerschnitts für den 
Z u tr itt  der O berluft treffen. Im m erhin  ist m an bei ihrem  Gebrauch auf das V erständnis 
und  die A ufm erksam keit des Heizers angewiesen, wenigstens in allen denjenigen Anlagen, 
welche einer regelmäßigen Ü berw achung des Feuerungsbetriebs entbehren, u nd  deren g ib t es 
leider selbst u n te r  den großen noch sehr viele. Diese dauernde O berluftzufuhr darf sich 
naturgem äß nur auf die D eckung des beim regelmäßigen ungestörten  Gang der Feuerung etw a 
vorkom m enden dauernden Luftm angels erstrecken, und es w äre vollständig  falsch, jede 
durch Nachhilfe bei Unregelm äßigkeiten im N achschub, also n u r durch augenblicklichen 
vorübergehenden Luftm angel zeitweilig sieh einstellende R auchbildung durch Vergrößerung 
des Q uerschnitts fü r die dauernde O berluftzuführung beseitigen zu wollen. Es is t dies zwar 
m öglich, aber infolge der alsdann ein tretenden E rhöhung des durchschnittlichen L u ftü b er
schusses nur auf K osten der W irtschaftlichkeit. Diese Fälle m üßten ähnlich wie bei periodisch 
beschickten Feuerungen behandelt w erden .1) Bei geordnetem  B etrieb einer T enbrink-Feuerung 
m it geeignetem — wenn auch sehr gasreichem — B rennstoff m ach t sich indessen eine solche 
Nachhilfe von H and  nur in längeren Zeiträum en notwendig, u nd  es ist wichtig, durch sach
gemäße B edienung2) Unregelm äßigkeiten fernzuhalten, welche den gleichartigen F ortgang  der 
E ntgasung  stören. Um einem M ißbrauch der O berluftzufuhr vorzubeugen, w urde sie bei 
späteren A usführungen von G. K u h n ,  S tu ttgart-B erg , gänzlich fortgelassen. Kohlen, welche 
infolge s ta rker Neigung zum Backen u n d  zu schm ierender Schlackenbildung häufige N ach
hilfe verlangen, müssen als ungeeignet fü r die T enbrink-Feuerung bezeichnet w erden, zum al 
die letzteren  Sorten ein W arm w erden u nd  rasches V erbrennen der un teren  R oststabenden  
kaum  fernhalten  lassen.

Wie für den Z u tr itt  der L u ft, so ist es auch für den Brennstoffnachschub erstes 
E rfordernis, s ta rk e r oder ungünstiger V erschlackung tun lichst vorzubeugen, doch muß das 
Loslösen der festgesetzten Schlacken m it der nötigen V orsicht erfolgen. Mit dem Stoßeisen 
oder soweit nötig m it dem sogenannten „Schw ert“ bzw. der „L anze“ , einem flach aus
geschmiedeten S tab, w erden die Schlacken an  den dunkel erscheinenden Stellen losgestoßen, aber 
nur so w eit, daß sie se lbsttä tig  nach un ten  zu gleiten vermögen. E s ist ganz besonders zu 
beachten , daß Kohle und  Schlacke zusam m en nach abw ärts gehen, so daß nirgends S ta u 
ungen ein treten  oder Leerstellen sich bilden können, welche aufeinanderfolgend E rhöhung des 
L uftüberschusses, plötzliches N achsinken der Schicht und  dam it R auchentw icklung zur u n 
vermeidlichen Folge haben. Auch d a r f ' m it dem Schürzeug die K ohlenschicht n ich t durch
gestoßen werden, weil die K ohlen sich sonst leicht überstürzen, und noch mehr, weil hierbei 
die Schlacke in die G lutschicht gelangt, n ich t m ehr gekühlt w ird und zum Fließen kom m t. 
Die am unteren E nde des Rostes sich ansam m elnden Schlacken haben die Aufgabe, den 
Feuerraum  nach un ten  abzuschließen, also das E indringen ka lte r L u ft do rt zu verhindern  
und außerdem  dem Feuer als S tü tze zu dienen. Sie dürfen daher n u r insoweit aus dem 
Aschefall en tfe rn t w erden,, als sie diesen Zwecken n ich t zu dienen haben ; dabei muß

1) S. u. a. A bschnitt II . G., besonders S. 70.
2) Beachtenswerte L eitsätze für richtige B ehandlung der Tenbrink-Feuerung finden sich in den M itteilungen 

aus der P raxis des Dampfkessel- und M aschinenbetriebs 1902, S. 100 u. ff., in einem Aufsatz von P. B r e t -  
s c h n e i d e r .
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natürlich  des N achschubes halber behutsam  verfahren werden. N am entlich is t streng  darauf 
zu ach ten , daß n u r erkalte te  Schlacke u n te r den B oststabspitzen vorgezogen w ird, um zu 
verm eiden, daß sich glühende K ohle an  ihre Stelle setzt. Die B oststabspitzen sollen vielm ehr 
im mer etw a 10 cm tief in kalten  Schlacken stecken, dürfen also im Gegensatz zu allen 
anderen Stellen des Bostes niem als hell erscheinen, da sonst zu befürchten s teh t, daß sie 
glühend w erden, rasch abschmelzen und dadurch unbrauchbar w erden.1) Beim Anheizen 
is t deshalb im m er zuerst der Schlackenraum  so w eit m it groben Schlacken anzufüllen, daß 
der Feuerraum  abgeschlossen ist und die B oststabspitzen etw a 10 cm tief bedeckt sind. 
D ann erst w ird m it H olzspänen oder dergl. angefeuert und  abw echselnd Kohle und Holz 
durch den T richter nachgegeben, bis der ganze B ost in B rand  is t .2)

E ine w eitere M aßnahm e zur Erzielung geordneten N achschubes und guter W irkungs
weise der Feuerung besteh t darin , Kohle von m öglichst gleichmäßiger Korngröße zu ver
wenden und  den T richter nach M öglichkeit im m er voll zu halten . Überm äßig große 
Stücke verursachen Sperrungen und  Ü berstürzungen und  haben daher Bauchbildung zur 
notwendigen Folge .3) Die geeignetste Stückgröße haben N ußkohlen von 15— 80 ( — 100) mm; 
S tückkohlen werden vor dem Aufgeben am  besten  entsprechend zerk leinert.4) M an erreicht 
dam it den weiteren V orteil, daß der Z u tr itt  von L u ft durch den F ü lltrich ter möglichst 
beschränkt w ird ,5) da kleinstückige K ohle dem Eindringen derselben naturgem äß größeren 
W iderstand b ie te t als grobstückige.

Um auch bei Ä nderungen des W ärm ebedarfs Unregelm äßigkeiten zu verm eiden, nam entlich 
um  zu verh indern , daß plötzlicher A bbrand und  dam it stoßweiser, m it Bauchentw icklim g 
verbundener N achschub aus dem T richter erfolgt, oder daß infolge plötzlicher A bsperrung 
des Zuges für die noch im Gang befindliche stärkere  E ntgasung  die zur V erbrennung n o t
wendige Luftm enge n ich t m ehr zuström t und  B auchbildung veru rsach t wird, sollte die Zug
stärk e  nur allm ählich durch stufenweises Verstellen des Bauelischiebers geändert werden. Es 
muß dann eben, da die W ärm eentw icklung sieh auf diese W eise nur langsam  ändert, je nach 
der S tärke der zu erw artenden Betriebsschw ankungen der W asserraum  so groß bemessen

; ) Man h a t öfters versucht, zu starkem  N achrutschen der G lutsehicht vorzubeugen durch Anordnung 
eines kleinen Schlackenrostes, s. z. B. die K onstruktion  von G. W. K r a f t  in Dresden - L ö b tau , Fig. 214 
S. 176, bei welcher außerdem  noch durch besondere G estaltung der S täbe und W ahl eines vorzüglichen 
M ateriales der Verschleiß des Rostes verm indert werden soll, sowie die K onstruktionen der M aschinen
fabrik E ß l i n g e n  in  Eßlingen und G. K u h n  G. m. b. H ., S tu ttgart-B erg , Fig. 180. Allein abge
sehen davon, daß die rasche E ntfernung des Feuers, sofern der kleine R ost n ich t zum Aufklappcn eingerichtet 
wird, erheblichen Schwierigkeiten begegnet, erscheint hierdurch die Erledigung des Abschlackens n ich t gerade 
vereinfacht. E ine U m klappvorrichtung wird übrigens bei verschlacktem  R ost leicht versagen. Is t  der Schräg
ro s t in einer Außenfeuerung angeordnet (S. 160), so kann dieser Schlackcnrost zweckmäßigerweiso nach vorn 
ausziehbar gem acht w erden, wie dies auch bei Treppenrostfeuerungen üblich ist. ü b e r  besondere Ausbildung 
der Stabenden zwecks Erhöhung der H a ltbarke it s. S. 163 u. f.

2) Dieses Anheizen erfordert zwar einige Übung und Zeit. Das Anfüllen m it Schlacke is t jedoch im regel
mäßigen B etrieb n ich t im mer notwendig. Sehr häufig kann sich der H eizer das Anheizen auch dadurch sparen, 
daß  er abends den Rauchschieber und die zum R ost führende T ür im geeigneten Z eitpunkt schließt. Das 
Feuer w ird sich dann die ganze N acht hindurch schwach erhalten  und kann morgens rasch in regelrechten 
Gang gebracht werden.

3) Zur Vermeidung von Sperrungen empfiehlt es sich , die Führung  der E inschubplatte im Füllkasten so 
anzuordnen, daß  die Öffnung nach un ten  sich erw eitert.

4) Bei Verwendung von B rikets haben die Vereinigten Ivöln-Rottweiler Pulverfabriken gute Erfahrungen 
dam it gem acht, daß die Öffnung des Füllkastens der B riketstärke entsprechend gesta lte t und die Brikets 
nebeneinander in den Fü lltrich ter eingelegt wurden. Auch B raunkohle, T orf, Holzabfälle u. dgl. können in 
T enbrink-Feuerungen bei geeigneter Anordnung des Füllkastens anstandslos verheizt werden.

5) Denselben ganz zu verhindern, ist der Schonung der R ostp la tte  halber n icht zu empfehlen.
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sein, daß w ährend des Überganges der D am pfdruck innerhalb zulässiger Grenzen bleib t. 
J e  größer der W ärm ebedarf und die B renngeschw indigkeit, um so sorgfältiger ist darauf zu 
ach ten , daß der T richter s te ts gefüllt b le ib t, da es um  so schwieriger is t, rauchfreie V er
brennung zu erreichen, je  weniger Zeit die frische K ohle zur E ntgasung  hat. D urch Regu
lierung der Zugstärke läß t sich bei V orhandensein gu ter Zugverhältnisse die W ärm eent
wicklung im m erhin in beträchtlichen  Grenzen verändern  und den im B etrieb vorkom m enden 
Belastungsschwankungen in den meisten Fällen ohne Schwierigkeit gerecht werden. Auch 
k an n  dies bei verständiger un d  sachgem äßer Bedienung ohne E inbuße der w irtschaftlichen 
und  rauchschw achen V erbrennung zutreffen, sofern der Brennstoff n icht fließende Schlacken
bildung oder sonst ungünstiges V erhalten auf dem R ost aufweist, nötigenfalls fü r einstellbare 
Zuführung von O berluft Sorge getragen und  der W asserraum  des Kessels reichlich bemessen 
ist, dam it der Ü bergang zu sehr verschiedener B renngeschw indigkeit kein ganz plötzlicher 
zu sein brauch t. D ie günstigste B eanspruchung des Tenbrinkrostes liegt beispielsweise für 
R uhr- und  Saar-K ohle zwischen 60 und  80 kg in der S tunde auf 1 qm Rostfläche, doch 
kom m en im B etrieb  häufig sowohl kleinere als auch wesentlich größere A nstrengungen (bis 
150 kg) vor.

Aus den bisherigen E rörterungen  ergibt sich, daß bei n ich t allzu s ta rk  wechselndem 
B etrieb  die Tenbrink-Feuerung sehr wohl eine rauchfreie oder doch wenigstens eine, w eit
gehende A nsprüche befriedigende, rauchschw ache V erbrennung der m eisten B rennstoff
gattungen  und gleichzeitig eine sehr gu te W ärm eausnutzung gew ährt. Zu der letzteren 
trä g t neben der Erzielung guter V erbrennungsverhältnisse wesentlich noch der U m stand  bei, 
daß ein verhältnism äßig großer B etrag  der in  der Feuerung erzeugten W ärm e durch 
E instrah lung  in die um gebenden Heizflächen auf direktem  W eg an den O rt ih rer B e
stim m ung gelangt und  ferner der V erlust durch A usstrahlung an die U m gebung des Kessels 
gering ausfällt.

Allerdings kom m en diese Vorzüge nur zur Geltung bei sachgem äßer Bedienung, welche 
aber dadurch erleichtert wird, daß der R ost bequem zu übersehen ist, keine B elästigung durch 
strah lende H itze s ta ttf in d e t1) und das Anfüllen der T richter (sofern n ich t üb erh au p t selbsttätige 
Bekohlung vorhanden ist) den H eizer verhältnism äßig wenig in  A nspruch nim m t. Zu dessen 
aufm erksam  zu erledigenden A rbeiten gehören nam entlich F reihalten  des Rostes von dunklen 
Stellen u nd  H erbeiführung eines m öglichst selbsttätigen ununterbrochenen Rachschubes. 
Dies vollständig zu erzielen is t jedoch der H eizer auch bei gutem  V erständnis und  
W illen n ich t im m er in der Lage, insbesondere n ich t, wenn der Brennstoff s ta rk  back t 
und leicht fließende oder viel Schlacke absondert, oder wenn er in seiner Beschaffen
heit sehr ungleichartig  ist. Auch kann  m an n ich t in den gleichen Grenzen wie beim 
P lan rost zwischen Brennstoffen m it wesentlich verschiedenen E igenschaften wechseln. 
Gerade diese G ebundenheit hinsichtlich des Brennstoffes is t es, welche das V erw endungs
gebiet der Tenbrink-Feuerung ziemlich scharf begrenzt. Ü berall, wo z. B. ungewaschene 
und  uhgesiebte Förderkohlen (m itunter noch m it ungünstiger Schlackenbildung u nd  zu- 
sam m enbackem lem  V erhalten im Feuer)' wesentlich preisw ürdiger zur Verfügung stehen als 
gesiebte und  so rtierte  K oh len ,2) sind andere E in rich tungen  vorzuziehen, da die E inführung

 A) Biese Belästigung en tfä llt übrigens n u r bei der eigentlichen Tenbrink-Feuerung infolge der un ter dem
lto s t befindlichen Kesselheizfläche. Sie ist aber bei vielen anderen Feuerungen m it geneigten R osten zuweilen 
in beträchtlichem Maße vorhanden.

2) S. auch S. 182, außerdem  Jahresberich t 1906 des Vereins für Feuerungsbetrieb und R auchbekäm pfung, 
Ham burg, S. 8—9 u. 14.
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der Tenbrink-Feuerung, älinlicli wie diejenige von selbsttätigen W urfapparaten  am  P lan rost 
in solchen Fällen oft eine V erteuerung der D am pfkosten im Gefolge h ä tte . Dagegen kann 
es sich m it n ich t zu aschereichen Gries- und Schlam m kohlen, welche sich ebenso wie Lohe, 
H olzabfällc un d  dergl. u n te r U m ständen auf dem T enbrink-E ost noch günstig verheizen 
lassen, um gekehrt verhalten . Gries- und  Schlam m kohlen kom m en im allgemeinen nur in der 
F ä h e  von K ohlengebieten in  B etrach t, w ährend Fußkohlen  um  so eher preisw ürdig sind, 
je  höher die F rach tk o sten  bis zur V erbrauchsstelle sich belaufen. Dieser U m stand  m ag 
in erster Linie als G rund dafür zu betrach ten  sein, daß die Tenbrink-Feuerung in 
m ehreren verw andten A usführungsarten  vorwiegend im südlichen D eutschland, hauptsächlich 
in W ürttem berg  und  B aden, sowie in der Schweiz große V erbreitung gefunden h a t, wo die 
hohen F rach tsä tze  aus w irtschaftlichen Erw ägungen gebieten, m öglichst reine, aschenarm e und 
hochw ertige Brennstoffe, zum eist gesiebte und so rtierte  (Fuß-) Kohle wie auch Preßkohle 
vom B uhr- und  Saargebiet zu verwenden und außerdem  Feuerungseinrichtungen zu b e
schaffen, welche die beste A usnutzung dieser Brennstoffe erreichen lassen. I s t  m it solchen 
Anlagen noch genügende B etriebssicherheit (s. auch Fußbem erkung 2) und A npassungs
fäh igkeit an die jeweiligen Bedürfnisse verbunden , so bilden erhöhte Anschaffungskosten 
keineswegs einen A bhaltungsgrund fü r deren E rstellung; es liegen am tliche V ersuchs
ergebnisse') in nam hafter Zahl an  B atterie- und  Flam m rohrkesseln m it Tenbrink- oder K uhn- 
Feuerung v o r, welche bei Verwendung von B uhr- und  Saar-Fuß- bzw. S tückkohlen V er
dam pfungsziffern von 9—10,5 (bezogen auf 637 W E) und 75—84 vH  A usnutzung nach
gewiesen haben. Die B ostbeanspruchungen betrugen dabei m eist ca. 60— 80 kg/st/qm . 
In  den Kohlengebieten, wo infolge der B illigkeit des Brennstoffs die E rsparn is keine so 
große Bolle sp ielt, werden die E igentüm lichkeiten der Tenbrink-Feuerung schärfer ab- 
zuwägen sein, bevor m an sich zu der im m erhin einen gewissen Grad von A ufm erksam keit 
erfordernden E inrich tung  entschließt, w ährend d o rt, wo der Kessel noch als Febensache 
behandelt wird, die Zweckm äßigkeit der Feuerung von vornherein ausgeschlossen ist.

D a bei der Tenbrink-Feuerung besondere B au art des Kessels vorauszusetzen is t und 
außerdem  an M aterial und  A usführung erhöhte Anforderungen zu stellen sind, so fallen die 
K osten größer aus als z. B. fü r eine gewöhnliche P lanrostfeuerung. Die nam entlich früher 
vielfach gehegten Bedenken hinsichtlich der B eanspruchungsfähigkeit und  -Veränder
lichkeit, sowie der Vorwurf, daß die Feuerung n icht genügend einfach sei und  daher leicht 
zu S törungen Anlaß geben könne, haben sich — sachgemäße A usführung2) und H andhabung 
vorausgesetzt — nicht dermaßen als berechtig t erwiesen, daß nicht da, wo passende B renn
stoffe preisw ürdig zu beschaffen sind, ihre Anwendung als vorteilhaft erscheinen würde.

F atü rlic li is t auf den Gebrauch reinen Speisewassers und auf Beinigung des Kessels in an 
gemessenen Zeiträum en zu achten. W o es sich um  große in raschem  Wechsel aufeinander 
folgende B elastungsänderungen handelt, kann  nach den Darlegungen auf S. 153 durch A n
ordnung eines genügend großen W asserraum es die M öglichkeit des Ausgleiches w ährend des 
Ü bergangs gew ahrt werden.

1) Vom Bayerischen Revisionsverein, vom W ürttem bergischon und vom Pfälzischen Dampfkessel-Revisions
verein, vom  Dampfkessel-Überwachungsverein Kassel, von B audirektor Prof. Dr. ing. v. B a c h ,  Prof. Dr. L o r e n z  
in Gemeinschaft m it dem H ochbauam t F rank fu rt a. M., u. a  m.

2) H ierzu gehört insbesondere auch eine günstige Verbindung der Tenbrink-Vorlage m it dem H auptkessel, 
so daß ein lebhafter W asserum lauf unbehindert sta ttfinden  kann. W enn hierauf genügende R ücksicht genommen 
wird, so sind W ärm estauungen in  den Heizflächen der Umgebung des Verbrennungsraum es, wie sie nam entlich 
früher befürchtet wurden, bei ordentlicher R einhaltung des Kessels ausgeschlossen.
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* H ierfür dürfte  nam entlich die E rfahrung  sprechen, daß viele Tenbrink-Feuerungen in 
Bierbrauereien, Zucker-, Papier-, Chemischen Fabriken, Färbereien  und anderen Betrieben, 
die hinsichtlich der D am pfentnahm e beträchtlichen Schwankungen unterliegen, zu voller 
Zufriedenheit arbeiten. Lassen sich jedoch die aufgezählten Vorbedingungen für die günstige 
Arbeitsweise der Feuerung n ich t schaffen, so wäre es unhaltbar, ihre E in führung  anzu
streben.

Schließlich verd ien t noch ein gewisser Ü belstand E rw ähnung: D er B oststabverschlciß, 
welcher bei allen Schrägrostfeuerungen im Falle unverständiger Feuerführung oder der V er
wendung von ungeeigneten Brennstoffen rech t empfindsam werden kann. D urch enstprechende 
Ausbildung der Stäbe, W ahl eines zweckmäßigen M aterials fü r dieselben, sowie durch sach
gemäße B ehandlung der Feuerung (s. S. 152) läß t sich indessen der B oststabverbrauch  m eist 
derm aßen einschränken, daß ihm gegenüber den beträchtlichen Vorteilen der A nordnung 
eine besondere B edeutung nicht beizumessen ist. D as Bestreben, dem Festbrennen  der Schlacke 
auf dem un teren  B ostteil vorzubeugen und die hierzu neigenden B rennstoffsorten fü r die 
Tenbrink-Feuerung brauchbar zu machen, h a t zu besonderen K onstruk tionen  der B oststäbe 
geführt, welche auf S. 163 noch näher behandelt werden.

Fig. 178. Fig. 179.
Tenbrink-Feuerung für Lokomotiven.

Die E ntfernung des Feuers in Augenblicken der Gefahr läß t sich leichter als z. B . bei 
der D onneley-Feuerung dadurch bewerkstelligen, daß die Schlacke u n te r  dem B ost vor
gezogen und die B rennstoffschicht von oben niedergestoßen wird.

Als weitere Innenfeuerung is t noch die auf S. 149 erw ähnte bereits im Jah re  1860 von 
T e n b r in k  konstru ierte L o k o m o t iv - F e u e r u n g ,  Fig. 178 und 179, anzuführen. D ie F lam m e 
wird hier durch die kupferne Decke A  zur B ückkehr gezwungen, welche durch zwei B ohre 
m it den seitlichen W asserräum en und durch zwei S tu tzen  an  der inneren S tirnw and der F eu er
büchse m it dem H auptw asserraum  des Kessels in V erbindung s teh t. D er h in tere wenig 
geneigte B ost, welcher sich an  den Schrägrost anschließt, ist drehbar, um  behufs Eeinigung 
von Schlacke und Asche niedergelassen werden zu können. Die einfache A rt der L u ftzu 
führung oberhalb des Bostes erhellt deutlich aus den F iguren. Die Beschickung is t bei der 
A nordnung nach Fig. 179 natürlich  keine ununterbrochene; sie h a t periodisch m it der Schaufel 
zu geschehen wie beim P lanrost und die entsprechende V erteilung über den B ost b leib t 
Sache des Heizers. In  diesem F all sollte natürlich  die O berluftzuführung se lbsttä tig  regel
bar sein. Die B efürchtungen, welche m an bezüglich der D auer der W asserdecke A  und  der 
Verbindungsrohre m it B echt hegen m ußte, sind durch die E rfahrungen  sehr verm indert 
worden.
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Bei den in ihrem  W esen ähnlichen Lokom otivfeuerungen (Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 1882, S. 221), F . C. G la s e r ,  D. R. P . Kr. 12855 vom 12. .Juli 1880 und 
15597 vom 23. April 1881, W. L ö n h o ld t ,  D. R. P . Kr. 71897 vom 18. März 1893 m it denZ usatz- 
paten ten  84265 vom 24. April 1895 und 88244 vom 7. Dezem ber 1895, sowie bei der bereits 
um 1860 verw endeten E inrich tung  von B a m s b o t to m  is t die W asserdecke durch ein 
Gewölbe ersetzt. Daß solche Gewölbe bei den beträchtlichen Tem peraturschw ankungen 
und bei den E rschütterungen  der Lokom otive nu r von beschränkter D auer sein können, 
liegt auf der H and. Doch mögen sie auch heute  noch von verschiedenen B ahnverw altungen 
ausgeführt werden.

D ie H erstellung und  weitere A usgestaltung der Tenbrink-Feuerung wurde hauptsächlich 
vom Ja h re  1876 ab  von der F irm a G e b r . D e c k e r  & Co., C annsta tt, deren W erkstätten  
1882 in den Besitz der M a s c h in e n f a b r ik  E ß l in g e n  in Eßlingen übergingen, betrieben. 
Auch die F irm a W a g n e r  & E is e n m a n n  in C annsta tt (jetzt in Obertürkheim ), M a s c h in e n 
f a b r i k  C y c lo p , M e h lis  & B e h re n s  in B erlin, G e b r. S u lz e r  in W in terthu r, ferner 
E s c h e r ,  W y ß  & Co. in Zürich u. a. m. bau ten  in ziemlich gleicher Weise Kessel m it 
Tenbrink-Feuerung. E ine aus dieser hervorgegangene ganz ähnliche A nordnung weist die 
im Ja h re  1879 u n ter K r. 9563 p a ten tie rte  K u h n s c h e  S c h r ä g r o s t - F e u e r u n g  auf, welche von 
G. K u h n ,  S tu ttg a r t-B e rg  (jetzt als G. m. b. H . m it der M aschinenfabrik Eßlingen v er
einigt) hergestellt wird. K uhn verzichtete hierbei auf den Tenbrink-Vorkessel, behielt aber 
den Schrägrost un d  fü r F lam m rohr- sowie Feuerbüchs-Heizröhrenkessel sogar auch die In n en 
feuerung bei, w ährend das R ückbrennen durch E inbau  eines über dem hinteren Rostteil 
liegenden Quer- oder Schrägsieders bew irkt wird. Bei W alzen-Batteriekesseln und  dergleichen 
h a t er n ich t allein auf die Tenbrink-Vorlage, vielm ehr auch auf die E rhaltung  der In n en 
feuerung verzichtet. F ü r einzelne K esselbauarten wurde allerdings durch A nordnung von

Fig. ISO.
Tonbrink-V orlage an einem Batteriekessel.

Fig. 181.
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Schrägsiederu zu beiden Seiten des Eostes die Außenfeuerung wieder in eine ziemlich w eit
gehend durchgeführte Innenfeuerung um gestaltet.

Fig. ISO un d  1S1 zeigt einen B atteriekessel m it Tenbrink-Yorkessel in der heutigen 
A usführung der M a s c h in e n f a b r ik  E ß l in g e n  in Eßlingen und  G. K u h n ,  G. m. b. H . 
in S tu ttg a rt-B e rg .

Ursprünglich w ar die Vorlage, wie auf S. 150 erörtert, nur durch S tutzen m it eingehängten 
Zuleitungsröhren fü r das Speisewasser m it den Oberkesseln verbunden. S päter wurde jedoch, 
wie die F iguren erkennen lassen, die V erbindung auch auf die U nterkessel ausgedehnt; das 
W asser fließt aus den letzteren durch die leicht ansteigenden S tu tzen  der Vorlage zu, während 
die zu den Oberkesseln führenden S tutzen vollständig fü r den Dam pfabfluß zur Verfügung 
stehen. E s w ird h ierdurch der W asserum lauf erhöht u nd  durch den erw eiterten D am pf

abflußquerschnitt die M öglichkeit der E n tstehung  von W ärm estauungen verringert. U nter 
dem Schrägrost befindet sich noch ein sogenannter Schlackenrost, welcher aber häufig fo r t
gelassen wird (s. S. 153, Fußbem erkung 1).

In  ähnlicher W eise w ird bei F lam m rohrkesseln die Tenbrink-Vorlage m it darüber 
liegendem Quersieder vorgebaut.

D a Eücksichten  auf A usführung und  Festigkeit n icht gesta tten , beim Tenbrink-Vorkesscl 
eine gewisse Kostflächo und D am pfspannung zu überschreiten, so kom m en auch, um  nach 
diesen E ichtungen weniger beschränkt zu sein, an  Stelle des Vorkessels besonders geform te 
Schrägsieder zur Anwendung, welche in nahezu gleicher Schrägrichtung wie der E o s t über 
diesem liegen und  durch S tutzen m it den Ober- und  U nterkesseln verbunden sind. E s

— .......  w irk t also nur innerer Ü berdruck auf alle Kesselteile, und  der E o st gewissermaßen als
Außenfeuerung kann  verlängert u nd  v erb re ite rt werden, s. Fig. 182 und 183 ( B a u a r t  
E ß lin g e n ) .  Um indessen die Vorzüge der Innenfeuerung zu w ahren, werden zu beiden Seiten 
des Eostes ebenfalls Schrägsieder angeordnet, so daß ähnlich wie beim Tenbrink-Vorkessel

Fig. 182.
Schrägrostfeuerung, B auart Eßlingen.

Fig. 183.
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der ganze F euerherd  von direkter Heizfläche um geben ist. Die seitliche Begrenzung 
des Feuerraum s durch die Schrägsieder soll außerdem  einen Mangel der Außenfeuerung be
heben, welcher darin  besteh t, daß durch Ankleben der Schlacke an  den seitlichen M auer
flächen das B einhalten  des Bostes erschw ert und die Gleichmäßigkeit des Niedersinkens der 
B rennstoffschicht bee in träch tig t wird.

Die B a u a r t  K u h n ,  bei der ein un term au erte r Quersieder die F lam m e zum Bück- 
brennen zwingt, is t in Fig. 184 für einen kom binierten Flam m rohrkessel als Innen  Teuerung, 
aber ohne besondere Tenbrink-Vorlage, u nd  in  Fig. 185 als vollständige Außen Teuerung für

Fig. 184.
Sehrägrost-Innenfeuerung, B auart Kuhn.

einen B atteriekessel m it Quersiedern dargestellt. F ü r Batteriekessel werden auch ähnlich 
wie in Fig. 182 u nd  183 seitliche Schrägsieder angeordnet, wobei übrigens — an Stelle der 
dortigen über dem B ost liegenden Schrägsieder — m it den Langkesseln verbundene Quersieder 
beibehalten sind. W ie bereits auf S. 152 bem erkt, wird hier die O berluftzufuhr am Füllkasten 
vielfach fortgelassen.

In  entsprechender W eise werden solche Feuerungen sowohl nach B au art Eßlingen als 
auch B au a rt K uhn  noch m it einer Anzahl anderer K esselarten, u. a. auch m it W asserröhren
kesseln in V erbindung g eb rach t.1) Außerdem sind in der Um gehung der Zwangslage h insicht
lich der Bostbem essung eine ganze Beihe von Außenfeuerungen nach dem System  Tenbrink 
entstanden . In  bezug auf die B rennstoffausnutzung sind die Innenfeuerungen den letzteren 
etwas überlegen, abgesehen davon, daß es bei jenen leichter ist, ungünstige Schlackenbildung 
zu verhü ten  und einen gleichmäßigen N achschub zu erzielen.

1) S. auch die nachfolgende Anordnung der F irm a G ö h r ig  & L e u c h s s c h e  Kesselfabrik, A.-G., D arm stadt.
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Z a h l e n t a f e l  11 en th ä lt eine Zusam m enstellung von Ergebnissen einiger Verdam pfungs- 
versuche an  Schrägrostfeuerungen der vorstehend besprochenen A rten. Sie sind den Ge
schäftsberichten von 1905 und  1900 des W ürttem bergisclien Dampfkessel -Eevisions-V ereins, 
sowie dem von 1905 der Badischen Gesellschaft zur Ü berw achung von Dampfkesseln 
entnom m en und betreffen A bnahm eversuche, welche zum Nachweis der vertragsm äßigen 
Gewährleistung bei Neuanlagen von den genannten Vereinen durchgeführt w urden. W ie 
bereits auf S. 155 bem erkt, sind in deren Ü berw achungsgebiet die Tenbrink- und ähnlichen 
Schrägroste sehr verb reite t. W enn auch darauf hinzuweisen ist, daß die B erichte nebenbei 
Versuchsergebnisse m it geringeren Ausnutzungsziffern en tha lten , so erhellt doch aus der 
Zahlentafel, daß sich bei ordnungsm äßiger Feuerführung (geeignetem Brennstoff) und  gutem  
Z ustand der Anlage sehr günstige V erhältnisse nachweisen ließen. D er B etrag  fü r das

Fig. 185.

Schrägrost-Außenfeuerung, B auart Kulm.

Restglied der W ärm ebilanzen, der jeweils außer dem V erlust durch L eitung und  S trahlung 
noch die V erluste durch Verbrennliches in  den R ückständen, sowie durch u nverb rann te  Gase 
und  Ruß in  sich schließt, berechtig t bei der M ehrzahl dieser Versuche zu dem Schlüsse, daß 
die V erbrennung ziemlich vollkom m en u nd  die R auchentw icklung gering gewesen sein wird, 
obwohl die verw endeten gasreichen Brennstoffe u n te r ungünstigen V erhältnissen hierzu in 
ganz erheblichem Maße h ä tten  Anlaß geben können.

E ine E igenart in bezug auf die Zuführung von O berluft weist die K onstruk tion  von 
L. B u r l e t  in N eustad t a. d. H a a rd t, Fig. 186, auf. Die F lam m e w ird gezwungen, erst 
zwei oder m ehrere Quersieder zu bestreichen, bevor sie in das F lam m rohr oder u n te r den 
Kessel gelangt. Die beiden unm itte lbar über dem R ost gelegenen Sieder werden in R ichtung 
eines Durchm essers von einer Anzahl enger R öhren durchdrungen, welche die in besonderen 
K anälen erw ärm te L u ft von vorn und h in ten  in die F lam m e einführen. D ie Menge der von 
vorn zu tre tenden  L u ft kann durch eine K lappe geregelt werden. D er W eg fü r die Oberluft 
is t sehr um ständlich gew ählt, ohne daß sie eine günstigere W irkung erzielt, als die auf S. 152
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Z ah len tafel 11.

B au a rt dos K essels ...........................................................................

B a u a rt der F eu eru n g  ....................................................................................

Battcriekcssel. 
3 Ober-,

3 Mittel- u.
3 Unterkessel

Tenbrinkvot

Batteriekessel.
3 Ober-, Heizröhren- 

3 Mittel- u. | kessel 
3 Unterkessel |

läge m it zwei Feuern

Batteriekessel. 
2 Ober-,

2 Mittel- u.
2 TJiiterkessel

Batteriekessel.
2 Ober-,

2 Unterkessel
s

Quersieder

Batteriekessel. 
3 Ober-,

3 Mittel- u.
3 Unterkessel

chrägrost mi

Batteriekessel.
3 Ober- u.

3 Unterkessel 
t
Quersieder u. 
2 seitl. Sctiräg- 

siedern

Batteriekessel. 
3 Ober-,

8 Mittel- u.
3 Untcrkessel

3 zurücklieg, 
und 2 seitl. 
Quersiedern

Heizfläche, Kessel (w asserberührte) ................................................ qm
„ Ü b e r h i t z e r ..................................................................................

Rostfiächo (K e sse l) ....................................................................................„
V erhältnis von R osttiäche zu H e iz f lä c h e ................................................

135

2,0
1 :52

128

2,0 
1 :49

74

2
1:37

120

2,55
1 :47

65

1,54
1:42

190
3S,3 
3,15 

1:60,3

140

2,65
1:54

110
28 

2,28 
1 :48

Versuch N r.............................................................................................................
D atum  des V e r s u c h s ...................... • ..............................................................
D a u e r .......................................................................................................................

I

9 s t  40 min

I I

9 s t 5 min

I I I

8 s t  12 min

IV

8 s t 33 min

V

9 s t  2 min

V I 
5. IV . 1907 
8 s t  5 min

V II

S s t  58 min

V III

9 s t 3 min

B re n n s to ff:

verheizt im g a n z e n ...............................................................................kg
„ „ „ in der S t u n d e ................................................ „
„ „ „ „ „ „ auf 1 qm Rostfläche . . . „ 
„ „ „ „  „ „ „ 1 qm Heizfläche . . . „

R ü ck stän d e : im g a n z o n ...................................................................... „
in H undcrttoilen des verheizten B re n n s to f fe s .......................... vH
Verbrennliclies (Kohlenstoff) in d e n s e l b e n ...............................„

Speisew asser: verdam pft im g a n z e n ................................................ kg
verdam pft in der S t u n d e ..................................................................„

„ „ „ „ auf 1 qm H e iz f lä c h e .......................... „
„ ,, ,, ,, ,, 1 ,, ,, bez. auf G37 W E „

T e m p e r a tu r ............................................................................................°C
D am pf: Ü berdruok ......................................................................kg/qcm

T em peratur h in te r dem Ü berhitzer ............................................°C
Erzeugungswärm e im Kessel .....................................................W E

„ im Ü b e rh itz e r ..........................................................
„ z u s a m m e n ..................................................... „

Ileizgaso am  K esselondc: C O .,-G eh a lt............................................vH
C O ,- ( - O -G e h a lt ...................................„
Luftüberschuß ..........................................
T e m p e ra tu r ............................................°0

V erb ren n u n g slu ft......................................................................................... ,
Z ug stiirk e :

am K esse len d e ...............................................................................mm WS
V erdam pfung :

a) 1 kg Brennstoff verdam pfte W a s s e r ....................................... kg
b) ber. auf D am pf v. 100° C aus W asser v. 0°C  (037 WE) . „

Ruhrflamm- 
nußkohle 
30/50 mm

2010
208

80
1,54

100
8

20029
2071

15,3
14.5
44.5 

7,4

014

13,0

ca. 40 
218 

24

9,90
9,00

Ruhr- 
Nußkohle m

2117
233

90
1,82

248
11,7

18500
2037

15,9

04.5
9.4 

230 
597,1

31.5 
628,0

10.5

80
332

26.5

6.5

8,74
8,62

Saarkohle 
„Heinitz“ 

Nuß 1
968

72
59

0,97
70

7.3

7758
946

12,8
12,9
11.5 
5,9

044,9

8.4

125
225
27.5

3.0

8.01 
8,11

Saarwürfel
kohle,,König“

1592
186

73
1,55

144
9,0

14877
1740

14,5

26
12,7

220
639,4

17,2
650,0

13

45
253

20

0,5

9,34
9,63

Ruhrnußkohle 
Zollverein 

u. Konstantin
907
100

05
1,54

78.5
8.7

9280
1027

15,8

90
8.8 

222 
570,8

25,3
58 4 ,li)

10,2

85
211

28.5

8,5

10,23
9,38

„N. B.C. Asso
ciation Steam- 
Nuß-Standard 

W. W. 18“
3385

418
133

2,2
250

7.4
98

26624
3293,5

17,3

33
8.5 

234 
627,4

31,9
659,3

12.5 
18,8 
40

225
19.5

15,0

7,87
8,14

Saarwürfel
kohle 11(30/15) 
„Göttelbronn“

2173
242

93.4 
1,73

194
8,9

16858
18S0

13.5

11
12,1

265
653,7

42.2 
695,9

12.2

55
225

24

8,5

7,76
8,48

Ruhrflamm- 
nußkohle I 

„Bonifazius"
1852

102
S8,5

0,93
89

1,8

15342
1695

15.4

27
12,0

295
638,3

55,7
094,0

13,2

40
257

28.5

4,5

8,28
9,02

A V iL v m eb ilan z W E vH W E | vH W E vH W E j vH W E  | vH W E 1 vH W E 1 vH W E 1 vH

N utzbar gem acht zu r D am pfb ildung : a) im K e s s e l..........................
b) im Ü b e rh i tz e r ..................

0115 81,0 5219 71,9 
2771 3,8

5168 71,0 5972! 79,7 
101 2,2

5S39 79,4 
136 1,8

4934 72,1 
251 3,7

5073 75,4 
327 4,9

5285 70,3 
401 6,1

zusammen . . . .
V erloren :

a) an  freier, m it d. Gosen nach dem Sohom stein abzieh. W ärm e
b) in  den R ü c k s tä n d e n ...............................................................................
c) durch Loitung, Strahlung, R uß, unvorbrannte Gase usw. als R est

_

094 

} 093

9.2
9.2

5496 75,7

1379 19,0 
} 3S4) 5,3

1115
}l006

-

15,3
13,7

6133j 81,9

854 11,4 
} 504 6,7

5975 81,2

853 11,6 
} 520 7,2

5185 75,8

742 10,9 
108 2,4 
745 10,9

5400 80,3

720 10,7 
} 605 9,0

5746J 76,4

849. 11,3 
} 921j 12,3

Summe =  H eizw ert des Brennstoffes 7502 7259| 72S9 7491 7354; 6840; 6725; 7516:

*) Von der G esam tdam pfm enge -wurden n u r 4900 kg überh itz t.



Fig. 187. Fig. 188.
Schrägrostfeuerung von Göhring & Leuchs.

D ie Feuerung von G. R o c h o w , D am pfkesselfabrik in Offenbach a. M ., Fig. 189 u nd  
190, d ient hauptsächlich zur V erbrennung geringw ertiger Brennstoffe (Sägespäne, R inden-

1) In  dieser H insicht besitzen nam entlich die auf S. 235 u. ff. beschriebenen mechanischen K etten ro st
feuerungen einen Vorzug, der in m anchen Betrieben von wesentlicher Bedeutung sein kann.

J 6 2  Feuerungen m it ununterbrochener Beschickung ohne K raftbetrieb .

erw ähnte A nordnung vorn über dem Füllkasten . Zudem erscheint die A usführung der Quer
sieder m it quer durchgezogenen Röhren keineswegs einwandsfrei.

_______ Fig. 187 und  188 ste llt eine A nw endung der
Tenbrink-Feuerung an einem W asserrohrkessel 
dar, wie solche nach D . R. P . N r. 78522 von 
der F irm a G ö lir ig  & L e u c h ssc h e  Kessel
fabrik, A.-G., D arm stad t, gebaut wird. Auch 
bei dieser K esselart, welche die H erbeiführung 
vollkom m ener V erbrennung oft sehr erschwert, 
wie dies schon in den vorhergehenden A b
schn itten  w iederholt zum A usdruck gebracht 
ist, lassen sich m it B rennstoffen, deren V er
halten  auf dem Schrägrost n ich t besonders 

. 0.  ungünstig  ist, bei gu ter B rennstoffausnutzungb ig. lob.
Schrägrostfcucrung von B urlet. . durchaus befriedigende V erhältnisse in bezug

auf die R auchverhü tung  erzielen. Die h in 
sichtlich der Bemessung der Rostlänge bzw. -fläche gegebene B eschränkung h ä lt allerdings die 
B eanspruchungsfähigkeit der Heizflächen etwas niedrig.1)
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abfälle, Lohe, ferner auch K larkohle allein oder m it vorstehenden Stoffen gem ischt).J) Der 
R ost erscheint als ein M ittelding zwischen Schrägrost und  Treppenrost. Die einzelnen R o st
stäbe sind in größeren A bständen als beim gewöhnlichen Schrägrost augeordnet, besitzen aber 
seitliche R ippen, m it denen sie derart zusam m enstoßen, daß der R ost an seiner Oberfläche 
ein gitterförm iges Aussehen erhält. Um starken  Verschleiß zu vermeiden, werden die Stäbe, 
wie aus der Zeichnung ersichtlich ist, durch W asser gekühlt. D adurch soll eine gute H a lt
barkeit auch bei S teinkohlenfeuerung erreicht w erden.-)

Ü ber der m it einer F eu ertü r versehenen Schüttöffnung wird durch einen besonderen 
K anal O berluft zugeleitet, deren Menge durch Ventile regelbar ist. Fig. 189 zeigt die ge
wöhnliche A nordnung der Tenbrink-Außenfeuerung, w ährend sie in Fig. 190 verlassen ist 
und  das Zurückschlagen der F lam m e durch ein als Feuerbrücke vorgezogenes Gewölbe er
zwungen wird. Diese letztere  A usführung besitzt in  vollem Maße die N achteile der V or
feuerung und is t fü r hochw ertige Brennstoffe (Steinkohlen) infolge zu geringer W iderstands
fähigkeit gegen die hohe T em peratur im Feuerraum  naturgem äß zu verwerfen.

Fig. 1S9. Fig. 190.
Schrägrostfeuerung von Rocliow.

W ie bereits auf S. 153, Fußbem erkung 1, und insbesondere S. 156 beregt, h ä lt es bei 
den Schrägrostfeuerungen u n ter gewissen U m ständen schwer, u n g ü n s t i g e r  u n d  l ä s t i g e r  
V e r s c h la c k u n g  d e s  R o s te s ,  s o w ie  s t a r k e m  R o s t s t a b v e r b r a u c h  infolge Verbrennens 
der un teren  E nden  durch entsprechende Bedienungsweise allein wirksam entgegenzutreten, 
nam entlich wenn hochw ertige Steinkohlen, welche eine weiche Schlacke hinterlassen, verfeuert 
werden sollen .8) H ierbei kann  außer Betriebsschw ierigkeiten, einer Beschränkung der Brennstoff
wahl, B eeinträchtigung der w irtschaftlichen und  der vollkom m enen, rauchfreien V erbrennung 
auch eine m erkliche V erteuerung des B etriebs dadurch e in tre ten , daß oft nach sehr kurzem 
Gebrauch jeweils der ganze S tab neu ersetzt werden muß, wenn sein unteres E nde v er
b ra n n t ist, da bei Schrägrostfeuerungen im allgemeinen nur eine Stablänge zur Verwendung 
gelangt. N ich t selten w erden die R oststäbe auch durch seitliches Verbiegen unbrauchbar,

x) Über die Verbrennung solcher Gemische auf Schrägrosten siehe S. 129 Fußbem erkung 1
2) S. auch Hinglera Polytechnisches Journal 1902, S. 11.
3) S. auch A. D o s c h ,  Zeitschrift des Bayerischen Revisionsvereins 1903, S. 140.

11*
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docli t rä g t in dieser H insich t häniig Mangel an  A usdehnungsfähigkeit infolge unrichtiger 
Lagerung die Schuld. D am it sich die S täbe bei der ein tretenden  E rw ärm ung in der L ängs
richtung vollständig unbehindert ausdehnen können, muß eben beim Einlegen oder A uf

hängen derselben an richtiger Stelle entsprechen
der Spielraum  vorgesehen werden. In  gewissem 
Maße läß t sich dem A bbrennen der S täbe in 
der Weise steuern , daß dieselben m it abge-

Fig. 191.
Schrägrostfeuerung, B auart K uhn, 

m it abgebogenen Rostenden.

abgesonderten B ückständo beim zeitweiligen A bw ärtsbefördern m ittels des Stoßeisens n ich t in 
zu großer Menge im unteren  Teil der B rennschicht ansam m eln.

Bei den Außenfeuerungen, welchen M auer
w erk als seitliche Begrenzung d ie n t ,1) w endet 
dieselbe F irm a zur V erhütung  des Anklebens 
der Schlacke und  zur Schonung des M auer
werks Seitenschutzkörper nach Fig. 193 an, 
welche längs des Schrägrostes in  das M auerwerb 
eingelassen werden.

rundeten  oder abgebogenen E nden  ausgeführt 
werden, wie dies aus Fig. 191 ersichtlich ist.

E ine A usführung, welche die genannten 
M ißstände noch m ehr zu verhü ten  vermag, ist 
in Fig. 192 veranschaulicht, wie sie der F irm a 
G e b r. B i t z  & S c h w e iz e r ,  Schw ab.-G m ünd, 
u n te r D. B. P . B r. 102072 u. 109520 geschützt 
is t („Feuerung m it Schlackenspalt“ ). D ie B o s t
bahn is t am  unteren E nde schwach m uldenförm ig 
gestaltet, um  genügende Bedeckung m it s te ts ge
küh lter Schlacke zu gew ährleisten und  doch das 
Durchfallen und die E n tfernung  der letzteren 
nach u n ten  zu erleichtern, so daß sich die oben

Fig. 192, Fig. 193.
E inrichtungen von R itz  & Schweizer.

Die Fig. 194 und 195—197 stellen zwei Neuerungen der F irm a M a s c h in e n f a b r ik  
E ß l in g e n  in  Eßlingen u nd  G. K u h n ,  G. m. b. H ., S tu ttg a rt-B e rg , dar. Bei der A n
ordnung Fig. 194 ist an  der Stelle, wo die lebhafteste V erbrennung der G lu t, verbunden 
mit  s ta rker Schlackenbildung s ta ttü n d e t, vro also ein Fließen der Schlacke am ehesten ein- 
tre ten  kann, eine allm ähliche Abbiegung der B ostbalin  getroffen. Um die K ühlung der

J) Wie auf S. 159 ausgeführt, kann  die seitliche Begrenzung des F euerraum s m itte ls M auerwerks in zweck
mäßiger Weise durch A nordnung von seitlichen Schrägsiedern um gangen werden.
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Stäbe und die Lockerung der Schlacke an  der gefährdetsten  Stelle zu fördern, is t der untere 
E o stträg e r hohl und zum dauernden E inblasen von D am pf zwischen den einzelnen Stäben 
m it kleinen Löchern versehen.

Fig. 195—197 zeigen einen „ M e n n e r - E o s t “ 
m it durchbrochenen Seitenflächen in Verbindung 
m it Längs- u nd  Q uerdam pfbrausen. D ie Quer
dam pfbrause wird entw eder selbst als E ostträger 
ausgebildet oder, wie in der F igur angedeutet, 
dem letzteren  entlang geführt; ihre A u stritts 
öffnungen befinden sich zwischen den einzelnen 
E oststäben , w ährend diejenigen der Längsbrause 
in die D urchbrüche der E oststäbe  einm ünden.
W enn schon die A ussparungen an  den Stäben eine 
bessere K ühlung des Eostes bew irken sollen, so 
verm ag noch m ehr der zuström ende D am pf die 
Schlackenbildung lockerer zu gestalten und  einen 
starken  Verschleiß der E oststäbe  zu verhindern.
F ü r  die D am pfzuführung soll eine V ierteldrehung 
der Spindel eines Ventils von 1ji " 1. W . in der 
Begel genügen. H iernach wäre überall, wo 
der zu verfeuernde Brennstoff infolge weicher 
Schlackenbildung zu Unregelm äßigkeiten im selbst
tä tigen  N achschub Anlaß g ib t oder das Abschlacken erschw ert und  die H a ltb ark eit des 
E ostes wesentlich verringert, der Aufwand für die B rausen n ich t von Belang.

U m  angeblich die B rauchbarkeit der Schräg
rost- (und Treppenrost-) Feuerungen fü r S tein
kohlen (hochwertige Brennstoffe) zu erweitern, h a t

Fig. 194.
Schrägrost der M aschinenfabrik Eßlingen-Kuhn 

m it Schlackenkühlung.

Fig. 195. „ M e n n e r - R o s t “ . Fig. 196.

die B r a u n s c h w e ig is c h e  M a s c h in e n b a u - A n s ta l t  in Braunschweig einen sogenannten 
W alzenrost konstru iert, welcher das Abschlacken wie auch das N achrutschen der Kohle auf 
m echanischem  Wege besorgen soll. Die E inrich tung  ist auf S. 282 eingehend behandelt. E ine
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andere A nordnung von A lf r e d  W ilk in s o n  in B ridgeport, Fig. 198, findet sich in der
bereits erw ähnten A bhandlung von A. D o s c l i1) beschrieben. Sie soll die selbsttätige E n t
fernung der Schlacke vom un teren  K ostende bezwecken, indem der aus einzelnen Scheiben

m it seitlichen A nsätzen u nd  A ussparungen zu
sam m engesetzte Sclilaekenabführer in D rehung 
v ersetz t wird. N atürlich  kann  es sich hierbei nur 
um  eine E n tfernung  der bereits un terha lb  des 
Rostes angelangten R ückstände handeln, w ährend 
das Ablagern der Schlacke auf dem R ost selbst 
n ich t oder höchstens insoweit beeinflußt wird, als 
beim gewöhnlichen Schrägrost im Falle  ü b er
mäßiger A nreicherung der Schlacke am unteren 
E nde S tauungen nach oben sich in ungünstiger 
W eise fortzupflanzen vermögen. Einem  Festkleben 
der Schlacke u nd  W arm w erden bzw. V erbrennen
der S täbe an  der gefährdeten Stelle w ird jeden
falls n ich t gesteuert, u n te r U m ständen sogar V or
schub geleistet, wenn durch die D rehung des 
Sclilackenabführers die G lut zu w eit nach un ten  
gelangt. Auch den großen Schlackenklum pen 
gegenüber, wie sie sich bei aschereicheren 

B rennstoffen, deren Schlackenbildung n ich t zum Fließen neigt, u n ten  absetzen, dürfte 
der Schlackenabführer ein wenig zweckdienliches V erhalten aufweisen. F ü r Innenfeuerung 
kom m t die A nordnung üb erh au p t n ich t in  Frage.

E ine Verbesserung anderer A rt für Tenbrink- 
Feuerungen is t die K ra f ts c h e  E i n s c h u b p l a t t e  
m it L uftkühlung  und  Scham otteabdeckung von

I

I
Fig. 197. G rundriß zu Fig. 195. 

„ M e n n e r - R o s t “ .

G. W. K r a f t ,  D resden-L öbtau , Fig. 199. Die rückkehrende F lam m enführung bew irkt häufig 
eine starke E rw ärm ung der oberen Feuerungsteile, welche deren H a ltb a rk e it bee in träch tig t und 
die W ärm estrahlung nach dem H eizerstand in lästiger und  nachteiliger W eise erhöht. Als Schutz 
gegen solche M ißstände kann die K ra ft’sclie E inschubplatte  an  Stelle der gewöhnlichen gußeisernen

Fig. 198. 
Schlackenabführer von Wilkinson.

Fig. 199. 
K raftsche E inschubplatte.

1) S. 163 Fußbem erkung 3.
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1 re n n p la tte1) gute D ienste leisten in allen Fällen, in denen ohnehin Oberluftzuführung, wenn 
auch nur in ganz geringem Maße, zur Erzielung günstiger Verbrennungsverhältnisse erforderlich 
ist. Bei Verwendung guten M aterials, w orauf nam entlich auch in bezug auf die Scham otte
abdeckung zu achten  ist, genügt die K ühlung  seitens der zwischen Gußeisen- und S cham otte
p la tten  durchström enden Luft, um  denselben eine befriedigende W iderstandsfähigkeit zu ver
leihen. E s kann  sogar die Lange der P la tten  ohne Bedenken ziemlich größer bemessen werden, 
so daß im E üllkasten  der V orrat an  Brennstoff größer is t und  auch ein Ü berstürzen des letzteren 
weniger leicht vorkom m t. E in  Vorteil kann  ferner dadurch entstehen, daß ein zu starkes Bück- 
w ärtsbrennen m it dem daraus sich ergebenden Zusam m enbackeu der Schicht auf der Schürplatte 
oder im E üllkasten  verh indert und som it ein gleichm äßiger, selbsttätiger Nachschub eher 
gew ährleistet wird. D ie um gebenden Teile bleiben geschont, und die W ärm estrahlung nach 
vorn  ist außerordentlich gering.

Fig. 200. Fig. 201.
Schrägrostfeucrung von Kemmerich.

Von w e i t e r e n  S c h r ä g r o s t f e u e r u n g e n ,  bei denen aber die F lam m e vom B ost aus 
n i c h t  r ü c k k e h r e n d  geführt und  die Ausbildung als Innenfeuerung n icht gew ahrt wird, 
sind zu erw ähnen:

Die Feuerung von W. K e m m e r ic h ,  Berlin AV., Fig. 200 und 201. Sie wird ebenso wie 
die bisher behandelten Schrägrostfeuerungen m it besonderen K esselbauarten in  Verbindung 
gebracht. E s sollen ungefähr 100 solcher Kesselanlagen bestehen, die meisten von E w a ld  
B e r n in g h a u s ,  D uisburg, ausgeführt. Z ur Verw endung können sowohl hochwertige S te in 
kohlen als auch geringw ertige Brennstoffe, wie B raunkohlen, Holzabfälle, Sägespäne und 
dergleichen kommen. F ü r letztere kann  die B ostbreite  zwischen den seitlichen W asser
kam m ern entsprechend groß gew ählt werden. Die Lagerung des Quersieders zum B ost er
scheint für die V erbrennung auf dem unteren Teil des Itostes n icht ganz so günstig, wie 
bei der K u h n sc h e n  Quersieder-Anordnung. D afür erfolgt aber bei regelmäßigem N ach
schub die E ntgasung des Brennstoffs auf dem oberen B ostte il langsam er, sodaß — nötigen
falls m it H ilfe der O berluftzufuhr von vorn über dem Füllkasten  — sehr wohl eine rau ch 
freie V erbrennung bei gu ter A usnutzung sich erzielen läßt. Leicht entzündliche Brennstoffe

*) s. S. 150 u. f.
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brennen hier n ich t nach oben, backende K ohlen setzen sich im Fü llkasten  weniger fest und  
es bedarf auch keiner besonderen Vorkehrungen, um  starke Erw ärm ung der vorderen Feue- 
rungsteile und  S trah lung  nach dem H eizerstande abzuhalten. F ü r V erteuerung schwer e n t
zündlicher Brennstoffe, welche indessen für den Schrägrost weniger in F rage kom m en, ist 
der B ostabstand  vom Quersieder etwas größer zu wählen. Bei neueren A usführungen be
trä g t dessen D urchm esser n ich t u n ter 450 m m ; er is t ebenso wie die ganze Vorlage leicht 
befahrbar und  m it den angrenzenden Kesselböden zusammengeschweißt.

In  w irtschaftlicher H insich t m ag die E inrich tung  der Tenbrink-Feuerung ungefähr gleich
kommen. Die Berlin-Anlialtisclie M aschinenbau-Aktien-Gesellscliaft, Berlin, soll an  ihrem 
Betriebskessel m it K em m erich-Feuerung und  oberschlesischer Kolile w ährend eines Versuchs

s. Z t. eine Verdampfungsziffer von 9,5 und  
die S täd tischen  E lektrizitätsw erke in D uis
burg  eine solche von 8,6 im D urchschn itt 
eines zweijährigen D auerbetriebs m it w est
fälischer K ußkohle einschließlich der Anlieiz- 
und  A bbrennperioden festgestellt h ab en .1)

Auch die in Fig. 202 dargestellte K o n 
s tru k tio n 2) b rin g t nach A rt der Tenbrink- 
Vorlage den Schrägrost in einer Innenfeue
rung  un ter. Sie soll die V orteile möglichst 
gu ter A usnutzung der strah lenden  W ärm e 
bei der V erbrennung, gleichzeitig aber auch 
diejenigen eines großen B rennraum es fü r die 

‘F lam m enentfaltung, sowie der E infachheit 
einer ununterbrochenen Beschickung bieten, 
welche sich hierbei im allgem einen se lbsttä tig  
vollzieht. D urch allm ähliche E ntgasung  vor 
der eigentlichen V erbrennung w ird ein rau ch 
schwacher B etrieb  angestreb t. Von der 
T enbrink-F euerung  unterscheidet sie sich 
jedoch im wesentlichen durch die entgegen
gesetzte B ichtung der G asabführung vom 

B ost und  durch die verhältn ism äßig  große F lam m rohrlänge. M a r r  will m it dieser B au art 
das V erwendungsgebiet des Schrägrostes auch auf S teinkohlensorten erw eitern, für welche 
die Tenbrink-Feuerung ungeeignet erschein t.3)

B Angaben über H eizwerte und Speise w asserteinperatur bzw. Erzeugungswärm e usw. sind n ich t zur H an d ; 
die V erbrennungsverhältnisse mögen aber den m it T enbrink-Feuerungen erreichbaren ungefähr gleichkommen.

2) Dieselbe is t einer A bhandlung von O t to  M a r r ,  Leipzig, Zeitschrift fü r Dampfkessel- und  Maschinen
betrieb 1907, S. 277 u. ff., entnom m en, in welcher der Verfasser ein praktisches Beispiel für eine solche Anlage 
m it besonderer B erücksichtigung der A nteilnahm e der einzelnen H eizflächen-Elem ente an  der Gesamtleistung 
durchrechnet. E r kom m t dabei zu dem Schlüsse, „daß bei Innenfeuerungen der höchste spezifische W ert der 
Heizfläche zu erreichen ist, doch müssen dieselben erm öglichen:

a) weiteste A usnutzung der S trahlung;
- b f  sachgemäße Beschickung, bei welcher der Brennstoff e rs t e n t g a s t  und dann  verb rann t w ird ;

c) innige Mischung der Entgasungsproduktc m it der nötigen erw ärm ten V erbrennungsluft im heißesten 
Teil eines ausreichenden Verbrennungsraum es.“

3) D aß der Tenbrink-R ost in  K orddeutschland, auch soweit hochwertige Brennstoffo in B etrach t kommen, 
wenig Anwendung gefunden hat, dürfte — abgesehen davon, daß hier vielfach Förderkohlen erheblich preis-

Fig. 202.
Schrägrost-Innonfeuerung von Marr.
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Flam m rohrlänge und  B ostlänge sind indessen auch in  ganz bestim m tem  Maße b e
grenzt durch die Forderung nach einer n ich t zu schwierigen Zugänglichkeit des Rostes bei 
der Bedienung. D as Abschlacken und E n tfernen  der R ückstände am un teren  R ostende 
d ü rfte  bei der gew ählten A nordnung üb erh au p t leich t zu Schwierigkeiten Anlaß geben.

F ü r bequem e Z uführung des B rennstoffs befindet sich vor der Feuerung ein Scliütt- 
trich ter. Als K ra ft fü r das A bw ärtsw andern der K ohle auf dem R ost is t fü r gewöhnlich 
nur deren Eigengew icht vorgesehen, doch soll erforderlichenfalls die Gleichmäßigkeit des 
N iedergangs durch A nordnung kantiger, von W asser durchflossenen D rehwalzen oben und 
u n ten  noch w eiter gew ährleistet werden. Bei V erw endung gröberer Nußkohle m it fest- 
b rennender Schlackenbildung w ird die A nwendung eines W asserröhrenrostes empfohlen.

Vorn in der Feuerzarge befindet sich eine verschließbare Öffnung für den Einlaß von 
O berluft, doch soll diese n u r b en u tz t werden, wenn aus irgendwelchem Anlaß große B renn
stoffm engen auf einm al zugeführt werden; sonst soll die durch den bereits zusammengo- 
sin terten  B rennstoff auf dem unteren  
Teil des R ostes reichlich zu tre tende u nd  
sich hierbei hoch erw ärm ende L u ft zur 
Erzielung vollkom m ener V erbrennung 
genügen.

Um fassende E rfahrungen an  aus
geführten Anlagen dieser B au art liegen 
wohl bislang noch n icht vor.

D ie Feuerung von S c l im e lz e r -  
L a u b e r  ist in Fig. 203 und 204 in ihrer 
A nw endung auf einen W asserröhren
kessel dargestellt. Sie h a t  wie die an 
geführte K onstruk tion  von G. R o c h o w  
eine s ta rk  vorgezogene Feuerbrücke, 
m ach t aber außerdem  weitgehenden Ge
brauch  von der Zufuhr s ta rk  vor
gew ärm ter L u ft unm itte lbar zur Flam m e.
Diese Zufuhr erfolgt auch in einer für 
die gute M ischung m it den brennbaren 
Gasen ganz zweckmäßigen W eise durch 
die K anäle a und b; w ichtig is t n a tü r
lich die richtige Regelung der Q uerschnitte für die O berluftzufuhr. Die K onstruktion  er
m öglicht zw ar eine rauchfreie oder doch rauchschw ache V erbrennung, wie dies auch die 
u n ter teilweise ungünstigen Verhältnissen durchgeführten Versuche seitens des Bayerischen 
D am pfkessel-R evisionsvereins1) gezeigt haben ; sie is t jedoch n u r fü r Brennstoffe von nicht 
zu hohem H eizw ert (Braunkohle und dergleichen) m it Vorteil zu verwenden.

w ürdiger zur Verfügung stehen als Nußkohlen, erstere aber in der Tenbrink-Feuerung schwieriger und oft über
h au p t n ich t m it gu ter Ausnutzung sich verarbeiten  lassen — zum Teil durch ortsübliche Gepflogenheiten be
gründet sein, wie auch auf anderen technischen Gebieten, z. B. der Handhebezeuge, gewisse V orrichtungen (Spill, 
Kohlenw inde und  dergleichen), deren Gebrauch in den K üstengebieten des Reiches fest eingewurzelt is t und 
m it großem Geschick betrieben wird, im südlichen D eutschland da, wo m an sie einzuführen versuchte, meist 
unbenu tz t blieben oder wieder en tfern t wurden.

1) Zeitschrift des Bayerischen Dampfkosselrevisionsvereins 1897, S. 42 u. f.
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Die gute H a ltb ark e it des M auerwerkes ausgefülirter Feuerungen dieser A rt soll h a u p t
sächlich auf das verw endete vorzügliche feuerfeste M aterial (gewonnen aus den zur H e r
stellung der K ohlenstäbe fü r Bogenlam pen benu tzten  Sehmelztiegeln) zurückzuführen sein.

Yon P o p p  & W e is h e i t ;  N ürnberg , h a t die E inrich tung  eine weitere Um- bzw. Aus
gestaltung erfahren.

D ie Fig. 205 und 206 zeigen eine Schrägrostfeuerung vom S p e z ia lw e r k  T h o s t -  
sclier F e u e r u n g s - A n la g e n ,  vorm . O t to  T h o s t ,  G .m .b .H .,  Zwickau, als V orfeuerung 
für einen Flam m rohrkessel. Diese A nordnung is t vorwiegend für geringw ertige Braunkohle, 
sowie insbesondere für Holz- und  Sägespäne, sonstige Fabrikationsabfälle u nd  -rückstände, 
Lohe u n d  Torf b es tim m t1). V orgew ärm te L uft, welche durch K anäle des Seitenm auerw erks 
geleitet wird, t r i t t  durch die Gewölbe über der B rennschicht in den Feuerraum  zur H erbei
führung vollkom m ener V erbrennung der flüchtigen B estandteile, sowie ferner zuweilen von

Schrägrost-Vorfeuerung von Thost.

hinten  u n te r den ausziehbaren Schlackeurost, angeblich, um  die auf demselben sich an 
sam m elnden R ückstände g u t auszubrennen, bevor sie durch H erausziehen des Schieberrostes 
en tfe rn t werden. Bei den neueren A nordnungen ist die Neigung des Schrägrostes m ittels 
zweier Spindeln bequem  verstellbar und dam it eine tun lichst genaue A npassung an  die B e
triebsverhältnisse ermöglicht. Die H öhe der B rennstoffschicht is t durch entsprechende Öff
nung der im T rich ter eingebauten K lappe m it H andhebel einstellbar, und  die Schicht selbst 
bzw. die Rostfläche is t nach gänzlichem Abschluß der K lappe durch die u n ter dem F ü ll
trich te r angebrachte schm ale Türöffnung zugänglich. Die im allgemeinen von der F irm a

1) F ü r solche Zwecke b au t die T a m m o r f o r s  L in n e -  o ch  J e r n - M a n u f a k t u r - A k t i e  B e la g  in 
Tam m erfors, F inn land , die auf S. 111 beschriebene W iltons Patent-Feuerung  auch m it Schrägrost-Anordnung, 
Fig. 207—208. J e  nach dem Brennstoff kann dem Bedarf an O berluft Rechnung getragen werden durch 
besondere kleine D am pfstrahlgebläse und K anäle, die in  den V erbrennungsrauin m ünden. U ntersuchungen an 
W asserrohrkesseln m it derartiger E inrichtung konnten beim Gebrauch von Holz in sehr verschiedenartiger B e
schaffenheit gute V erbrennungsverhältnisse feststellen. Auch die Leistungsfähigkeit w ar bei Verheizung von 
kurzen gehakten Holzabfällen m it 60—70°/0 W assergehalt noch recht befriedigend. D abei brauchte n u r wenig 
Gebläsedampf angestellt zu werden.
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bevorzugten ineinandergreifenden Eoststabforxnen sollen das Durchfallen von B rennstoff
teilchen möglichst verhindern, hem m en aber auch den L u ftzu tr itt, sobald sie sich m it Asche 
versetz t haben und  erschweren oft die [Reinigung des Schrägrostes, welche nur von oben durch 
die T ür —  nich t ohne erhebliche S törung der V erbrennung — erfolgen kann.

kom m en außer geringw ertigen Brennstoffen auch hochwertige B raunkohlen sowie Steinkohlen 
m it niedrigem oder doch mäßigem H eizw ert zur Verwendung. Sie dienen außerdem  der V er
brennung von B raunkohlen u nd  Steinkohlengries und  dergleichen, wobei auch das auf S. 107 
fü r den P lan ro st erw ähnte D am pf-U nterw indgebläse m it dem Schrägrost in V erbindung ge
b rach t wird.

Die F irm a I. A. T o p f  & S ö h n e ,  E rfu rt, b au t verschiedene Feuerungen m it schrägen 
R osten, die je  nach ihrem  Verwendungszweck den vorherrschenden Sonderverhältnissen en t
sprechend konstru iert werden. Fig. 210 zeigt eine der T o p fsch en  R egulier-Schüttfeuerungen,

In  Fig. 209 is t noch eine T h o s ts c h e  Schrägrostfeuerung für W asserröhrenkessel 
angefügt. Bei diesen w ird je  nach den V erhältnissen auch vorn über dem R ost ein kurzes 
Gewölbe angeordnet, und  außerdem  im F alle  senkrechter G asführung die Feuerraum rückw and, 
im Falle w agerechter G asabführung die F euerbrücke zuweilen m it vorspringendem  Gewölbe 
ausgeführt. J e  nach B edürfnis kan n  durch das vordere Gewölbe oder durch die Feuerbrücke 
in  Seitenkanälen von der S tirnw and her O berluft zugeleitet werden. In  diesen Feuerungen

Fig. 209.
Thostscher Schrägrost für W asserröhrenkessel.

Fig. 210.
Regulier-Schiittfeuerung von Topf & Söhne.

Fig. 208.Fig. 207.
W iltons Patent-Feuerung.
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wie solche besonders fü r Verlieizung von Steinkohlen-Schlam m  bei Beschickung von H an d  
ausgeführt wird, aber auch fü r andere geringwertige B rennstoffe, welche eine große B ost- 
iläche erfordern, geeignet ist. Diese Anlagen werden häufig in gleicher W eise wie die 
auf S. 133 erw ähnten Treppenrostfeuerungen m it S chü ttrich ter und  Füllscliachtverschluß 
versehen, wobei die B rennstoffzufuhr bei geringem A rbeitsaufw and von oben erfolgt 
und die H öhe der Brennscliiclit m it einem Verstellschieber unterhalb  des Füllschachts 
zu regeln ist. D er u n te re  Schlackenrost besitz t eine K ippvorrichtung, welche ein bequemes 
Abschlacken erm öglicht. D urch K anäle im M auerwerk der Vorfeuerung ist fü r die V erhütung 
unvollkom m ener V erbrennung an geeigneter Stelle Zuführung von O berluft vorgesehen. Die 
Z utrittsöffnungen fü r die letztere an der S tirnw and findet m an allerdings zuweilen beim V er
feuern gasreicher Brennstoffe zu knapp  bemessen. Sofern der B rennstoffnachschub sich n ich t

zur S tü tzung  der B rennstoffschicht findet sich am  unteren  E nde des Schrägrostes ein K ipprost 
angeordnet. Das von oben nach un ten  in zunehmendem  A bstand  vom B ost vorgeschobene 
Gewölbe u nd  die vorgezogene F euerbrücke oder B ückw and des F euerraum s dienen zugleich 
der A ufnahm e von K anälen  u nd  Schlitzen, welche erh itz te  O berluft d e ra rt Zuströmen lassen, 
daß eine rasche und innige M ischung gesichert erscheint, und die V erbrennung sich m ög
lichst vollkom m en gestaltet, bevor die Gase sich zwischen die B olirbündel verteilen.

Im  Falle passender W ahl der einzelnen Abm essungen, den jeweiligen Sonderverhältnissen 
entsprechend, sowie tun lichst selbsttätigen  N achschubs des B rennstoffs und richtiger E in 
stellung der Q uerschnitte für die O berluftzufuhr is t die E in rich tung  m it V orteil verw endbar. 
Sie se tz t in  den S tand, selbst beim  Verfeuern von B rennstoffen m it hohem  G ehalt an flüch
tigen B estandteilen  (B raunkohlen, oberbayerische Steinkohlen, Saarkohlen und  dergleichen) 
die V erbrennung m it geringem durchschnittlichen Luftüberschuß befriedigend vollkom m en 
uud  rauchschw ach zu leiten. Bei diesen gasreichen B rennstoffen m it mäßigem H eizw ert v e r
m ag auch das Gewölbe gute H a ltb ark e it aufzuweisen, zum al infolge des reichlichen O ber
luftbedarfs das M auerwerk von den K anälen aus gekühlt wird.

Bei Verwendung hochwertiger Steinkohlen kann  indessen der A ufw and fü r die In s ta n d 

ununterbrochen  und m öglichst 
gleichmäßig gestaltet, sollte außer
dem im In teresse der w irtschaft
lichen K auchverhütung die Ober
lu ftzufuhr s te ts  den vorkom m en
den Unregelm äßigkeiten in der 
E n tgasung  entsprechend geregelt 
werden.

'ZZZZfr

Fig. 211. 
Schrägrostfeuerung von D ürr.

Die Schrägrostfeuerung von 
W a l t h e r  D ü r r ,  M ünchen, 
Fig. 211, h a t  vorwiegend in B ayern 
zur Verlieizung von hochw ertigen 
B raunkohlen und  von Steinkohlen 
sowohl u n te r W alzen- u n d  B a t
terie- als auch u n te r  W asserrohren- 
kesseln E ingang gefunden. D er 
Füllhals is t m it einem B adial- 
verscliluß ausgesta tte t. Zur E r 
leichterung des A bschlackens und
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haltung  des M auerwerks rech t erheblich werden, nam entlich wenn der B rennstoff n ich t b e 
sonders gasreich und die zur D eckung des Bedarfs durch die K anäle ziehende, gleichzeitig der 
K ühlung  des M auerwerks dienende O berluftm enge nur gering ist. N eigt noch dazu die Schlacken
bildung zum F ließen, so w ird die durch die E inschnürung des Eeuerraum s sowie durch 
den W ärm espeicher im M auerwerk bedingte W ärm estauung über und auf dem B ost leicht 
zu lästiger V erschlackung und erhöhtem  Verschleiß des letzteren, wie auch zu einer Beein
träch tigung  der erreichbaren Leistungsfähigkeit führen. F ü r hochwertige Brennstoffe end
lich, die geringeren Gehalt an flüchtigen B estandteilen besitzen und zu starker B au ch 
entw icklung sowie V erlusten durch unvollkom m ene V erbrennung weniger Anlaß geben, ist 
die Feuerung n ich t geeignet.

Die Feuerungen von H . S c h o m b u rg  (G. L ü tg e n -B o rg m a n n ) ,  Berlin.
W esentlich an  diesen Feuerungen sind gleichfalls Gewölbeanordnungen verschiedener Art. 

In  der Begel findet m an über dem oberen Teil des Bostes ein niedriges Gewölbe eingebaut 
und  die F euerbrücke m ehr oder weniger vorgezogen. Im  U nterschied von der soeben be
sprochenen E inrich tung  feh lt hier die Z ufuhr von O berluft durch diese Gewölbe entweder 
gänzlich oder sie is t nu r in geringem U m fang vorgesehen.

Die Feuerungen sind zur V erbrennung von S te in 
kohlen bestim m t und  vielfach auch fü r solche im 
B etrieb. Sie können jedoch hierbei keine große 
D auer besitzen, besonders n icht, wenn fa st der ganze 
B ost m it dem Gewölbe überspann t ist und n u r eine 
schm ale L ücke fü r den D urchgang der Heizgase frei 
b leib t. D as m eist angetroffene B estreben des Heizers, 
die H a ltb a rk e it durch Verwendung zu großer Zug
stärke (und entsprechend m angelhafter B ostbe
deckung) zu erhöhen , fü h rt natürlich  zu großem 
Luftüberschuß u nd  erheblicher V erschlechterung der 
B rennstoffausnutzung.

Fig. 212 zeigt eine derartige A nordnung in V er
bindung m it einem Steinm üllerkessel, von welcher 
die in  Z a h l e n t a f e l  12 enthaltenen  Versuchs
ergebnisse vorliegen.

D er B rennstoff w ar ziemlich sta rk  zum Backen neigende Gasförderkohle m it ca. 25— 30 vH  
flüchtigen B estandteilen  (ausschließlich W asser); dieB eanspruchung unterlag  nur geringen Schwan
kungen. D er erste Versuch zeigt deutlich, wie die B ücksichtnahm e des Heizers auf günstige 
Schlackenbildung und  Schonung der Feuerung die A usnutzung infolge großen Luftüberschusses 
beeinträchtig te. Bei den folgenden Versuchen ließen sich befriedigende V erbrennungsverhält
nisse feststellen, doch fiel der A bw ärm everlust zum Teil noch groß aus, weil U ndichtheiten 
in der h in teren  Trennungsw and einem Teil der Gase gesta tte ten , auf zu kurzem Wege nach 
dem Fuchs abzuziehen. Aber auch der Luftüberschuß h ä tte  können ohne besonderen M ühe
aufw and noch m ehr eingeschränkt werden, wenn es n icht geboten wäre, lästiger Schlacken
bildung vorzubeugen, sowie zwischen B rennstoffkosten für die Dampferzeugung und  In s tan d 
haltungskosten  der Feuerung diesen M ittelweg zu beschreiten.

Das M auerwerk der Feuerungen muß in  dieser Anlage nach jeder Betriebsperiode von 
höchstens drei bis vier M onaten (Tag- und N achtbetrieb) gründlich ausgebessert oder gänzlich 
erneuert werden, wie dies auch beim A rbeiten m it größerem Luftüberschuß schon der Fall

Fig. 212. 
Schomburg-Feuerung.



Z ahlentafel 12.

B au a rt des K essels . 
B au art der F euerung

W asserrohrkesse) „Steinm üller" 
Schrägrost „Schom burg“

Heizfläche, (w a sse rb e rü h rte ) ..............................................................................qm
Rostfläche ; . ..................................................................................................... .......
V erhältnis von Rostfläche zu H e iz f l ä c h e .........................................................

je 121,2 
je 2,06 

1 :59

D atum  des V e r s u c h s ................................................ 15. IX . 05(26. IX . 05 22. X II.05 28. IV. 06 14. IX . 06 29 .X II.0 6 5. IX . 07
D auer „ 9 9 8 8 9 8'/s 8
Kessel Nr. I  u. I I I  u. I I I  u. I I I  u. I I I  u. I I I  u. I I I  u. I I

B ren n sto ff: Engl. Förderkohle New Pelton Engl. Förder
kohle Silksworth

verheizt im g a n z e n ................................................ ...............................kg 4622 4212 3810 3588 4595 4315 2644
.. nr der S t u n d e ........................................ 513,5 468 476 448,5 511 508 330

„ „ auf 1 qm Rostfläehe . 125 11 115 109 124 123 SO,5
f f  f „ „ „ 1 qm Heizfläche . 2,12 1,93 1,96 1,85 2,1 2,09 1,36

R ückstände : im g a n z e n ............................................ 364 452 — — — _ _
in H undertteilen  des verheizten Brennstoffes ...............................vH 7,88 10,7 _ — _ _
Vorbrennliches (Kohlenstoff) in  denselben . . 29,3 32,7 — — —

Spelscw asser: verdam pft im  g a n z e n .................. ...............................kg 34398 35224 31510 31336 37550 35218 23963
verdam pft in  der S t u n d e ................................... 3822 3914 3939 3918 4172 4144 2995

f f „ ,, „  auf 1 qm Heizfläche 15,8 16,1 16,3 16,1 17,2 17,1 12,3
f f bez. auf 637 W E  . „ 14,9 15,3 15,7 15,4 16,3 16,4 11,7

T e m p e r a t u r .............................................................. ............................. “C 63,2 59,7 49,8 55,5 61,5 53,5 58,0
D am p f: Ü b e rd ru c k ..................................................... 11,9 12,0 11,9 11,9 12,0 12,0 11,9

E rzeugungsw ärm o..................................................... ............................... W E 601,3 604,9 614,8 609 603 611 606,4
H eizgase am  K cssclcnde: CO,-Gehalt . . . . ................................... v H 6,8 10,3 11,0 10,8 10,7 12,4 11,1

COä - f  O-Gehalt . . 19,9 19,7 19,3 19,7 19,2 19.2 19,3
L uftüberschuß . . . 170 80 70 75 75 50 70
T em peratur . . . . ................................... °C 342 381 338 329 369 397 283

V e rb re n n u n g s lu ft..................................................... 22,5 26,0 17,0 21 24 24 21
Z u g s tä rk e : im F e u e r ra u m ........................................ 10,2 5,3 .6,0 5,0 5 - 6 5,5 2,5

am K e sse le n d e ......................................................... — — 14,5 14,0 16,5 15,0 9,5
V erdam pfung : V-1-. k.-- :

a) 1 kg B rennstoff verdam pfte W asser . . . 7,44 8,36 8,27 8,73 8,18 8,16 9,06
b) her. auf D am pf von 100°C aus W asser von 0°C  (637 W E) . „ 7,02 7,94 7,98 8,34 7,75 7,84 8,64

W ä r m e b i l a n z W E vH W E vH W E ca. vH W E ca. vH W E ca. vH W E ca. vH W E ca. vH

N utzbar gem ach t zu r D a m p fb ild u n g ..................................................................
V erlo ren :

a) an freier, m it den Gasen nach dem Schornstein abziehender W ärme
b) in den R ü c k s tä n d e n ........................................................................................
c) durch Leitung, S trahlung, R uß, unverb rann te  Gase usw. als R est

4474

2352
187
660

5S,4

30,6
2,4
8,6

5057

1695
284
489

67,2

22,5
3,8
6,5

5083 70,5

19,3

} l0 ,2

5323 71,0

18,5
}10,5

4936 67,5

21,1
} l l , 4

4994 67.5

19.6 
}12,9

5503 73,5

15,3
} U , 2

Summ e — H eizw ert des Brennstoffes 7673| 75251 72001) 7500') 7300') 7400') 7500')

x) Die kurs iv  gedruckten Zahlen sind e rm itte lt u n te r Zugrundlegung eines den vorliegenden Brennstoffverhältnissen entsprechend angenommenen Heizwertes.
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war. D ie h ierdurch entstehenden beträchtlichen K osten werden durch eine E rhöhung der 
B rennstoffausnutzung — beispielsweise im Vergleich zur gewöhnlichen P lanrostfeuerung — 
nich t aufgewogen, dagegen is t neben geringerer Inanspruchnahm e des Heizers ein günstiger 
Einfluß auf die B auchentw icklung n icht zu verkennen. W ährend des regelmäßigen Ganges 
der Feuerung is t B auchbildung kaum  w ahrzunehm en, wohl aber t r i t t  nach jedem  zur E r 
haltung  einer ordentlichen B ostbedeckung in Zeiträum en von ungefähr 15—20 M inuten 
erforderlichen D urchstoßen bzw. Ausgleichen der Schicht s tarker Bauch auf, wenn nicht 
1 —2 M inuten lang O berluft von vorn  zugeführt rvird. Dies geschieht durch Offenlassen eines 
entsprechenden Spaltes der F eu ertü r nach M aßgabe der B eobachtung des Schornsteinkopfes, 
welche natürlich  vom H eizerstande aus hinreichend bequem  möglich sein muß.

Besonders erw ähnt sei noch die A us
führungsart D. B. P . K r. 62123. U n ter dem B ost 
is t ein um  eine Achse drehbarer W asserkasten 
angeordnet, der durch eine K e tte  gehoben 
oder gesenkt werden k an n , wodurch bei 
wechselndem D am pfverbrauch die Größe der 
Bostfläche sich ändern  soll. E s is t jedoch 
n ich t anzunehm en, daß eine solche E inrich
tu n g  V erbreitung erlangt h a t.

I . A. M a f fe i ,  M ünchen b ring t neuer
dings Schrägrostfeuerungen auch für den 
L okom otivbetrieb zur A usführung.1) In  N ürn 
berg w ar 1906 eine solche nach Fig. 213 an  einer 
Lokom otive ausgestellt, die zur B eförderung 
von Lokalzügen und  leichten Zügen auf H a u p t
bahnen bestim m t w a r.2) D ie F eu ertü r is t zu
einem Schürhals ausgebildet, der nach oben

Fig 213
durch einenSchieber abgeschlossen wird. Dieser S c h rä g ro Ä k o m o tiv fe u e ru n g  von  Maffei.
ist m ittels Zahngetriebes der jeweils erforder
lichen Brennstoff menge entsprechend vom F ührer einzustellen. Ü ber dem Schieber befindet sich 
die Füllgosse, die bis über das Dach des Führerstandes reicht und vor A n tr itt  der F a h rt 
beschickt wird. D er vordere w agerecht gelagerte Teil des Bostes is t zum Um kippen ein
gerichtet. D ie A nordnung soll hauptsächlich die einm ännige Bedienung ermöglichen, wird 
aber auch, sofern n ich t die wechselnde B eanspruchung zu große Störungen in dem allm ählichen 
Ü bergang von der E ntgasung  zu der V erbrennung des Brennstoffs bew irkt, dem rauchfreien 
Gang der Feuerung zugute kommen. Dies wäre nam entlich fü r den Betrieb der V ororts
bahnen  in G roßstädten von Belang.

Als beachtensw erte K onstruk tion , welche große V erbreitung gefunden h a t, is t endlich 
noch die Feuerung von G. W . K r a f t ,  D resden-L öb tau , m it veränderlicher Größe der B o st
fläche, D .E . P . Nr. 79015 („K rafts  V ariable“ ) anzuführen. Sie is t in ihrer jetzigen von der

Schrägroste. j 7^

1) Zeitschrift des Bayerischen Revisionsvereins 1906, S. 196.
2) Auch die von I. A. M a f fe i für die bayerischen S taatsbahnen 1905 gelieferten Dampfm otorwagen m it 

W asserrohrkesseln sind bereits m it einer Schrägrostanlage ausgerüstet worden. E in  hoher Fü lltrich ter faß t den 
ganzen K ohlenbedarf fü r eine F ah rt. D urch verstellbare Schieber gelangt die Kohle selbsttätig  auf den Schräg- 
rost, der noch m it einer Schüttelvorrichtung versehen ist (Zeitschrift des Bayerischen Revisions-Vereins 1905, 
S. 246). S. ferner S. 289.
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ursprünglichen nur unwesentlich sich unterscheidenden Ausführungsform  durch die Fig. 214 
und 215 dargestellt. Ih r  W esen b esteh t darin, daß sie entsprechend den vorkom m enden 
Schwankungen des D am pfbedarfs die W ärm eentw icklung in der Feuerung durch Veränderung 
in der Eostfläche, an s ta tt, wie dies sonst erforderlich, durch die verschiedene B eanspruchung 
der R osteinheit (Brenngeschwindigkeit) zu regeln g esta tte t. Es kan n  also die Zugstärke so 
eingestellt werden, daß im m er eine für den betreffenden Brennstoff sowohl in bezug auf 
m öglichst w irtschaftlichen als auch rauchfreien B etrieb günstige Brenngeschwindigkeit h errsch t;1) 
hierbei is t die Regulierung der D am pfleistung je nach B edarf durch Vergrößerung oder V er
kleinerung der Eostfläche zu bewerkstelligen, ausgehend von dem B estreben, ste ts  voll
ständige Bedeckung der jeweils nu tzbaren  Rostfläche und gleichmäßig geringen Luftüberschuß 
bei der V erbrennung zu gew ährleisten.2)

Fig. 214.
Schrägrost m it veränderlicher Rostfläche, „K rafts  Variable“ .

Auf dem oberen E nde des geneigten Rostes ru h t in der B reite der Rostfläche ein hohler 
K asten  (Magazin) von rechteckigem  Q uerschnitt, welcher u n ten  offen, oben an  einen F ü ll
trich ter angeschlossen und m it Verschluß versehen ist. Dieser K asten  is t verschiebbar und 
bedeckt je  nach seiner Stellung einen größeren oder kleineren Teil der vorhandenen R ost- 
fläclie. Auf dem nich t überdeckten nu tzbaren  Teil des R ostes findet die eigentliche V er
brennung des festen Brennstoffs s ta tt , nachdem  die langsam e E ntgasung  bereits im S ch ü tt
kasten  w ährend des allm ählichen K iederrutschens vorangegangen w ar. Die Decke des K astens 
is t aus dicken S cham ottep latten  F  gebildet, B odenplatte und  Seitenw ände bestehen aus 
Gußeisen. D ie Seitenwände sind am  unteren  E nde gleichfalls auf eine kurze E rstreckung

l ) S. auch S. 44 u. f.
*) Bei kleinen Änderungen in der Belastung wird m an g u t tun, die Regulierung m it der Zugstärke bzw. 

dem Zugschieber vorzunehmen.
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m it Scham otte ausgekleidet, w ährend sie oben Führungsleisten e haben; in diese is t eine guß
eiserne P la tte  D  eingeschoben, die sich im R ahm en unbehindert ausdehnen kann. Die Decke F  
und die E inschiebplatte D  werden durch die an den Öffnungen <j zuström ende L u ft gekühlt.

D er K asten  wird s te ts  m it Kohlen gefüllt erhalten, die in ihm m ehr oder weniger voll
ständig  en tgast werden und in einer der lichten H öhe des K astens entsprechenden Schicht
stä rk e  den R ost bedecken. E r kann  auf dem R ost verschoben werden und  zwar d a 
durch, daß in die U nterfläche der B odenplatte  beiderseits Zahnstangen eingegossen sind, 
in welche zwei auf einer gem einsamen Achse sitzende R äder eingreifen. Diese sind aber 
n icht fest gelagert, sondern greifen wieder nach un ten  in zwei schräg liegende beiderseits 
vorhandene Zahnarm e ein, die dem K asten  gleichzeitig als U nterstü tzung  dienen und auf 
welchen sie m ittels Sperrklinken festgestellt werden können. Die Achse der Zahnräder h a t 
Bohrungen, in  welche, wenn die R äder gedreht werden sollen, eine Stange eingesteckt wird.

E in möglichst d ichter Abschluß zwischen dem beweglichen K asten  und dem M auerwerk 
wird durch lose Schieber auf fester G rundplatte  s und s, hergestellt, von welchen die se it
lichen ( s j  durch federnde Vorreiber an  den K asten  angepreßt werden. D urch den oberen 
Schieber kann  erforderlichenfalls O berluft zugeführt w erden;1) er d ien t ferner beim H eraus
nehm en des K astens zum Abschluß der Feuerung. D er un tere  P lan- bzw. Schlackenrost ist 
in seiner H öhenlage zum Schrägrost verstellbar, ebenso die Neigung des Schrägrostes und der 
Zahnarm e. D a auch eine Ä nderung der Schichthöhe in ziemlich weiten Grenzen möglich ist, 
so können für jeden Brennstoff die seiner Beschaffenheit entsprechenden günstigsten B etriebs
verhältnisse (Neigung, S chichtstärke und Zug) erm itte lt und auch bei wechselndem W ärm e
bedarf festgehalten werden. Die zur E instellung der Schichthöhe dienende E inschubplatte I) 
kann bei grober Kohle auch gänzlich fortfallen. Wie bei der Tenbrink-Feuerung nach 
dem auf S. 153 Gesagten plötzliche Veränderungen der Zugstärke (Brenngeschwindigkeit) in 
großen Grenzen tun lichst zu verm eiden sind, so sollen auch hier, im F all s tarke Schwankungen 
in der D am pfentnahm e Vorkommen, die Rostflächen allm ählich verändert werden durch 
stufenweises Verschieben des Schüttkastens.

D am it die L uftzuström ung u n ter den R ost im m er im E inklang stehe zu der eingestellten 
Zugstärke, soll nach Angaben des E rbauers die um eine Achse i  drehbare Aschfallklappe h, 
welche d erart ausbalanciert ist, daß sie in jeder Stellung stehen bleibt, nur so weit geöffnet 
werden, daß zurückstrahlende H itze  un ter dem Füllkasten  n ich t fühlbar wird. Um nicht 
befürchten zu müssen, daß der K asten zu heiß wird, ist diese Angabe auch begründet. Die 
A schfallklappe darf nun aber an allen Kesseln m it gem auerten Heizzügen keineswegs so 
w eit geschlossen werden, daß durch die Drosselung die bei der betreffenden Rauchschieber
stellung vom Schornstein angesaugte Luftm enge an dieser Stelle einen größeren W ider
s tan d  zu überw inden h ä tte , als er durch die Brennstoffschicht und den R ost bew irkt 
wird. M it R ücksicht auf die Sorgfalt, m it welcher hiernach diese Regelung der Aschfall
k lappe im In teresse m öglichster E inschränkung des Luftüberschusses zu befolgen ist, 
kann  diese M aßnahm e aus w irtschaftlichen Erw ägungen allein nicht gebilligt w erden,2)

*) W enn der Abschluß durch die Schieber vollständig dicht erhalten werden soll, so m uß deren Ausführung 
entsprechende Sorgfalt zugewendet werden. Bei gasreichen Brennstoffen wird übrigens im allgemeinen eine 
geringe O berluftzuström ung an  dieser Stelle im  Falle gu ter Rostbedeckung der V erhütung von unvollkommener 
Verbrennung und  R auchentw icklung dienlich sein.

2) Auf die R aucheinschränkung h a t eine starke Drosselung der Aschfallklappe natürlich immer günstigen 
E influß, d a  infolge des behinderten L u ftzu tritts  d u r c h  den R ost und der hierdurch verlangsam ten Entgasung 
und  V erbrennung (Oxydation) der L u f tb e d a r f  ü b e r  dem R ost verringert, der L u f t z u t r i t t  über dem R ost 
aber v e rs tä rk t wird. B ew irkt doch in diesem Falle der erhöhte W iderstand, welcher der Zuström ung der vom

19H a i  e r ,  D a m p f k e s s e l - F e u e r u n g e n .  2 .  A u f l .
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wohl aber m ag sie oft, nam entlich bei leicht entzündlichen Brennstoffen, erforderlich sein, 
um zu rasche E ntgasung und H eraufbrennen der Kohle in den F üllkasten  m it den nach
teiligen Folgen auf die R auchentw icklung und Beschädigung der Feuerungsteile abzu
halten.

Im  übrigen verlang t die Feuerung dieselbe aufm erksam e B edienung wie die Tenbrink- 
Feuerung; hochwertige Brennstoffe m it weicher Schlackenbildung sind noch vorsichtiger 
zu behandeln und das Abschlacken is t m it besonderer Sorgfalt vorzunehm en. D er R aum  
zwischen dem Schrägrost u nd  dem Schlackenrost soll s te ts  dunkel erscheinen, also m it 
Asche und Schlacke gefüllt sein. Beim A bschlacken soll dann zuerst etwas Schlacke 
vom P lan rost en tfe rn t werden, indem  ein Teil m it der Schneide des H akeneisens d icht 
u n te r dem Fuß des Schrägrostes auf die ganze B reite losgeschnitten u nd  herausgezogen 
wird. A lsdann is t die Schlacke auf dem schrägen R ost vorsichtig  zu lösen u nd  der B renn
stoff nachzuholen. E s ist dabei zu verm eiden, daß sich auf dem P lan ro st A nhäufungen 
und Schlackenklum pen bilden, was z. B. e in tritt, wenn die Schlacken durch die Kohlen 
gestoßen werden. Beim Anheizen is t zuerst der P lan ro st bis zum Fuße des Schrägrostes 
m it Schlacke anzufüllen; alsdann w ird der K asten  niedergelassen, um  abwechselnd m it Holz 
und  K ohle und  schließlich ganz m it K ohle gefüllt zu werden.

In  ähnlicher W eise wie auf S. 165 angeführt, b ildet auch K ra ft neuerdings den unteren  
R ostträger fü r D am pfkühlung aus, um fließender Schlackenbildung zu steuern  und  die S täbe 
an  d e r gefäkrdetsten  Stelle vor dem V erbrennen m öglichst zu schützen.

Die E in rich tung  h a t  sich in sehr großer Zahl n icht allein fü r Dam pfkessel, sondern
auch fü r allerhand industrielle Feuerungen eingebürgert. Sie soll sich g u t bew ähren und  
auch bezüglich der H a ltb a rk e it des verschiebbaren K astens durchaus befriedigen. Bei V er
wendung hochw ertiger K ohle dü rfte  jedoch auf eine öftere E rneuerung der unteren, m it dem 
F euer in B erührung kom m enden Teile zu rechnen sein. G ünstig fü r die K onstruk tion  
ist jedenfalls der U m stand, daß ein E rsa tz  sich leicht und  rasch bewerkstelligen läßt.

An Tenbrink-K esseln haben  sich diese Anlagen m it veränderlicher Rostfläche n ich t 
w eiter verbreitet, was wohl in dem beengten Feuerraum  der Tenbrink-Vorlage seine U rsache 
h a t. Dagegen is t nach A ngaben des E rbauers die V orrichtung m ehrfach an K u lin ’schen 
Kesseln, auch solchen m it Innenfeuerung (Fig. 184) m it bestem  Erfolg angebracht worden. 
Auch an  W asserröhrenkesseln soll sie sich sehr vorte ilhaft gezeigt haben , bei welcher 
K esselbauart m it anderen H ilfsm itte ln , abgesehen von m echanisch betriebenen Feuerungen 
(s. A bschn itt V B 2 u. 3), vollkom m ene und rauchfreie V erbrennung n ich t so leicht zu er
zielen ist.

F . H o c l im u th ,  Dresden, sucht die Größe der nu tzbaren  Rostfläche den Schwankungen 
des W ärm ebedarfs dadurch anzupassen, daß er u n te r dem Schrägrost einen m ittels Doppel-

Schornstein bei einer bestim m ten Zugstärke angesaugten Luftm enge zum  Asekfall bzw. R ost entgegen tr it t ,  in 
folge der Drosselung v o r  demselben einen verstärk ten  U nterdrück im Feuerraum  und in den Zügen. Dieser 
h a t aber n ich t n u r verm ehrten L u ftzu tritt an den vorhandenen U ndichtheiten des Feuerraum s (R itzen und 
Fugen an der F euertü r usw.), sondern auch durch das die Heizzüge umschließende M auerwerk im Gefolge. 
W ährend der erstere als O berluft un ter U m ständen zur Erzielung vollkom m ener V erbrennung erforderlich is t 
und derselben zugute kom m t, ist die in die Züge nachgesaugte L uft im m er überschüssig und  trä g t n u r zur
Erhöhung des A bwärm everlustes bei. Bei sehr leicht entzündlichen Brennstoffen wird m an sich m it dem

-letzteren  N achteil abzufinden haben. E r  is t übrigens hier n ich t groß, da eben der leichten Entzündlichkeit 
halber überhaupt nu r geringe Zugstärken und  auch entsprechend weitgehende Drosselung des Zugschiebers in 
B etrach t komm en; anderseits darf n u r wenig L uft u n te r den R ost (zur Anfachung) tre ten , w ährend infolge 
des vorwiegenden G ehaltes an flüchtigen Bestandteilen solcher Brennstoffe über dem  R ost viel L uft gebraucht 
wird, sofern stark  unvollkommene V erbrennung und  entsprechende R auchbildung ferngehalten werden sollen.
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Zahnrädern und  -Stangen verstellbaren Schieber anordnet. Soll die Leistung eine andere 
werden, so wird der L u ftzu tr itt zu einem größeren oder kleineren Teil des Rostes durch den 
un ten  an  die R oststäbe sich anlegenden Schieber verhindert.1)

Einige weitere Schrägrostfeuerungen, welche einen gleichmäßigen N achschub bei geringerer 
A bhängigkeit vom B rennstoff wie auch vom Heizer auf mechanischem Wege zu erreichen 
suchen: von der B r a u n s c h w e ig i s c h e n  M a s c h in e n b a u  - A n s t a l t ,  B raunschw eig, von 
A. H o f f  m a n n ,  Zürich , A. B ü t t n e r  & Co., U erdingen, H . U n t i e d t ,  Schweinfurt, 
T h . M u rp h y ,  D e tro it, K r a u ß  & Co., A .-G ., M ünchen, W. R. R o n e y , Boston und 
E m il  B o u s s e ,  Berlin, finden im A bschnitt Y C Besprechung.

!) Ü ber Planrostfeuerungen m it veränderlicher Rostfläche s. A bschnitt I I  D S. 02.



mittels Kraftbetriehes.

A. Allgemeines.

Die E rörterungen  zu den im vorigen A bschnitt behandelten Feuerungen haben  dargetan, 
daß bei Treppen- und Schrägrosten eine regelmäßige Beschickung und  dam it ein stetiger 
Verlauf der E ntgasung sta ttfindet. E s läß t sich daher m it denselben — sachgem äße 
A nwendung am richtigen P la tze  und richtige B ehandlung vorausgesetzt — sehr wohl w irt
schaftliche und  gleichzeitig annähernd  rauchfreie V erbrennung erzielen.1) Sie um gehen ferner 
das häufige Öffnen der Feuerung, das bei den periodisch beschickten R osten erforderlich 
ist, u nd  gesta tten  vielfach, hinsichtlich ihrer Bedienung den Aufw and an m enschlicher H a n d 
arbeit sehr weitgehend einzuschränken. B edingt durch die Betriebsbedürfnisse, die E igen
schaften und die Beschaffenheit der jeweils preisw ürdig zur V erfügung stehenden B renn
stoffe u. a. 111. gestalten sich aber die an Feuerungen zu stellenden A nforderungen so m annig
faltig, sie sind von Grund aus so verschiedenartig, daß jene E inrichtungen m it s ta rk  geneigten 
Rosten, bei denen ausschließlich das Eigengewicht des Brennstoffs den K raftbedarf fü r die 
se lbsttä tig  ununterbrochene Beschickung deckt, auf eine a l lg e m e in e ,  nach jeder H insicht 
befriedigende A nw endbarkeit n ich t A nspruch erheben können.

In  allen Fällen, in welchen die eben genannten  R ostanlagen n ich t zu gebrauchen sind, 
oder doch einem vorteilhaften  B etrieb derselben zu große Schwierigkeiten im Wege stehen, 
is t m an auf w agerecht oder wenigstens m it sehr geringer Neigung gelagerte R oste (Planroste) 
angewiesen. W ird für deren B edienung ebenfalls n u r die m enschliche H andarbeit in A nspruch 
genommen, so sind allein fü r die Beförderung des Brennstoffes bedeutende körperliche A n
strengungen aufzubieten. Die Beschickung kan n  nur periodisch erfolgen, ein stetiger Ü ber
gang von der E rh itzung  und  allm ählichen E ntgasung  zur vollständigen V erbrennung des 
Brennstoffs wird n ich t oder doch nur ungenügend erreicht. H an d elt es sich um V er
wendung von sehr gasreichen Brennstoffen, so sind L uftbedarf u nd  L u ftzu tr itt fortw ährend 
beträchtlichen, in entgegengesetztem  Sinne verlaufenden Schwankungen unterw orfen; es w ird 
deshalb nötig, besondere H ilfsm ittel anzuordnen, welche einen Ausgleich dieser m ehr oder 
weniger großen Schwankungen herbeizuführen haben. Diesen Zweck verm ögen nam entlich 
die im A bschnitt I I  G bis J  beschriebenen A usrüstungen der P lanrostfeuerungen zum Teil 
in befriedigender "Weise zu erfüllen, sofern bei ih rer W ahl und  Anlage den jeweiligen Sonder-

J) Auch die in A bschnitt I I I  S 122 behandelte Donnely-Feuerung (K orbrost) verm ag von den nämlichen 
G esichtspunkten aus sehr weitgehende Ansprüche zu befriedigen, wo die für sie geeigneten Bedingungen zu
treffen.

Y. Feuerungen mit ununterbrochener Beschickung
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Verhältnissen m it Sachkenntnis gebührend Rechnung getragen wird, und auch ihre H a n d 
habung eine ordnungsgem äße ist. Mit den A nstrengungen für die Beschickung des Rostes 
usw. b leib t indessen der Heizer belastet; wo eine Überwachung fehlt, ist auch der Erfolg 
in bezug auf R auchverhütung  sowie W irtschaftlichkeit wesentlich vom V erständnis und von 
der Zuverlässigkeit des Heizers abhängig.

F ü r selbsttätige Beförderung des Brennstoffes auf den R ost und für die Verteilung auf 
demselben erfordern alle Anlagen m it angenähert w agerechter Rostachse die Anwendung 
e in e s  b e s o n d e r e n  K r a f t b e t r i e b s .  Auf diese W eise kann dann ebenfalls eine u n u n te r
brochene Beschickung, je  nach deren A rt auch eine V orentgasung und un ter U m ständen 
ein selbsttätiges Abschlacken bew irkt werden. F ü r größere Anlagen kom m t noch hinzu, 
daß sich der K raftbetrieb  verhältnism äßig leicht auf die K ohlenzufuhr vom Lager zu den 
Feuerungen ausdehnen und auch hierfür die menschliche H andarbeit entbehrlich machen läßt.

D ie H eim at der m eisten derartigen mechanisch betriebenen Feuerungen ist England. 
E in  englisches P a te n t auf einen sich drehenden Zylinderrost von B r u n to n ,  welcher den 
B rennstoff aus einem m ittels Schieber abwechselnd geöffneten und  geschlossenen Beschickungs
trich ter erhielt, s tam m t bereits aus dem Jah re  1S19. E ine K onstruktion  von J o h n  S ta n le y ,  
bei der Speisewalzen und W u rfrad 1) die Beschickung besorgten, folgte 1822. Gegen die 
M itte des vorigen Jah rh u n d erts  h a t  der E ngländer J u c k e s  einen „W anderrost“ gebaut, der 
später von T a i l f e r  verbessert und in F rankreich  eingeführt wurde. Die einzelnen kurzen 
R oststäbe bildeten eine endlose, vorn und  h in ten  über W alzen gelegte K ette . D er B renn
stoff w urde durch einen T richter vorn  aufgegeben und  gelangte w ährend des durch den 
A ntrieb der W alzen erzeugten W anderns der R oststäbe zur allm ählich fortschreitenden E n t
gasung und  V erbrennung. Die am E nde des Rostes übrig bleibenden R ückstände fielen 
unm itte lbar in  den Ascheraum . Alsdann erschienen die U nterschubfeuerungen von D u in e ry  
(Paris) und  von F r i s b ie ,  welch letztere zuerst in K ordam erika versucht wurde.

Alle diese K onstruk tionen  haben sich jedoch in ihrer ursprünglichen Ausführung nicht 
einzubürgern verm ocht; ihre H erstellung w urde wieder aufgegeben, später aber — allerdings 
m it wesentlichen Verbesserungen — erneu t aufgenommen. Auf der in ternationalen  A us
stellung von A pparaten  und  E inrichtungen zur Verm eidung des Rauches im Jah re  1881 in 
London w ar eine Reihe von V orrichtungen fü r selbsttätige Beschickung des P lanrostes ver
tre te n , die zum eist auf die bereits aufgeführten A nordnungen sich s tü tz ten  und für die 
heute gebräuchlichen Ausführungen größtenteils vorbildlich waren. Nach dem B ericht von
C. B a c h  fanden sich do rt u. a. rasch um laufende W urfräder und  W urfschaufeln (von 
P r o c t o r ,  von I l e n d e r s e n  usw.) angew andt, welche die Kohle verteilend über den R ost 
s t r e u t e n .  N e w to n  benu tzte  einen Strom  vorher erw ärm ter Luft, um die Kohle auf den 
R ost zu b la s e n ;  ferner w aren vertre ten  die E inrichtungen m it bewegten R oststäben, welche 
den vorn aus einem Trichter nachrutschenden Brennstoff langsam  a u f  dem  R o s t  w e i t e r 
s c h ie b e n  (z. B. von D o u g a l l ,  von V ic a rs )  und schließlich die von I lo l r o y d  S m ith , 
bei welcher die K ohle von un ten  d u rc h  d e n  R o s t  auf dessen ganzer Länge h e r a u f 
g e s c h o b e n  wird.

Aus einem Besehickungstrichter gelangte die K ohle zwischen zwei KifTelwalzen hindurch auf eine 
rotierende Drei-Flügelscheibe m it w agerechter Achse, welche den Brennstoff auf den R ost schleuderte. Diese 
K onstruk tion  wurde im Jah re  1834 durch S t a n l e y  und W o lm s le y  abgeändert, die Rilfelwalzen wurden durch 
gezahnte W aben  ersetzt, und die rotierende Scheibe erhielt eine senkrechte Achse. Außerdem wurden bewegte 
R oststäbe angeordnet, welche das Feuer selbsttätig  reinigen und Verstopfungen der Rostspalten infolge der 
Bildung von Schlacken verhindern sollten. Die so verbesserte Vorrichtung kam  im Jah re  1837 durch C o ll ie r  
nach Frankreich, wo sie bei Verwendung von Grieskohle gute Dienste geleistet haben soll.
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Im  Laufe der le tzten  drei Jah rzeh n te  wurde nun die E inführung derartiger m echanischer 
B ostbeschickungsanlagen zunächst nam entlich in E ngland  und  den V ereinigten S taaten , seit 
etw a 10 Jah ren  auch auf dem europäischen F estlande ernstlich im größeren M aßstabe 
betrieben und  an ihrer weiteren Vervollkom m nung m it E ifer gearbeitet. Sie beanspruchen 
neuerdings in  der T a t das allgemeine In teresse , und  eine B eihe von K onstruk tionen  h a t 
sich bereits sehr zahlreich eingebürgert. E s s teh t außer Zweifel, daß diese Feuerungen viel
fach auf durchaus richtigen G rundsätzen fußen, und daß sie theoretisch allen A nspruch auf 
rauchfreien un d  w irtschaftlichen B etrieb  haben. Im  Gebrauch kann dagegen der Einfluß 
der wechselnden u nd  v erk ette ten  Sonderverhältnisse der zu erfüllenden B edingungen eine 
günstige Arbeitsweise sehr wohl in F rage stellen. Zwar fehlt es heute n ich t m ehr an  gu t 
durchgebildeten E in rich tungen , die eine vollkom m en befriedigende A npassung an die v e r
schiedensten vorkom m enden B etriebsbedürfnisse gesta tten ; jedoch kan n  von keiner derselben 
eine ganz allgemeine A nw endung erw arte t oder auch nur erhofft werden. Jed e  B au a rt is t 
nu r fü r K ohlen von besonderer Beschaffenheit u nd  m it bestim m ten E igenschaften geeignet. 
Außerdem is t die A nwendung zuweilen n u r auf bestim m te K esselarten beschränkt. Ä hn
lich, wenn auch zum Teil in geringerem M aße, wie dies fü r die Treppen- u n d  Schräg
rostfeuerungen hervorgehoben werden, m ußte, ist die vorteilhafte , oder ü b erh au p t mögliche 
V erw endbarkeit gewisser Brennstoffe — im einen F alle  dieser, im anderen jener — au s
geschlossen. D ie verschiedenen hinsichtlich des V erhaltens der B rennstoffe auf dem B ost 
zu erfüllenden B edingungen lassen sich eben n ich t durch eine einzige B au a rt zusam m en
fassend berücksichtigen, auch n ich t m it Zuhilfenahm e von K raftbetrieb . Aus w irtschaftlichen 
Erw ägungen is t es aber keineswegs angängig, sich über die F rage hinwegzusetzen, welche 
Brennstoffe nach G attung  u nd  B eschaffenheit (Sortierung) u n te r  B erücksichtigung des e r
forderlichen Aufwandes und  der erreichbaren A usnutzung von F all zu F all die billigsten D am pf
gestehungskosten liefern. D ie E rkenntn is, daß bei den einfachen, von I la n d  beschickten P lan ro st
feuerungen, welche bezüglich der V erw endbarkeit nam entlich  der hochw ertigen B ren n 
stoffe die geringsten B eschränkungen auferlegen, m it der S teigerung der A nsprüche an  die 
W irtschaftlichkeit die V erhütung  von B auch  schwieriger wird, daß ferner das E rgebnis nach 
beiden G esichtspunkten in hohem Maße von der Arbeitsweise des Heizers abhängt, lassen es 
begreiflich erscheinen, daß die B estrebungen im m er m ehr darauf gerichtet w erden , durch 
m echanische H ilfsm ittel auch am P lan rost die Beschickung bei abgeschlossenem Feuerraum  
selbsttätig  und  ununterbrochen zu gestalten  und  dam it die A bhängigkeit vom H eizer soweit 
als möglich auszuschalten. Verfolgt m an die Entw icklungsgeschichte der m echanischen 
F euerungen, so kann  m an indessen zu dem Schlüsse gelangen, daß ursprünglich weniger 
die V ereinfachung der Bedingungen fü r Erzielung gu ter E rgebnisse hinsichtlich rauchfreier V er
brennung u nd  billiger D am pferzeugung als vielm ehr das allgemeine B estreben, die m ensch
liche A rbeit durch K raftbetrieb  zu ersetzen un d  einem M angel an  brauchbaren  H eizern abzu- 
helfen, zuweilen auch die Leistung von Einzelkesseln zu ste igern ,1) ins Auge gefaßt worden 
sind. In  A m erika dürfte die schon durch die sozialen V erhältnisse gegebene allgemeine 
Neigung zu diesen letzteren  G esichtspunkten vor allem m aßgebend gewesen sein, w ährend 
in E ngland  neben diesen Erw ägungen der behördliche N achdruck in Form  von der do rt 
gesetzlich schon in früher Zeit ern sth aft w irksam  gewordenen F orderung  der B auchein
schränkung fü r eine V erbesserung un d  verbreitete  E in führung  m echanisch betriebener E in 
richtungen wohl n ich t in le tz ter Linie m it bestim m end war. Auch in D eutschland m achte sich

') Vergl. die sich hierauf beziehenden Ausführungen über den K etten rost S. 235.



m it dem äußerst lebhaften W achstum  der Industrie  das Verlangen nach w irtschaftlich und 
rauchfrei arbeitenden Feuerungen in erhöhtem  Maße geltend und füh rte  in der neueren Zeit 
zur eifrigen N achbildung u nd  Vervollkom m nung der Anlagen m it K raftbetrieb . Die N o t
w endigkeit einer tun lichst weitgehenden Verbilligung der D am pfkosten ist durch die 
Geschäftslage bestim m t. Die steigenden Löhne und andere Anforderungen der A rbeiter ein
schließlich der W ohlfahrtsm aßnahm en, die Forderung möglichster R einhaltung der L uft seitens 
der durch behördlichen R ückhalt gekräftigteu öffentlichen M einung m achten es gewisser
m aßen zum B edürfnis, dem B au und B etrieb der Dampfkesselfeuerungen m ehr und mehr 
Sorgfalt zuzuwenden und ließen ferner danach trach ten , sich einerseits vom Heizer weniger 
abhängig zu m achen, anderseits demselben die körperlich anstrengende A rbeit tunlichst ab 
zunehmen.

Die hierzu dienenden Vorrichtungen lassen sich nach der A rt der selbsttätigen Beschickung 
in drei G ruppen ein teüen, deren W esen bereits auf S. 181 an  H and  der vorbildlichen K on
struk tionen  angedeu tet wurde:

1. D er B r e n n s to f f  s o l l  g le ic h m ä ß ig  ü b e r  d e n  g a n z e n  R o s t  g e s t r e u t  w e rd e n ;
2. d e r  B r e n n s to f f  w ird  v o r n  a u f  d e n  R o s t  a u f g e g e b e n  u n d  m it  f o r t 

s c h r e i t e n d e r  E n tg a s u n g  u n d  V e r b r e n n u n g  n a c h  h i n t e n  b e f ö r d e r t ;
3. d e r  B r e n n s to f f  w ird  v o n  u n te n  in  d ie  g lü h e n d e  S c h ic h t  g e s c h o b e n .

Von anderen G esichtspunkten aus kann m an unterscheiden zwischen E inrichtungen m it 
r u h e n d e r  und  solchen m it b e w e g l ic h e r  R ostbahn. Außer der selbsttätigen Beschickung 
wird bei den Feuerungen m it beweglicher R ostbalm  im allgemeinen auch die E ntfernung 
der R ückstände vom  R ost selbsttä tig  bewerkstelligt. U nter welchen U m ständen die eine 
oder andere B au art der genannten G ruppen m it V orteil anzuwenden ist, mag aus den nach
folgenden Darlegungen erhellen.

D er A ntrieb  der selbstbeschickenden Anlagen erfolgt entw eder durch Riem entrieb, 
geeigneten falls m it Verwendung von E lek trom otoren , oder auch durch besondere D am pf
m oto ren .1) D er erforderliche K raftaufw and für die Beschickungsvorrichtungen allein fällt 
bei den neueren Ausführungen nicht sehr ins Gewicht, und zwar am wenigsten für die vor
stehend als erste G ruppe angeführten W urfapparate , bei denen er sich durchschnittlich 
n ich t höher als zu */2 PS  für größere Kessel stellt. Die E inrichtung der zweiten und dritten  
G ruppe bedürfen zum Teil m ehr A ntriebskraft; bei großen Kesseleinheiten is t indessen auch 
hier der E igenverbrauch, bezogen auf die geleistete Dampfmenge, häufig verschw indend klein.

D am pfanlagen, die aus einer größeren Anzahl Kessel bestehen, werden zweckmäßig 
auch m it selbsttätiger K ohlenzufuhr zu den Trichtern ausgesta tte t. E ine einfache Anordnung 
besteh t in der E inrich tung  einer F ah rbühne , von welcher die Kohlen m ittels W agen in die 
einzelnen T richter geschütte t werden. In  anderer Weise kann die Kohle durch eine über 
den T richtern  gelagerte Transportschnecke in dieselben verte ilt w erden; oder m an legt über 
den Feuerungen Speicher an, aus welchen die K ohle den Trichtern zufließt. Die Förderung 
der K ohle in die hochliegenden Speicher erfolgt dann m eist durch ein Becherwerk, von 
dem aus Förderschnecken oder -bänder die W eitergabe in horizontaler R ichtung besorgen.2)

‘) Bei m anchen K onstruktionen, z. B. D. R. P. Nr. 179139 von M o r r is  B ro w n  B r e w s te r ,  Columbus, 
V. St. A., und Nr. 179352 von A. R i i l f ,  Brüssel, findet m an auch für die Streuung der Kohle über den 
R ost D ruckluft oder D am pfstrahlgebläse angewendet. Diese Anordnungen scheinen indessen keinen F.ingang 
gefunden zu haben, wenigstens n ich t in Deutschland.

-) In  der Abhandlung „Neuzeitliche Kesselhausanlagen von Dr. Ing. G e o rg  H e r b e r g ,  in der Zeitschrift 
des Bayerischen Revisionsvereins 1909, S. 195 u. ff. sind E inrichtungen für selbsttätigen K ohlentransport au s
führlich beschrieben.
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Bei A nordnung von Schnecken oder T ransportbändern  kann sich eine erhöhte Grusbildung, 
insbesondere für die W urfvorrichtungen, unangenehm  geltend m achen, um  so m ehr als u r 
sprünglich in der Kohle en thaltener Grus und  S taub  durch die Schnecke vorwiegend den 
ersten Kesseln, durch die T ransportbänder u n ter dem A bstreicher hindurch dem E nde des 
Silos zugeführt w ird , w ährend die am  E nde der Schnecke bzw. am  Anfang des Bandes ge
legenen Kessel eine gröbere Sortierung bekommen.

An dieser Stelle sei beiläufig erw ähnt, daß es sich em pfiehlt, die Trichter zeitweise zu 
reinigen und m it A sphaltlack zu bestreichen, dam it die K ohle in denselben gu t ru tsch t.

B. Verbrennung auf Rostbahnen mit wagerechter oder nur schwach
gen ei gter Län gsacl 1 sc.

1. V orrichtungen, welche den Brennstoff gleichm äßig über den Ito st streuen sollen.

Von den R ostbeschickungsvorrichtungen m ittels K raftbetriebs h a t wohl als erste die 
L e a o l i - F e u e ru n g  in D eutschland in größerem Maße Eingang gefunden. Sie zeigte in der 
A usführung der S ä c h s is c h e n  M a s c h in e n f a b r ik  v o rm . R ie h . H a r t m a n n  A.-G., Chemnitz, 
schon in früher Zeit eine gute D urchbildung, Fig. 216—218.

D ie  s e l b s t t ä t i g e  B e s c h ic k u n g  e r f o lg t  m i t t e l s  r o t i e r e n d e r  W u r f r ä d e r .
Die ganze E inrich tung  ist m it einer G rundpla tte  zusam m engebaut. Die in den T rich ter 

eingebrachte K ohle gelangt in die Zellen der Speisewalze c un d  w ird von diesen in  das 
W urfradgehäuse d entleert, von wo sie durch die beiden Schaufeln e in den Feuerraum  
geworfen wird. Dabei fliegen die K ohlenstücke gegen die für jede Schaufel vorhandene 
Prelllclappe /, welche vom Schaltrad  r durch die K urbelstange v und  den H ebel w in 
schwingende Bewegung gesetzt wird. Diese zwei K lappen eines F lam m rohrs sind so gegen
einander versetzt, daß gleichzeitig die eine nach unten , die andere nach oben schwingt, um  
m it H ilfe der fortw ährend sich ändernden Neigung der Prcllflächen eine m öglichst gleich
mäßige S treuung zu erreichen.

D er A ntrieb  der gesam ten V orrichtung erfolgt durch die W elle g, auf welcher die W urf
räder e und die Schnecke h sitzen. L etz tere greift in das Schneckenrad i ein, dessen Achse 
gleichzeitig der doppeltarm igen Schwinge l als D rehpunk t dient. D er A ntrieb der Schwinge 
erfolgt vom R a d i  aus m ittels des Z ahnräderpaares i n  und  der Scheibe n dadurch, daß der 
S tein m  in einem Schlitz der Scheibe exzentrisch eingestellt wird. D urch die Stange o w ird 
der Ausschlag von ? auf den W inkelhebel p übertragen , welche m it H ilfe der K linken q das 
Schaltrad r und  dam it die Speisewalze c vorw ärts d reh t. Die beiden K linken sind um eine 
halbe Teilung gegeneinander verse tz t, so daß , da der größte Schub des Schaltrades sechs 
Zähne beträg t, die U m drehungszahl der Speisewalze und  dam it die Menge der auf den R ost 
beförderten K ohle in den Grenzen 1 :1 2  geändert werden kann. Die E instellung des Steines m 
erfolgt bei senkrechter Lage des Schlitzes nach einer an  der Schwinge l angebrachten Skala. 
Um die Beschickung auch ohne V erstellung des Steines ändern  zu können, is t noch folgende 
E inrich tung  getroffen worden. Zwischen Schaltrad  und K linke ist ein Blech a angeordnet, 
welches g esta tte t, die Zähne in  der H ubgrenze m ehr oder weniger abzudecken. D er Stein m 
befindet sich hierbei in seiner äußersten Lage, so daß der Ausschlag von l im m er seinen 
größten W ert besitzt. E r  w ird jedoch nur in  dem Maße auf das Sclialtrad  übertragen , als 
die A bdeckung es zuläßt. D as Blech d  s teh t m it dem H ebel a in V erbindung, welcher m it 
H ilfe des durch eine F eder angedrückten S tiftes V auf eine beliebige R as t der Teilung b ein-
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gestellt werden kann . Diese V orrichtung h a t sich in m ehrjährigem  B etrieb so bew ährt, daß 
von der V erstellbarkeit des Steines m  kaum  noch Gebrauch gem acht wird.

Um zu verh indern , daß die oft rech t h arten  K ohlenstückcheu beim A bstreichen einer 
A bteilungsfüllung zerquetscht werden m üssen, is t die V orderw and s des W alzengehäuses t 
federnd angeordnet. Bei kleineren K ohlenstückchen g ib t sie einfach nach. I s t  aber ein 
größeres K ohlenstück, ein S tein oder dergleichen im B rennstoff en thalten , so k lapp t die W and s 
auf, wobei dann das H indernis, dam it allerdings auch der ganze In h a lt der gerade vorüber
gehenden Zellen herausfällt. Zum Zwecke leichteren Abstrcicliens sind die Flügel der 
Speisewalzen außerdem  schraubenförm ig g es ta lte t, so daß die V orderkante einer A bteilung 
n ich t plötzlich, sondern allm ählich an  der K an te  der W and  s vorbeigeht.

D ie F euertü ren  dienen zum Anheizen, Lockern und Ausgleichen der Schicht, A b
schlacken und erforderlichenfalls zum Beschicken von H and.

Die rasche B eseitigung von vorkom m enden Sperrungen im W urfradgehäuse, auch der 
schnelle E rsa tz  einer etw a gebrochenen Schaufel is t dadurch erm öglicht, daß die untere 
W and des Gehäuses ausziehbar angeordnet is t ;  eine P la ttfed e r, welche w eggedreht werden 
kann , sichert gegen selbsttä tig  erfolgende Lockerung. Leichtere K lem m ungen sind durch 
einfaches B ü tte ln  zu beseitigen.

Die m it einer vierstufigen ausrückbaren Biem scheibe ausgerüstete A ntriebsw elle g esta tte t, 
die m inütliche U m drehungszahl zwischen 300 und 400 zu ändern. Diese G e s c h w in d ig 
k e i t s r e g e lu n g  läß t im Verein m it der V e r ä n d e r l i c h k e i t  der durch die Speisewalze zu
geführten K o h le n m e n g e  eine A npassungsfähigkeit an  verschiedene B ostlängen und  an  s ta rk  
wechselnde B elastung leicht bewerkstelligen. D ie Gleichm äßigkeit der S treuung is t im 
wesentlichen sehr vom B rennstoff abhängig. Am besten  eignet sich gleichmäßig so rtierte  
Steinkohle (Kußkolile) von 6— 25 mm Korngröße, die im F euer n ich t s ta rk  b ack t, sowie 
h arte  böhm ische B raunkohle gleicher Größen und  die neuerdings in den H andel gekommenen 
kleinen Industrie-B raunkohlenbriketts. Sollen Förderkohlen Verwendung finden, so müssen 
sie vorgebrochen werden. J e  m ehr indessen der B rennstoff grushaltig  i s t1) oder auf der 
B rennschicht zum Backen neigt, um so häufiger m ach t sich ein Ausgleichen und  Auflockern 
der Schicht notwendig. H ierdurch werden natürlich  die grundsätzlichen Vorteile der 
mechanischen Feuerung in  bezug auf geringe Inanspruchnahm e des Heizers und rauch- 
seliwachen Betrieb beein träch tig t. E rd ige, leich t zerreibliche B raunkohlen und  dergleichen 
Brennstoffe sind für die Verw endung in dieser, wie überhaup t in allen selbsttätigen  W urf
vorrichtungen ausgeschlossen. Die F ab rik  leh n t auch die L ieferung der Feuerung fü r der
artige Zwecke von vornherein ab ; in zweifelhaften F ällen , bei gewissen Steinkohlensorten 
ste llt sie vorher Versuche an. E s em pfiehlt sich, die K ohle möglichst trocken zu lagern, 
da nasse K ohle sich in den K anälen leicht festsetzt.

H insichtlich der B auchverhütung kann im F alle  der Verwendung gasreicher K ohle von . 
der E in rich tung  n ich t gesagt w erden, daß sie lediglich durch das Aufwerfen des Brennstoffs 
in kleinen Mengen weitgehende A nsprüche befriedige, und zwar um so weniger, je m ehr der 
zu verarbeitende Brennstoff ein Eingreifen seitens des Heizers zur Erzielung einer w irt-

B E ine A nordnung von F. M a y lä n d e r ,  N ordhausen, D. R. P. N r. 181062, such t die B eeinträchtigung 
einer gleichmäßigen S treuung bei Kohle m it G riesgehalt zu m ildern. Zu diesem Zwecke is t der von der 
Spcisewalze aus nach hin ten  ansteigende Boden des F ülltrich ters als Sieb ausgebildet, durch welches der feine 
Brennstoff auf eine d arun te r befindliche K ippschaufel fallen soll. Diese kann  von Zeit zu Zeit durch Drehen 
um  ihre Achse auf den R ost en tleert werden. N atürlich  bleibt es aber hierbei auch noch dem H eizer über
lassen, die so vorn auf den R ost geschüttete Grieskohle jeweils in passender Weise über die ganze Schicht 
auszubreiten.



Wurfvorrichtungen m it umlaufenden Wurfrädern. 187

schaftliclien V erbrennung m it mäßigem Luftüberscliuß erfordert. Schon w ährend der u n 
gestörten Arbeitsweise der Feuerung wird m it zunehmendem  G ehalt an flüchtigen B estand
teilen u n te r V oraussetzung vollständiger Rostbedeckung im Feuerraum  Luftm angel und 
dam it unvollkom m ene V erbrennung auftreten , die sich jedesm al dann noch stark  vergrößern 
k an n , wenn die Schicht aufgelockert oder ausgeglichen werden m uß.1) Daß aber bei en t
sprechender B ehandlung u nd  M ühewaltung seitens des Heizers selbst bei vorgebrochener w est
fälischer Fettflam m -Förderlcohle w irtschaftliche V erbrennungsverhältnisse erzielbar sind, wird 
durch die folgenden M ittelw erte ( Z a h le n ta f e l  13) von fortlaufend in vierm inutlichen Pausen 
vorgenom m enen A bgasuntersuchungen2) an einem  kom binierten Zweiflammrohr-Heizrohr
kessel dargetan . W ährend der ersten U ntersuchung h a tte  der Heizer die K rücke nur selten 
gebraucht u nd  die Rostbedeckung zur H auptsache der W irkung des A pparates überlassen. 
Die R auchbildung w ar allerdings sehr gering, aber der Luftüberschuß rech t erheblich. Nach 
A nleitung des Heizers, welche sich auf häufigere Nachhilfe hinsichtlich des Ausgleichens der 
B rennschicht u nd  auf richtige R egulierung der W ärm eentw icklung (nicht allein m ittels der 
Menge und  Geschwindigkeit der K ohlenzufuhr, wie es der Heizer gewohnt w ar, sondern 
außerdem  m ittels der Zugstärke) erstreckte, ergaben sich bei der zweiten und dritten  U n ter
suchung gute und sehr gleichmäßige V erbrennungsverhältnisse. D abei wurde die Schicht in 
Zeiträum en von 15— 20 M inuten ausgeglichen, was schon bei dem mäßig gasreichen Brennstoff 
vorsichtig geschehen m ußte, um  starkes R auchen zu vermeiden. Messungen am F lam m rohr
ende ergaben durchschnittlich 14,0 bzw. 14,2 vH  K ohlensäuregehalt. Bei späteren U n te r
suchungen m it Verwendung einer ähnlichen vorgebrochenen westfälischen Förderkohle m ußte 
der in diesem Falle vorn auf dem R ost sich bildende K opf der B rennstoffschicht in Pausen 
von 8—10 M inuten durchgestoßen w erden, wenn die V erbrennung m it durchschnittlich 
mäßigem Luftüberschuß erfolgen sollte. In  einer ändern Anlage m achte sich dagegen bei 
V erw endung von westfälischer Fettnußkohle nu r ein Ausgleichen in halbstündigen Zeiträum en 
notwendig. Bei dem diesem Brennstoff eignen G ehalt an  flüchtigen B estandteilen von 
kaum  m ehr als 20 vH  is t es auch n ich t schwer, neben geringer R auchentw icklung voll
kom m ene V erbrennung m it der E in rich tung  zu erzielen.3)

Znhlentafol 13.

D auer
der

U nter
suchung

T- , , .. Kohlensäure- Kohlensäure- plu3 gauer.
gehalt stoffgehalt 

in den Heizgasen am K

1

L uft
überschuß

iesselende

T em peratur 
der Heizgase :d erV erb rcn _

atn nungsluft 
Kessclende

Zugstärke
am

Kesselende

Ab
W ärm e
verlust

st vH vH ca. vH °C °C mm WS vH

6 7,4 19,9 155 218 13,5 19,5 17,9
4 11,3 19,4 70 243 13,0 11,5 13,4
5 11,2 19,0 70- 270 31,0 10,0 13,9

Ü ber die H a ltb a rk e it dieser Anlagen liegen durchaus befriedigende Erfahrungen vor. Es is t je 
doch nach M öglichkeit zu verm eiden, daß größere h arte  Gegenstände in das Triebwerk gelangen. 

In  den F iguren 219 und 220 is t die L e a c h - F e u e r u n g  der S ä c h s is c h e n  M a s c h in e n -

!) Vergl. S. 205 u. S. 211.
2) S. auch Jahresberich t 1905, S. 36, des Vereins für Feuerungsbetrieb und  Rauchbekäm pfung, H am burg, 

desgl. 1906, S. 17 und  1907, S. 34.
3) Im  S tädtischen E lektrizitätsw erk  in  Chem nitz sollen an Doppelkesseln von je 600 qm Heizfläche Leach- 

Feuerungen bei 2600 mm Rostlänge befriedigend arbeiten. Protokoll des Internationalen V erbands der Dam pf- 
kessel-Überwachungs-Vereine 1909, S. 172 u. ff.
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Fig. 221. Fig. 222.
W urfrad-E inrichtung der Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg.
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f a b r ik  v o rm . R ic li. H a r t m a n n  A.-G., Chemnitz, einem Gehr eschen W asserrohrkessel vorge
bau t. Bem erkensw ert ist die A nwendung von O berluftzufuhr, welche zur rauchfreien V erbrennung 
gasreicher Kohlen hier naturgem äß noch m ehr erforderlich is t als bei Flam m rohrkesseln.

E ine etw as geänderte A usführung dieser B au a rt, wie sie von der V er. M a s c h in e n 
f a b r i k  A u g s b u rg  u n d  M a s c h in e n b a u g e s e l l s c h a f t  N ü r n b e r g  A.-G. hergestellt wird, ist 
in Fig. 221 und 222 wiedergegeben.

An Stelle der Speisewalze is t hier fü r die Zufuhr der K ohle aus dem T richter zum 
W urfradgehäuse u n te r den V erteilungskasten eine m it D aum en versehene prism atische Ver
teilungsstange angeordnet, die durch eine Kurbelschleife hin- und hergehende Bewegung 
erhält. D ie Kurbelschleife wird durch ein S chaltrad  angetrieben. Die Schaltklinke is t an 
einem W inkelhebel befestig t, auf 
den die A ntriebschnecken welle durch 
R äderübersetzung u nd  K urbelge
triebe w irkt. Zum  A usstreuen der 
K ohle über den R ost dienen je  nach 
der R ostb reite  zwei oder drei W urf
räder m it je zwei bis drei Flügeln; 
diese schleudern die Kohlen gegen 
eine von H an d  einstellbare Prell- 
p la tte , welche eine A n p a s s u n g  
an verschiedene B r e n n s to f f  a r t e n  
u n d  R o s t l ä n g e n  u nd  eine m öglichst 
gleichmäßige V erteilung der Kohle 
auf den R ost bew irken soll. Zum 
letzteren  Zweck haben auch die 
Flügel verschiedene Form . D urch 
A bsperrschieber am Boden der
T rich ter kann  die K ohlenzufuhr fü r jedes Feuer abgestellt werden.

Die Deckel der W urfradgehäuse werden durch Federn  angedrückt, 
so daß sie ausweiclien, dam it sperrige F rem dkörper die V orrichtung 
n ich t beschädigen können. Die Deckel schließen selbsttätig  wieder.
E ine Lederreibungskupplung zwischen Schaltw erk und  Kurbelschleife 
bew irkt ein Stillstehen der V erteilungsstangen, wenn ein größerer h a rte r Frem dkörper, der 
einen B ruch der A ntriebsteile verursachen könnte, im Brennstoff m itgeführt wird.

D ie A ntriebsw elle m it den W urfrädern  m ach t je  nach der R ostlänge und  Schaufelzahl 
ungefähr 400— 550 U m drehungen in  der M inute. D urch A nordnung einer Voll- und  Leer- 
schcibe kann  das Triebwerk, z. B. w ährend des Abschlackens, zum S tillstand gebracht werden. 
Zur R e g e lu n g  der aufzugebenden K o h le n m e n g e  ist das Schaltw erk und dam it der 
H ub  der V erteilungsstange in bequem er W eise m ittels der K urbel, sowie des Angriffs am 
W inkelhebel in großen Grenzen verstellbar.

Ebenso wie fü r die vorige E inrichtung, so eignen sieh auch für diese vornehmlich g u t 
sortierte, n ich t sehr backende und n ich t nasse Kohlen, angeblich bis höchstens 35 mm K orn
größe. J e  weniger der B rennstoff diesen Bedingungen entspricht, um so m ehr muß nam entlich 
in bezug auf gleichmäßige R ostbedeckung der H eizer helfend eingreifen, der vor allem auch 
fü r eine richtige E instellung und  Regulierung des A pparates und  der Zugstärke zu sorgen hat.

J .  P . S c h m id t  in  Berlin such t in seiner A nordnung, D . R. P . Nr. 84117, Fig. 223 und
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224, die gleichmäßige V erteilung der K ohle über den K ost a n s ta tt  durch die schwingende 
P rellklappe durch eine schwingende Ausw urföffnung zu erzielen. Ü ber weitere V erbreitung 
dieser A nordnung ist indessen nichts b ek an n t geworden.

B eschickungsvorrichtung von W . W l i i t t a c k e r ,  D. K. P . K r. 43175, in Fig. 225 und 226*) 
für einen Zweiflammrohrkessel dargestellt. Vom F ü lltrich te r A  gelangt die K ohle durch Ö ff
nungen, welche im G runde der T richter zu beiden Seiten angeordnet sind, auf die Speise
walzen B,  die sie den beiden auf der Antriebswelle L  sitzenden W urfrädern  B' zuführen. D er 
A ntrieb  der Speisewalzen erfolgt durch die Schalträder G, m ittels der K linken D, die auf 
der von den runden Führungslagern  F  getragenen Schiene E  befestigt sind. Diese e rh ä lt ihre 
hin- und  hergehende Bewegung durch das K urbelgetriebe G H J ,  das m ittels Schneckenüber
setzung von der m it 400 —500 U m drehungen in der M inute laufenden W elle L  ged reh t wird.

D ie Speisewalzen, welche m inütlich etw a J/2 U m drehung vollführen, können durch U m 
legen der K linken D  einzeln oder zusam m en ausgeschaltet werden, wodurch sich die K ohlen
zufuhr verringert oder ganz einstellt. E ine weitere Regelung is t dadurch ermöglicht, daß 
die Öffnungen der K ohlen trich ter m ittels der Schieber P  und  der H ebel B  verste llt werden 
können. Die gleichmäßige V erteilung der Kohlen über den R ost soll durch eine in der 
Feuerung befindliche P re llp la tte  V bew irkt werden, welche einen Teil der Kohlen auffängt 
und sie zwingt, je  nach der durch eine S tellschraube TF von außen zu regelnden Neigung 
der P la tte  in kleinerer oder größerer E n tfernung  von der E inw urföffnung auf den R ost zu 
fallen. F ü r die Zugänglichkeit des R ostes bzw. der Schicht is t auch eine F eu ertü r vorgesehen.

*) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1890, S. 1087.
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Fig. 229. Fig. 230.

daß die K ohle ste ts  in einer bestim m ten R ichtung, aber m it stetig  wechselnder K ra ft auf 
den R ost geworfen wird, soll gleichmäßige S treuung über die ganze Rostfläche bew irkt werden.

1) E ine verw andte B auart, von T h o s t  in Zwickau, bei der aber die Speisewalzen als eigentliche Brcch- 
walzen ausgeführt werden, um auch Fürderkohle verwenden zu kennen, findet sich auf S. 224.

W ie bei dieser E in rich tung  m it H ilfe der P la tte  V  „eine äußerst gleichmäßige und regel
mäßige B eschickung“ erzielt werden soll, is t n ich t rech t einzusehen. Auch is t zu befürchten, 
daß die Speisewalzen B  viel K ohlengrus liefern, hierbei u n ter U m ständen einen erheblichen 
A rbeitsaufw and verursachend.

Die E inrich tung  wird ungefähr in der hier beschriebenen Weise von L. V o ja c e k  in 
P rag , sowie u. a. von T a t t e r s a l l  & H o ld s w o r th  in Enschede, G ronau i. W., und 
B uruley g e b a u t1) und h a t in H olland nennenswerten E ingang gefunden.

Die Beschickungsvorrichtung von R u p p e r t ,  
ausgeführt m it der Bezeichnung „ C o lu m b u s-  
R o s t b e s c h i c k e r “ von der M a s c h in e n f a b r ik  
G e r m a n ia  v o rm . J .  S. S c h w a lb e  & S o h n

in Chem nitz, D. R. P. Kr. 69355, dargestellt durch die Eig. 227— 231, beruh t auf der A n
w endung von r o t i e r e n d e n  W urfschaufeln, an  deren Stelle in neuerer Zeit W urfräder m it 
verschieden geform ten F lügeln treten . D urch ungleichmäßige Bewegung der letzteren, derart,

Fig. 227.
Col um bus- Ros tbeschicker.
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Die Z uführung der Kohle zur W urfschaufel erfolgt durch eine Speisewalze, deren hohe Kippen
vor den Schaufeln parallel zur Achse und nach der M itte zu schneckenförm ig verlaufen.

Fig. 228 veranschaulicht die Arbeitsweise der W urf Vorrichtung. Zwei Scheiben a und  b 
liegen m it gesonderter Lagerung einander gegenüber, a trä g t einen K urbelzapfen d, welcher 
in dem Stein c einer Kiüisse b gelagert ist. Scheibe a w ird vom Kiemen angetrieben und

ro tie rt gleichförm ig; sie erte ilt som it der Scheibe b eine 
vom A chsenabstand abhängige, und folglich auch der 
dam it verbundenen Schaufel i  eine ste tig  geänderte U m 
fangsgeschwindigkeit. D a aber die Achse von a in einem 
schwingenden Hebel hg gelagert ist, so daß die E ntfernung 
der Achsen von a u nd  b einer stetigen V eränderung u n te r
liegt, so e rfäh rt die größte u nd  kleinste U m fangs
geschwindigkeit von b und  dam it der Schaufel i  eine 
beliebig gesteigerte Ä nderung, welche gesta tten  soll, alle
P u n k te  einer vorliegenden Rostfläche ordnungsgem äß zu
bestreuen.

Zur R e g e lu n g  d e r  L e i s tu n g  durch die Menge des 
aufzugebenden Brennstoffs is t die U m drehungsgeschwindig
k eit der m ittels Schaltrads und  K linke angetriebenen 
Speisewalze bequem iii weiten Grenzen veränderlich.

Die ganze V orrichtung is t durch Schrauben m it dem 
Feuertü rrahm en  verbunden und ru h t au f Rollen, so daß sie erforderlichenfalles weggefahren, 
und  der R ost nach E inhängen der T ür von H an d  beschickt werden kann. Um den F eu er
raum  auch sonst fü r die von H an d  zu verrichtenden A rbeiten  zugänglich zu m achen, is t die 
vordere Trichterw and zum U m klappen eingerichtet und über der W urfschaufel eine T ür K  
angeordnet. Beim Abschlacken ist außerdem  die K lappe n zurückzulegen, dam it die heraus
gezogene Schlacke durchfallen kann.

Die niedrige Lage des K ohlentrichters m acht da, wo eine mechanische K ohlenbeförderung 
zu demselben n ich t vorhanden ist, das Auffüllen bequem , zum al besondere K ippwagen v e r
w endbar sind, die sich unm itte lbar in die T richter entleeren lassen; auch is t der In h a lt  des 
letzteren übersichtlich, u nd  die W asserstandsgläser können ihre norm ale Lage beibehalten. 
A nderseits erschw ert aber der F üllrum pf die Zugänglichkeit der Rostflächo m it K rücke und 
Schaufel, sowie beim Abschlacken.

H insichtlich der B eschränkung in der B rennstoffw ahl g ilt ungefähr dasselbe, was im 
vorstehenden für die Leach-Feuerungen gesagt wurde. Die Kohle soll weder grushaltig  sein, 
noch dürfen die einzelnen Stücke W allnußgröße überschreiten.

Kach C. H a a g e ')  soll die E inrichtung, welche vorwiegend in Sachsen einige A ufnahm e 
gefunden h a t, m it S teinkohlen und B raunkohlen von geeigneter K örnung bei befriedigender 
W irtschaftlichkeit einen rauchschw achen B etrieb gestatten .

D ie im folgenden zu besprechenden E inrichtungen, bei welchen der B rennstoff durch 
s c h w in g e n d  g e l a g e r t e  W u r f s c h a u f e ln  auf den R ost befördert wird, zeichnen sich gegen
über denjenigen m it rotierenden W urfrädern dadurch aus, daß sie hinsichtlich der Sortierung 
der zu verw endenden Kohlen einen wesentlich größeren Spielraum  gewähren. Sie eignen sich

Fig. 231. 
Columbus-Rostbeschicker.

L  M itteilungen aus der Praxis des Dampfkessel- und M aschinenbetriebs 1903, S. 025.



Fig. 233. Fig. 234.
M iinckner-Feuerung, E intrichterapparat.

ander liegende Feuerungen, z. B. eines Zweiflammrohrkessels, is t aus Fig. 233 und 234 erk en n t
lich. Diese A nordnung w ird vornehm lich in den Fällen gew ählt, wo die W asserstände und 
Speisestutzen an  der Kesselstirnw and seitlich angebracht sind. D er Brennstoff gelangt aus dem

B S. auch S. 143, Anlage eines Rostes bzw. eines kräftigen Gittersiebes, das große Kohlenstiicke vor der 
Beförderung zum A pparat zurückhält.

n a i e r ,  n.iniptkessel-Feuerungen. 2. Aufl. 13

1 iir gleichmäßig so rtierte  K ohlen bis CO mm Korngröße und können teilweise K ohlen
stücke bis 100 mm verarbe iten ; von einer w irklich vorteilhaften  Verwendung von F örder
kohle, wofür sie seitens der L ieferanten  viel
fach angepriesen werden, kann jedoch im all
gemeinen bislang noch n ich t gesprochen w er
den, auch nicht, wenn dieselbe genügend vor- 
gebroclien w ird .1)

Von den in D eutschland gebräuchlichen 
E inrich tungen  dieser A rt is t wohl die älteste 
und am  m eisten verbreitete  diejenige von 
J .  P r o c t o r  in Burnley, hier vor ungefähr 20 
Jah ren  eingeführt u nd  gebau t von M ü n c h n e r  
& C o m p ., B autzen. Sie w ird von dieser 
F ab rik  je tz t n ich t m ehr in der früher gebräuch
lichen B au art M ünchner, Fig. 232, sondern 
in  zwei neuen Grundform en hergestellt.

D ie verbesserte neue A usführung des 
E i n t r i c l l t e r a p p a r a t e s  für zwei nebenein- M ünckncr-Feuerung, alte Ausführungsform.
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gemeinsamen F ü lltrich te r in  den V erteilungsraum . Von hier w ird er durch den Verteilungs- 
sehieber, den eine verste llbare Kurbelseheibe m ittels Hebels in der Q uerrichtung hin- und 
herbew egt, abwechselnd nach links und rechts in die beiden W urfkästen  vor die Schaufeln 
befördert und durch diese auf den K ost geschleudert. D er doppelte Schieber is t so un 
geordnet, daß er jeweils die K ohle nur der betreffenden W urfschaufel zu füh rt, wenn sich 
diese schlagbereit in zurückgezogener S tellung befindet. Ü ber den Schaufeln sind Leitrinnen 
angebracht, welche die m it jedem  Schieberhube zugeführte K ohlenm enge rich tig  vor die 
Schaufel leiten sollen. Jed e  W urfschaufel schw ingt um eine w agerechte Achse, welche an 
den E nden  einen D aum en und einen H ebel träg t. D er le tztere  s teh t m it einer D oppelfeder 
in V erbindung, w ährend sich u n ter dem Daum en ein K naggenrad um drelit. D urch die 
K naggen werden D aum en und  H ebel angehoben, die Schaufel zurückgedreht u n d  gleich
zeitig die F edern  gespannt. Diese schnellen, so o ft eine der K naggen frei geworden, die Schaufel 
nach dem Feuerraum  zu , die vor ih r liegenden Kohlen auf den K ost werfend. D adurch,

daß die einzeln regulierbaren Knaggen in drei verschiedenen 
i Höhen ausgeführt sind (Fig. 235 und 236) erhalten die Federn

/ W  mit jeder Umdrehung des Knaggenrades drei verschieden starke
i f r A  Spannungen. Die Beschickung erfolgt daher in drei Ab-

Stufungen derart, daß in regelmäßiger Keihenfolge die jeweils 
zugeteilte Kohlenmenge vorwiegend einmal auf den hinteren, 
dann mehr auf den mittleren und bei jeder dritten Spannung 

Fig. 235. Fig. 236. auf den vorderen Teil der Rostfläche gestreut wird. Auf der
Innenseite  der Schaufel befindet sich eine Verteilungsnase, deren 

F orm  und Größe von den in B etrach t kom m enden Brennstoff- u nd  R ost Verhältnissen abhängt. 
Die W urfschaufeln bewegen sich in K ugelschalenlagern; hierdurch können lange Lager v e r
w endet werden, ohne die G efahr zu erhöhen, daß beim Verziehen der Gehäusewand die
W ellen klemmen. Die Lager sind m it selbsttätiger Schm ierung versehen.

Als A ntriebvorrich tung , welche in gußeisernem Gehäuse stau b d ich t abgeschlossen ist, 
sind Schneckentrieb und  K egelräder wie bei der älteren  B au art beibehalten worden. Die 
Schneckenwelle trä g t eine ausrückbare Stufenscheibe, die von einer Transm ission m it
65— 70 U m drehungen angetrieben wird. D urch sorgfältige A nordnung des V erteilungs
schiebers soll einer Q uetschung der K ohle vorgebeugt sein. U nterhalb  der W urfkasten  sind 
F euertü ren  angebracht; ih re  Abm essungen betragen bei den drei üblichen A usführungen für 
F lam m rohrkessel 2 0 0 x 4 0 0 , 2 0 0 x 4 5 0 , 2 8 0 x 5 0 0  mm. F ü r W asserrohrkessel is t die Höhe 
durchweg 280 mm. E in  schm aler Schieber an  der F eu ertü r g es ta tte t Zuführung von O ber
luft, welche, die T ür kühlend, un ten  in den F euerraum  vorgew ärm t e in tritt.

D ie M e n g e  d e r  z u  v e r f e u e r n d e n  K o h le  kann  durch Ä nderung der U m drehungszahl 
der m it Stufenscheibe versehenen A ntriebsw elle und durch Verstellen des H ubes der für 
den A ntrieb des Verteilungsschiebers dienenden K urbelscheibe g e r e g e l t  w erden; außerdem  
befinden sich zur R egulierung der fü r jeden Schaufelschlag zugeführten W urfm enge seitlich im 
V erteilungsraum  noch zwei durch H an d rad  verstellbare Regulierschieber, welche den breiten 
Q uerschnitt fü r den senkrechten Brennstoffzulauf aus dem T richter und  dam it die seitliche 
A usdehnung des Kohlenhügels im V erteilungsraum  zu verändern  gesta tten . D er w agerechte 
D urchgangsquerschnitt is t hierbei s te ts gleichbleibend.

Z ur Erzielung m ö g l ic h s t  g le ic h m ä ß ig e r  V e r te i lu n g  d e r  K o h le  a u f  d em  R o s t 1)
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h a t m an es in der H an d  — abgesehen von den bereits erw ähnten konstruk tiven  Sonder
heiten , nam entlich von den drei wechselnden W urfw eiten, die m it der verschiedenen 
K naggenhöhe bew irkt werden — durch entsprechendes Spannen der Federn m ittels der 
un teren  S chraubenm uttern  im B etriebe die Schnellkraft der W urfschaufeln dem Brennstoff 
und  der Rostlänge anzupassen.

Bei der früheren Ausführung wurden die W urfschaufeln durch je  eine stärkere Feder 
geschnellt. Es h a t  sich aber gezeigt, daß m it zwei schwächeren Federn  von größerer 
E lastiz itä t und gleicher S pannkraft ein besserer, auch von der jeweils vor die Schaufel 
gelangenden Kohlenm enge weniger abhängiger W urf zu erzielen is t;  nam entlich bei grus
haltigem  B rennstoff, sowie bei großer R ostlänge m ach t sich die A nw endung von D oppel
federn notwendig. D urch letztere soll auch die A bhängigkeit der S treuung von der Form  
der u n te r der Schaufel befindlichen W urfp la tte  verringert werden. F rü h er erschienen die 
einfachen Federn  schon infolge ih rer V eränderlichkeit im Gebrauch einschließlich des stoß
weisen B etriebes in gewissem Grade als ein schwacher P u n k t der E inrichtung. M it E in 
führung des D oppelfederantriebes, der in sicherer W eise liergestelltcn V erbindung der 
Daum en, Federhebel und  Schaufelbleche m it der Welle, der Verbesserungen an Lagern und 
Schm ierung dürften  jene B edenken ziemlich wirksam  behoben sein. Im  übrigen m ach t die 
Anlage den E indruck  einer einfachen, dauerhaften  und betriebstüchtigen K o nstruk tion ; es 
liegen hierüber auch günstige E rfahrungen vor.

D a für beide F euer (Flam m rohre) nur eine A ntriebs- und  Z ufuhrvorrichtung vorhanden 
ist, is t es n ich t möglich, die Beschickung beider R oste einzeln stillzusetzen, z. B. beim A b
schlacken u. dgl. Sofern m an sich fü r den Gebrauch von Förderkohlen überhaup t entschließt, 
sind große Stücke zu zerkleinern. Angeblich sollen faustgroße Stücke noch zulässig sein, 
doch erscheint dieses Maß reichlich groß. F erner is t tun lichst darauf zu achten , daß die 
K ohle möglichst g u t durchgem ischt in die T rich ter gelangt. Infolge der seitw ärtigen B renn
stoffzufuhr vor die W urfschaufeln, von M itte Kessel aus, fallen die feinen B estandteile m ehr 
senkrecht herab , w ährend die gröberen w eiter nach außen rollen. Um diesen Ü belstand 
abzuschw ächen, m üßte die V orrichtung fü r wechselnde Beschaffenheit der K ohle immer 
wieder anders reguliert werden.

Die zweite, ebenfalls in drei Größen (Tür- und  W urfschaufelbreiten) von M ü n ck  n e r  & C o m p. 
neuerdings hergestellte Grundform  zeigen die Fig. 237 und 238. Bei dieser B au art (Z w e i
t r i c h t e r a p p a r a t )  können an  Zweiflammrohrkesseln usw. die W asserstände auf der S tirn 
w and in  der M itte angebracht werden. F ü r jedes Feuer is t eine selbständige A ntriebs-, 
B rennstoffzufuhr- u nd  W urf Vorrichtung vorhanden, und  der A ntrieb läß t sich so ausführen, 
daß jedes Feuer einzeln arbeiten  kann. Diese A nordnung wird daher fü r Einflam m rohrkessel 
ausschließlich, ferner auch für Kessel m it b re ite r U nterfeuerung und m it m ehr als zwei 
F euertü ren  verw endet.

Als E igenart is t in  erster Linie die K ohlenzuführung m ittels R ingschieber hervorzuheben. 
Im  V erteilungsraum  u n ter dem T richter ist ein R ingschieber R  gelagert, welcher durch V er
m ittlung  der senkrechten W elle TF eine hin- und  herschwingende Bewegung ausführt. D er m it 
K ohle bedeckte Teil des Schiebers is t kreisförm ig u nd  v erd rän g t daher den Brennstoff nur 
nach der offenen dem Feuerraum  zugekehrten Seite des Verteilungsraum s. Bei jedem H ub des 
Ringschiebers fä llt eine bestim m te Brennstoffm enge über die Hase N  hinweg auf die W urf- 
p la tte  vor die Schaufel. D am it die K ohle rich tig  vor die Schaufel gelange, is t noch eine 
L eitp la tte  L  angebracht. Die Ü berfallnase soll ein unzeitiges Kachfallen der Kohle bei aus- 
geschlagener W urfschaufel verhindern. Die periodische Bewegung des Ringschiebers w ird
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durch K urvenscheibe und Z ahnradübersetzung bew irkt. Die einzelnen K naggen zur B etätigung 
der W urfschaufel sind verste llbar, so daß die drei W urfzonen den jeweiligen Verhältnissen 
angepaßt u nd  auch im  Falle einer Ä nderung der Rostlänge geregelt werden können. Bei 
mehreren nebeneinanderliegenden Feuern  werden im allgemeinen die einzelnen V orrichtungen

19 6  Feuerungen m it ununterbrochener •Beschickung m ittels K raftbetriebes.
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von einer gemeinsamen Welle angetrieben, sie sind also beim Absclilacken usw. gleichzeitig 
stillzusetzen. Sollen aber B rennstoffe verfeuert werden, die ein ungünstiges V erhalten auf 
dem B ost auf weisen, so erhält jedes Getriebe eine besondere A usrückvorrichtung. Im  
übrigen g ilt das über den E in trich te rap p ara t Gesagte auch für diese B auart.

Die K ohlenzuführung m ittels Bingschiebers s te llt eine beachtensw erte Neuerung dar. 
Sie soll den Vorteil besitzen, daß die Kohle im Verteilungsraum  nicht zerdrückt wird; ferner 
soll sie Steigerung des K raftverbrauches oder s tarken  Verschleiß und Störungen verhüten, 
wie solche beim V erarbeiten von grushaltigen und feuchten Kohlen eher möglich sind, wenn 
die Zuführung der letzteren durch Kolben oder Schieber geschieht, die durch die Gehäuse
wand h indurchgeführt werden, um  ihren A ntrieb  von außen zu erhalten.

W ie bereits auf S. 192 hervorgehoben, lassen diese beiden B auarten  im Vergleich zu 
solchen m it rotierenden W urfrädern  einen erheblich weiteren Spielraum  in bezug auf die 
Stückgröße der verw endbaren Kohlen zu. H insichtlich der Bauchentw icklung liegen indessen 
die V erhältnisse im wesentlichen auch n icht Adel günstiger, als dort, wenn in gleicher Weise 
zur V erhütung eines überm äßigen A bw ärm everlustes bei Verhetzung gasreicher K ohle nach 
der Erzielung eines geringen durchschnittlichen Luftüberschusses g e trach te t Avird.1) Die an 
den F euertü ren  vorgesehenen Schieberöffnungen mögen bei n ich t besonders gasreichem 
B rennstoff für die D eckung des L uftbedarfs über der Schicht auch im Falle gu ter Bost
bedeckung noch genügen. Dagegen kann  dies n ich t zutreffen nach jedem  Ausgleichen oder 
Lockern der Schicht. N am entlich in  bezug auf den B auch werden die V erhältnisse um so 
eher befriedigend ausfallen, je  m ehr auf G rund rücksichtsvoller und  sorgfältiger D urch
bildung der S treuvorrich tung  das Eingreifen des Heizers zur E rh a ltu n g  gleichmäßiger B o st
bedeckung eingeschränkt werden kann.

D ie M öglichkeit des A uftretens s ta rk  unvollkom m ener V erbrennung kom m t un ter än d e rn  
in einem auf G rund zahlreicher V ersuche2) m it Arerschiedcnen Brennstoffen und Belastungen 
im Ja h re  1905 abgegebenen G utachten  des Bayerischen Bevisionsvereins, M ünchen, zum Aus
druck. Die Ergebnisse einer Anzahl jener Versuche sind in  der Z a h le n ta f e l  14 enthalten . 
D er m ittlere K ohlensäuregehalt der Abgase weist bei allen diesen Versuchen m it Nuß- 
B raunkohlen günstige W erte auf, Avoraus zu schließen ist, daß die Kostbedeckung eine gute 
war. Auch die Ausnutzungsziffern sind befriedigend m it A usnahm e A'on Versuch Nr. I I I ,  
bei Avelchem das B estg lied3) in der W ärm ebilanz m it 25,0 vH  ungefähr doppelt so groß ist, 
als bei den übrigen V ersuchen, so daß 12—15 vH  der verfügbaren W ärm e durch unvoll
kom m ene V erbrennung verloren gegangen sein werden. Die auffallend niedrige Summe von 
K ohlensäure- und Sauerstoffgehalt (17,7 vH) Aveist auf ungünstige V erhältnisse in  gleicher 
W eise hin. Auch bei einigen der übrigen Versuche ist die angegebene Sum m e von K ohlen
säure und  Sauerstoffgehalt etw as zu niedrig. In  dem G utachten is t  denn auch ausgesprochen: 
,.Bei allen Versuchen m it A usnahm e desjenigen N r. I I I  m it der gasreichen Braunkohle, 
konnte eine rauchschw ache V erbrennung erzielt w erden ; fü r die vorteilhafte Verheizung 
letzterer Kohle sind außer dem Bescliicker Aveitere M aßnahmen, insbesondere geeignete Ober- 
luftzufülirung am P la tze .“ (S. übrigens hierzu S. 208 Fußbem erkung 1.)

Des Aveiteren haben sechs Versuche bei Verwendung von ungleichmäßigen, zum Teil m it

I) Vergl. S. ISO u. 1S7.
-) Diese V erstehe beziehen sieh auf die ältere E in trich terbauart. Sie ha tten  hauptsächlich den Zweck, 

über die B rauchbarkeit der selbsttätigen Beschickungsvorrichtung für die in Bayern zur Verfügung stehenden 
geringwertigen Brennstoffe Aufschluß zu geben.

3) Vergl. auch S. 211, Fußbem erkung 1.



Z ahlentafel 14.

B au a rt des Kessels 

B au a rt (1er Feuerung

Einflamm rohrkessel Drciflammrohrkessel 2 Zweiflamm- 
mi^Helzrohroberkesscl rohrkessel 

W urf Vorrichtung von M ü n c k n e r  & C o m p .
Alte E in trich ter-B auart j Neue B auart m it R ingschieber

o
ca

Heizfläche, Kessel (w a s s e rb e rü h r te ) ...................... 39 303 ie 114,44
„ Ü b e r h i t z e r ................................................

Rostfläche (Kessel) .....................................................
31

0,89 4,7 8 je 2,60
V erhältnis von Rostfläche zu Heizfläche . . . . 1:  44 1 :63 1:44

Versuch N r......................................................................... I 11 I I I IV V VI v ir VIII IX
D atum  des V e rsu c h s ..................................................... 29. X. 04 0. X II. 04 7 X II. 04 21. X . 04 12.1. 05 13 .1 .05 5. X . 06 6. X. 06 6. X I. 06
D auer ,, „  ..................................................... 8 s t  2 min 7 s t 1 min Ost 44 min 8 s t 1 min 7 s t 29 min 7 s t 36 min 7 s t 58 min 8 s t 24 min 6 s t 39 min

B rennsto ff:
Balkenauer
Braunkohle

Zieditzer
Braunkohle

Zicditzcr
Braunkohle Oseggcr

Braunkohle
Oscgger

Braunkohle
Osegger

Braunkohle Ruhrkohle Nuß III Minister
Nuß I Tiefbau 

Nuß II
Agnesschacht 

Nuß II Nuß II Nuß II Nuß II Zeche Zollverein Nuß IV
verheizt im ganzen ................................................ . . . .  kg 1718 1115,5 1110 896 900 890,5 3263 4507 3900

,, in der S tu n d e ............................................ 213,9 158.9 164,9 111.7 120,3 117,2 410 537 558
,, ,, ,, ,, auf 1 qm Rostfläche . 240,3 178,5 185,3 125,5 135,2 131,7 85,8 112 107,3
,, ,, ., ,, ,, 1 qm Heizüächo . 5,48 4,07 4,23 2,87 3.1 3,0 1,35 1,77 2,44

R ückstände : im g a n z e n ............................................ 140.5 109,5 45,3 25,5 23,5 19,0 116 203 16S,5
in H undertteilen  des verheizten Brennstoffes . . . . .  v H 8,2 9,83 4.08 2,85 2,0 2,1 3,56 4,51 4,32
Verbrennliches (Kohlenstoff) in denselben . . 7,0 13,63 19,57 33,87 36,75 41,92 — 45,17 34,69

Speisew asser: verdam pft im g a n z e n ...................... . . . .  kg 7603 3806 4437,5 5241,0 5651,0 5495,5 29215 38300 34920
verdam pft i. d. S t u n d e ............................................ 946,7 542,2 659,3 653,5 755,5 723,1 3665 4560 5000

,, ,, ,, „ auf 1 qm Heizflächo . . . 24,3 13,9 16,9 16,7 19,4 18,5 12,1 15,0 21,8
„ 1 „ „ bez. au f637W E  „ 24,0 13,7 16,7 16,5 18,7 17,8 — 22,0

T e m p e r a tu r .................................................................. . . . . »C 27 33 35,5 32 43 41,5 28 30 13
D am p f: Ü b e r d r u c k .....................................................

T em peratur h in te r dem Ü b e r h i t z e r ..................
• • hg/qcm 5,5 8,3 11,8 8,6 5>4 5,1 11,4 11,0 6,2
. . . .  ° C — — — — __ 275 285

Erzeugungswärm e im K e s s e l ............................... . . . W E 629 627 629 628 612 613 — — 643,9
„ im  Kessel und Ü berhitzer . • * * M — — — — — — 688 692 —

H eizgase am  K esselende: C O o-G ehalt.................. . . . .  v H 12,S 12,0 13,4 12,5 11,9 11,5 11,8 13,4 12,4
C 02 +  0 -G ehalt . . — 18,9 17,7 18,4 19,4 19,4 19,6 18,8 18,0
L uftüberschuß . . . 50 60 40 50 60 60 60 40 36
T em peratur . . . . . . . . °C 333 311 332 293 273 289 219 234 347

V e rb re n n u n g s lu f t ..................................................... 18 19 21 20 14,5 16 19 19 22,5
Z u g stä rk e : im F e u e r r a u m ....................................... — — — — ____ — 5 G

am K e s s e l e n d e ......................................................... 9,5 7 6 4,8 11 10 15,0 17,5 13,5
V erdam pfung :

a) 1 kg Brennstoff verdam pfte W asser . . . . . . . .  kg 4,43 3,41 4,00 5,85 6,28 6,17 8,95 8,50 8,95
b) ber. aufD am pfvonlO O °C ausW asservonO °C (637W E) ,, 4,38 3,36 3,95 5,77 6,03 5,94 9,61 9,17 9,05

Wärmebilanz

N utzbar gem ach t zu r D a m p fb i ld im g ............................................
V erlo ren :

a) an freier, m it d. Gasen n. d. Schornstein abzieh. W ärme
b) in den R ückständen ..................................................................
c) d. Leitung. Strahlung, R uß, unverbrannto  Gase usw. als Rest

W E

2786

745
47

542

vH

67,7

18,1
1.1

13,1

W E vH

2138 65,3

625
109
408

19,0
3,3

12,4

W E  vH

2516 56,1

781
65

1123

17,4
1,5

25,0

W E | vH  

3674 70,5

814
78

644

15,6
1,5

12,4

W E  I vH  

3843|72,6

832| 15,7 
77 1,5 

538 10,2

W E I vH  

3782-71,5

909! 17,2 
71! 1,3 

528 10,0

W E vH W E vH

6158 S2,3 5882 78,6

844

j483

11,2

6,5
805
165
633

10,7
2,2
8,5

7485 7485

W E vH  

5763 76,S5

1298
121
319

17,3
1,61
4,24

Summ e =  H eizw ert des Brennstoffs 4120 3280 4485 5210 5290 5290 7501

/
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Gries verm ischten und  allerdings auch außerordentlich aschereichen (oberbayerischen) Kohlen 
dargetan , daß es hierbei schwieriger is t, den Luftüberschuß auf ein verhältnism äßig zu
friedenstellendes Maß einzuschränken. Die m ittleren  K ohlensäuregehalte am Kesselende i 
bewegten sich bei fünf Versuchen zwischen 5,1 und 9,3 vH  und erreichten nur in einem 
Falle 10,4 vH . D a hierdurch große A bw ärm everluste, außerdem aber durch den hohen 
Aschegehalt der Brennstoffe auch in  den [Rückständen bedeutende V erluste von 7,7—14,2 vH  
bedingt waren, ergaben sich die Aüsnutzungsziffern m it rd. 46— 00 vH  entsprechend geringer. 
N aturgem äß darf m an bei B eurteilung dieser Ergebnisse die ungünstigen V erbrennungs
bedingungen n ich t außer ach t lassen, welche solchen in der P lanrost-Innenfeuerung schwierig 
zu verheizenden und  aschereichen Brennstoffen (zumeist nahezu 20 vH  Reinaschegehalt) eigen 
sind. Dem B ericht zufolge soll die V orrichtung geeignet gewesen sein, diese unsortierten  Kohlen 
aufzuwerfen und ziemlich befriedigend zu verteilen. W ie oft eine Nachhilfe des Heizers in 
bezug auf regelmäßige Bedeckung des Rostes ausgeübt werden m ußte, is t in dem B ericht 
über die Ergebnisse m it diesen aschereichen, wie auch m it den zuerst erw ähnten sortierten 
Kohlen n ich t angegeben, doch darf aus der angezogenen Aussage über die rauchsehwache 
V erbrennung bei den Versuchen I, II , und  IV  bis V I auf ziemlich lange Zeiträum e geschlossen 
werden. D er K raftbedarf der E inrich tung  fü r den Einflam m rohrkessel stellte sich auf 0,2 PS.

Zwei weitere in Zahlentafel 14 angeführte Versuche Nr. V II und V III  h a t ebenfalls 
der Bayerische Revisionsverein an  einem auf der Bayerischen Landesausstellung in N ü rn 
berg 1906 betriebenen Dreiflam m rohrkessel m it Heizrohrkessel und  Ü berhitzer vorgenom m en.1) 
Diese Anlage w ar bereits m it der neueren R ingschieberbauart von M ü n c k n e r  & C om p, au s
g es ta tte t. Die bei 12 bzw. 15 kg Dam pfleistung (von rd . 690 W E) pro S tunde und  qm Kessel
heizfläche erm ittelten  A usnutzungsziffern sind rech t günstig. Auch in diesem Falle is t beim 
zweiten Versuch die Summ e von K ohlensäure- und  Sauerstoffgehalt der Abgase zu gering, 
und  die A usnutzung fiel entsprechend dem größeren R estverlust etw as weniger hoch aus, 
obwohl der A bw ärm everlust infolge der w eitgehenden E inschränkung des Luftüberschusses 
sich bei der stärkeren  B elastung noch um  einen kleinen B etrag  niedriger ergab als beim 
ersten Versuch.

Versuch IX  wurde vom Rheinischen Dam pfkessel-Überwachungsverein, Düsseldorf, an 
einem Zweiflammrohrkessel durchgeführt. Die erm ittelte  A usnutzung is t rech t g u t;  aller
dings erscheint rücksichtlich der Angaben über die A bgasuntersuehungen der R estverlust zu 
klein. Die Sum m e von K ohlensäure plus Sauerstoff in den Abgasen is t zu 18,0 °/0 angegeben. 
V erfeuert wurde westfälische K ohle M inister Achenbach Nuß IV, und  die R auchentw icklung soll 
gering gewesen sein. Die K ohle dieser Zeche h a t n icht besonders hohen G ehalt an  flüchtigen 
B estandteilen , es m üßte som it verm utlich ein n ich t ganz unerheblicher Verlust durch un- 
v erb rann te  Gase ohne gleichzeitige nennensw erte R auchbildung aufgetreten sein. (Zu der 
Verschiedenheit der in Zahlentafel 14 zusam m engestellten Versuche aus verschiedenen Anlagen 
vergl. übrigens S. 211, Fußbem erkung 1.)

Gelegentlich eines von anderer Seite an  vier Zweiflammrohrkesseln von je  100 qm H eiz
fläche m it der E in trich ter-B auart von M ü n c k n e r  durchgeführten Versuchs h a t sich bei 
w eitgehender E inschränkung des Luftüberschusses auf 40 vH  ein geringer A bw ärm everlust 
und gute B rennstoffausnutzung ergeben. Dagegen w ar tro tz  des mäßigen Gasgehaltes der 
verfeuerten K ohle (westfälische Nuß IV  Zeche Zollverein, m it rd . 24 vH  flüchtigen B estand-

i) Zeitschrift des Bayerischen Revisionsvereins 1907, S. 23. Der Versuehsbesprechung sind nebenbei 
in teressante Angaben über den W ärm eübergang durcli verschiedenartige Heizflächen angefügt.
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teilen ohne W asser) die R auchentw icklung zeitweise n ich t unerheblich. Auch bekundete sich 
im E rgebnis der fortlaufenden Ileizgasuntersuchungen ein entsprechender V erlust durch 
unvollkom m ene Verbrennung. Die Inanspruchnahm e des Heizers erstreckte sich auf das 
Lockern und  Ausgleichen der Feuer in Zeiträum en von 10—15 M inuten. Nachdem  die 
F euertü ren  m it einstellbaren Schiebern zur Zufuhr von O berluft versehen worden waren 
(vergl. S. 208, Fußbem erkung 1), ließen später wiederholte U ntersuchungen der V erbrennungs
verhältnisse ähnlich günstige Ergebnisse hinsichtlich des Luftüberschusses, aber bei voll
kom m ener V erbrennung feststellen. Die M ittelw erte dieser Ergebnisse sind in Z a h le n ta f e l  15 
w iedergegeben.1) R auchentw icklung als Folge des Beschickens konnte ziemlich vollständig 
beseitig t werden; inwieweit dieselbe aber auch nach dem D urchstoßen der Feuer in mäßigen 
Grenzen blieb, hing lediglich von der V orsicht ab, m it welcher der H eizer die K rücke h an d 
habte. Soll bei V erwendung von Brennstoffen m it höherem  G ehalt an flüchtigen B estandteilen  
neben genügender E inschränkung des durchschnittlichen Luftüberschusses und  bei geringerer 
A bhängigkeit vom Heizer die R auchbildung s te ts  sehr schwach bleiben oder v e rh ü te t werden, 
so läß t sich dieser Anforderung gerecht werden durch A nw endung von regelbarer O berluft
zufuhr, welche zur A npassung an den L uftbedarf im V erbrennungsraum  nach jedesmaligem 
Auflockern oder Ausgleichen der Brennstoffschicht fü r kurze Zeit in größerer, während 
des ungestörten Ganges der Feuerung dauernd in geringer Menge erforderlich w äre (s. auch 
S. 205). M it mäßig gashaltiger K ohle verm ag die Feuerung  in  bezug auf R auchverhütung  
weitgehende A nsprüche zu befriedigen, auch läß t sie beim Gebrauch von ziemlich grusfreien 
Nußkohlen eine gute A usnutzung erzielen.2)

Z a b le n ta fe l 15.

Kessel Nr,

Kohlensäure-! Kohlensäure- L u ft_ 
j— oauersfcoii-; 

gehalt gehalt i Überschuß

in den Heizgasen ani Kesselende 

vH vH cu. vH

Tem peratur 

der Heizgase l derVerbren.
am , ,.nungsluft

Kesselende

“C «c

Zugstärke
am

Iiesselendo

mm WS

Ab
W ärm e
verlust

vH

I 1-1,3 | 18,9 30 277 11,5 11.5
II 13,1 19,2 40 OBO

°5 0 10,5 13,1
I I I 12,4 19,0 50 309 10,5 14,9
IV 13,5 : 18,6 35 301 10,0 13,3

Mittel 13,3 18,9 40 294 25,0 10,5 13,2

I I 13,0 19,0 45 320 30 12.0 14,5
I I I 10,5 19,6 80 299 28 12,5 16,7
IV 13,2 19,0 40 279 31 9,5 12.2

M ittel 12,2 19,1 60 299 29 11,0 14,5

I I 12,9 19,1 40 301 13,0 14,2
I I I 12,6 18,8 40 309 20 12,5 14,9
IV 12,0 19,3 50 310 12,0 15,7

M ittel 12,5 19,1 45 307 20 12,5 14,9

B S. auch Jahresberich t 1906, S. 17, des Vereins für Feuerungsbetrieb und  Rauchbekäm pfung. H am burg. 
2) Die E inrichtung h a t  außer im Dampfkesselbetrieb auch zum Beschicken von Planrostfeuerungen 

anderer Anlagen (z. B. an  Siedepfannen, D arren. Trockenöfen, in Zement- und Kaliwerken usw.) Aufnahme ge
funden.



Das Erfordernis, zur E rha ltung  guter R ostbedeckung je nach den vorherrschenden 
Sonderverhältnissen in  m ehr oder weniger kurzen Z eiträum en von H and  nachzuhelfen, — 
was ja  gerade eine rauchfreie V erbrennung m it Hilfe der selbsttätigen W urfvorrichtungon 
am m eisten in  Frage ste llt —  such t eine N euerung von M ü n c k n e r  & C o m p .,
D. R. P. Nr. 193876, einzuschränken. Dieselbe s tü tz t sich hauptsächlich auf die Erw ägung, daß 
sich m it der W urfweite auch die S treubreite ändere, un d  daher die Gleichmäßigkeit der 
R ostbedeckung um  so m ehr zu wünschen übrig lasse, je b re iter und  länger der R ost sei, 
am  m eisten aber in  W ellrohren, wo sich bei zu breitem  Streuen die Kohle in den Wellen 
fängt. Sofern es sich n ich t um kurze und nur mäßig breite Rostflächen handelt, darf die 
auf S. 194 erw ähnte Verteilungsnase n ich t groß sein, dam it beim kräftigen Schaufelschlag 
fü r den weitesten W urf auf den h in teren  R ostteil die Kohle n icht zu sehr auseinander ge
trieben wird. Die kleine Nase is t wiederum n ich t im stande, beim kürzeren und schwächeren 
W urf genügend b re it zu streuen. Die neue A nordnung is t nun so gedacht, daß entweder 
eine W urfschaufel m it drei V erteilungsnasen oder drei einzelne Schaufeln m it je einer Nase 
verw endet werden, welch letztere abwechselnd arbeiten, u nd  zwar die m ittlere allein, die beiden 
äußeren zusamm en (Fig. 239). Die m ittlere Nase ist so gestaltet, daß bei dem für den weiten 
W urf erforderlichen kräftigen Schlag der Brennstoff nur so b reit 
gestreu t wird, daß es für die Bedeckung des Rostes nach h in ten  zu 
gerade ausreicht. Jed e  der beiden Seitennasen, welche gemeinsam 
m it schwachem  Schaufelschlag arbeiten , h a t  nur die halbe Rost- 
breite nach vorn  zu bedienen und kann hierfür entsprechend aus- 
gebildet werden. D urch diese M aßnahme soll eine Sortierung u n 
gleichmäßig beschaffenen Brennstoffs durch die W urfvorrichtung v e r
ringert, der vordere ebenso wie der h in tere R ostteil auch m it grobem, 
n ich t allein m it feinem Brennstoff beschickt werden. Selbst bei 
langen R osten und  in engen W ellrohren soll eine gute Verteilung 
erzielbar sein. F erner g es ta tte t die A nordnung, die zugeführte 
K ohlenm enge fü r die vordere und  h in tere R osthälfte getrenn t zu 
regulieren. Nach Angabe der F ab rik  ist diese Neuerung, welche das 
Schüren des Rostes erheblich verringern soll, besonders für große 
Flam m rohrkesselfeuerungen und  fü r W asserrohrkessel bestim m t. E r 
gebnisse aus dem B etrieb m it solchen E inrichtungen sind noch nicht 
bekann t geworden. Am W asserrohrkessel dürfen im Falle gu ter R o st
bedeckung m it gasreichem B rennstoff in bezug auf rauchfreien Be
trieb  wohl n icht ohne weiteres gu te  V erhältnisse erw arte t werden.

Bei der O riginalbauart Amu J .  P r o c t o r  in B urnley, Avelche sieb in England sehr 
zahlreich in T ätigkeit befindet, is t auch eine selbsttätige V orrichtung zum Schüren und 
Abschlacken vorgesehen;1) die R oststäbe sind zu diesem Zweck abwechselnd fest gelagert und

i) S. auch S. 235, P r o c t o r s  „ C o k in g “ Stoker. Auf Grund der hin- und hergehenden Bewegung eines 
Teiles der R oststäbe bildet die oben erläuterte B auart (Proctors Shovel-Stoker) gewissermaßen die Verbindung 
eines Vorschubrostes (B 2 a ,  dieses Abschnittes, S. 227 u. ff.) m it einer W urfeinrichtung. Der jenen Peuerungsarten 
eigene G rundsatz der langsamen Entgasung des Brennstoffs is t hier n ich t aufrecht erhalten, d a  der letztere in 
kleinen Mengen und  in rascher Aufeinanderfolge über die Brennschicht gestreut wird. Die Entgasung der 
frischen (nam entlich der auf den hinteren Teil des Rostes geworfenen) Kohle gibt eher Anlaß zur Rauchbildung 
als in den reinen Vorschubfeuerungen. Bemerkenswert ist, daß in E ngland hei Anwendung von V urfapparaten 
„ S p r i n k le r “  Stokers) n icht in dem Maße wie bei deSdeutschen B auarten danach g e trach te t wird, nu r durch die 
Streu Vorrichtung auch nach hin ten  zu möglichst gleichmäßige Rostbedeckung zu erzielen. Es wird vielmehr

W urf Vorrichtungen m it schwingender W urfschaufel. 201

Eig. 239.
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beweglich. Die beweglichen S täbe stellen m it einem M echanismus in Verbindung, der ihnen 
eine ähnliche Bewegung verleiht, wie sie eine K urbelstange vollführt. J e  nach der S tärke 
der Schlackenbildung erfolgt ih r A ntrieb  ununterbrochen oder nur zeitweise durch die T rans
mission; wenn erforderlich, können sie auch von H and  bew egt werden. D urch den hinteren 
Teil des Bostes wird außerdem  D am pf geblasen.

N ur unwesentlich unterscheidet sich von der M üncknersehen E inrich tung  diejenige von
C. H . W e c k , D ölau, Fig. 247 und 248. *) D er Verteilungsschieber fü r die regelbare Zufuhr

darauf abgczielt, Unregelm äßigkeiten im Streuen und im A bbrand durch die zusätzliche Bewegung der B o st
stäbe auszugleichen. Auf diese Weise kann zugleich ein Lockern und möglicherweise ein selbsttätiges Abschieben 
der Schlacken erreicht werden. D ie Feuerungen können in  diesem Falle wohl auch m it •weniger gleichmäßig 
sortierten Kohlen noch zufriedenstellend arbeiten. Sie werden im allgemeinen m it höherer Schicht zu beti'eiben 
sein, so daß auch bei einer E inschränkung der Nachhilfe seitens des Heizers die Gefahr starken Anwachsens 
des Luftüberschusses bis zu einem gewissen Grade gem indert ist. Die höhere Schicht beeinflußt aber das Ver
halten der Schlacke auf dem  K ost, sowie die erreichbare Brenngeschwindigkeit und  die H altbarkeit einzelner
Teile der Feuerung, besonders des Bostes, n ich t im  günstigen Sinne. H ierin w ird der hauptsächliche G rund
zu suchen sein, weshalb diese E inrichtungen in England vielfach m it U nterwind- (D am pfstrahl-) Gebläse ausge- 
s ta tte t sind. M it Ililfo des letzteren werden diese Einflüsse behoben oder m indestens gemildert. E in N achteil

is t es, daß die auf den hinteren Teil des 
B ostes geworfene frische K ohle zusammen 
m it der etw a noch n ich t durchgebrannten 
G lutschicht durch die Bewegung der S täbe 
über deren Enden geschoben wird und
wenigstens teilweise unverb rann t in  den
Ascheraum fällt. Eig. 240 veranschaulicht 
P r o c t o r s  „ S h o v e l “ Stoker in neuerer 
Ausführung. — Bei der A nordnung von 
E d . B e n n is  <£ Co., L td ., L i t t l e  H u l to n  - 
B o l t o n ,  Fig. 241 und 242, wird die W urf
bewegung durch plötzliche E n tlastung  einer 
gespannten Spiralfeder bew irkt, welche ihre 
Spannung m itte ls K naggenrades erhält. Der 
R ost ist seiner Länge nach in Gruppen 
geteilt. Die Auflager für die R osts tab 
bündel sind nach unten  als B innen aus- 
gobildet. Sie w erden durch eine Daumen- 

Eig. 240. welle gemeinsam einw ärts geschoben und
Proctors „Shovel“ Stoker. sodann einzeln wieder zurückgezogen. Die

R innen tragen nach vorn rohrförmige Ver
längerungen, in welche D am pfstrahlgebläse einm ünden. (Siehe auch Zeitschrift des Vereins deutscher In 
genieure 1907, S. 60.) — The „Sprink ler'' S toker von M e ld ru m  B ro s .,  L td . ,  T im perley-M anchester, 
is t in Eig. 243 und 244 seiner gebräuchlichsten Ausfülirung gemäß ebenfalls m it Dampfstrahlgcbliise 
(Meldrums Forced D raught) dargestellt. Der Gebläsedampf wird überhitzt, indem die Leitungen durch die 
Heizziige geführt sind. Als S treuvorrichtung sind hier W urfrad und  Prellp latte  angewendet. Diese B auart 
w ird hauptsächlich nur für gu t sortierte Kohlen gebraucht, w ährend der auf S. 233 erw ähnte K oker Stoker 
m ehr fü r die Verhcizung ungleichmäßig beschaffener Brennstoffe vorwiegend fü r die H erbeiführung möglichst 
rauchfreier Verbrennung u n te r dem W asserrohrkessel bestim m t ist. — The „T rium ph“ Mechanical Stoker, 
Fig. 245 und  246, von T r iu m p h  S to k e r ,  L td . ,  Leeds, w eist außer den geänderten Antriebsvorrichtungen 
nam entlich einen U nterschied in der vertieften G estaltung des vorderen Teiles der Rpstfläche auf. —  W ie bei 
den deutschen Ausführungsform en, so sind auch bei allen diesen B auarten  die jeweils vor die Schaufel ge
langende Kohlenmenge und  die W urfzahl in großen Grenzen regelbar, und die Streuung erfolgt abwechselnd 
in verschiedenen W urfweiten. Gebläse wird auch zuweilen zur Reserve angelegt, um  es n u r zu gebrauchen, 
wenn dies m it R ücksicht auf die Schlackenbildung und die K ühlhaltung einzelner Feuerungsteile geboten 
erscheint-, oder wenn sich in einer Anlage der D am pfverbrauch zu gewissen Zeiten erheblich steigert und als
dann der verfügbare Schornsteinzug nich t ausreichend ist.

‘) W eitere, m it diesen fast übereinstim m ende K onstruktionen werden noch von anderen Firm en 
geliefert.
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Fig. 243 und 244. M eldrums „Sprinkler“  Stoker.

Fig. 245 und  246. The „T rium ph“ Mechanical Stoker.
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der Kohle aus dem gemeinsamen F ü lltrich te r zu den W urfkästen  is t anders gesta lte t und 
der A ntrieb  des ersteren sowie des K naggenrades bzw. der Schaufeln w ird an  Stelle des 
Schneckengetriebes durch S tirn räder - Ü bersetzung verm ittelt. Das Triebw erk beiindet sich 
neuerdings zum Schutze gegen S taub  in d ich t geschlossenem Gehäuse.

Fig. 247. Fig. 24S.
W eck-Feuerung, alte Ausführungsform. E intrichter-A pparat.

F ü r die K ohlenzufuhr h a t dieselbe F ab rik  noch verschiedentlich geänderte V orrichtungen 
getroffen. E ine neue Ausführungsform  m it Bogenschiebern und  zwei F ü lltrich te rn  is t durch 
die Fig. 249 und 250 veranschaulicht. Sie soll angeblich für Brennstoffe m it S tücken bis

Fig. 249. Fig. 250.
W eck-Feuerung. Zweitrichter-A pparat. K ohlenzuführung m it Bogenschieber.

140 mm D urchm esser brauchbar sein, jedoch wird em pfohlen, nur Stücke bis SO mm 
durchzulassen. Die schnellende Bewegung der Schaufeln w ird m ittels D oppelfedern bew irkt. 
Sowohl die Zeiträum e fü r die A u f e in a n d e r f o lg e  d e r  W u r fb e w e g u n g e n , wie auch die 
m it jedem  H ub z u g e f ü h r t e  K o h le n m e n g e  lassen sich wieder bequem  w ährend des B etriebs
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den wechselnden V erhältnissen anpassen, ohne daß dadurch die D urchgangsquerschnitte, 
welche fü r die zulässige K ohlenstückgröße bestim m end sind, verengt zu werden brauchen. Zur 
Regelung der W u r fw e i te  sind die Federn und die zu zweien oder dreien angeordneten 
K naggen einzeln verstellbar.

In  bezug auf die erreichbaren V erbrennungsverhältnisse gilt ungefähr dasselbe, was für 
die vorige E in rich tung  erö rte rt wurde.

In  Z a h le n ta f e l  16 sind die Ergebnisse einiger A bnahm e-Versuche einer m it der W eck
feuerung ausgerüsteten Anlage von 6 Zweiflammrohrkesseln m it Heizrohroberkessel zusam m en
g estellt.1) Von den zuvor bei H andbeschickuug benu tzten  E inrichtungen für selbsttätig  
regelbare O berluftzufuhr2) fanden nach E inbau  der mechanischen R ostbeschickung noch die 
durchbrochenen Feuerbrücken m it von H and  einstellbaren L uftzufuhrklappen Verwendung. 
Die V erbrennung konnte in beiden Fällen m it mäßigem durchschnittlichen Luftüberschuß 
geleitet w erden; die W ärm eausnutzung ergab sich als rech t befriedigend und zwar m it der 
Kußkohle noch etw as höher als m it der Förderkohle.

Dennoch stellten  sich aber die D am pfgestehungskosten m it der letzteren  ohne B erück
sichtigung des geringen Aufwandes fü r die Zerkleinerung der Förderkohle auf das erforder
liche M indestm aß von ungefähr 60 m m 3) um  rd . 10 vH  billiger infolge des günstigeren 
W ärm epreises der Förderkohle.

Bei g u ter Bedienungsweise von H an d  h a tte  sich übrigens in  der ursprünglichen Anlage 
w iederholt ungefähr dieselbe W ärm eausnutzung feststellen lassen, doch muß zugunsten der 
selbsttätigen  R ostbeschickung eingeräum t werden, daß bei deren Gebrauch die A bhängig
keit vom Heizer entschieden etwas geringer ist un d  es in sehr empfindsamem Grade sein 
k ann  in allen B etrieben, die einer regelrechten Ü berw achung entbehren.

D er K raftverb rauch  der B eschickungsapparate erm itte lte  sich für je  einen Kessel m it 
zwei Feuerungen zu 0,-15 PS. D as H eizerpersonal konnte von je  drei M ann bei der früher 
üblichen H andbeschickung auf je  zwei M ann auf der Tag- u nd  K achtsch ich t eingeschränkt 
werden.

D ie R a u c h b i l d u n g  ließ sich w ährend des ungestörten  B etriebs der mechanischen 
R ostbeschickung durch entsprechende E instellung der bereits erw ähnten O berluftklappen 
an den noch vorhandenen durchbrochenen Feuerbrücken in mäßigen Grenzen halten . D a 
gegen tra te n  nam entlich beim ersten Versuch, bei dem auch die beiläufigen U ntersuchungen 
auf unvollkom m ene V erbrennung, sowie das R estglied der W ärm ebilanz ungünstigere V er
hältnisse nachgewiesen haben — entsprechend dem hohen G ehalt an  flüchtigen B estandteilen 
der englischen Gaskohlen (über 30 vH ) häufig große R auchstärken  auf, jedesm al wenn die 
F euer zur V erhütung eines beträchtlichen  Luftüberschusses m it der K rücke durchgestoßen 
bzw. ausgeglichen werden m ußten. Dies w ar bei dem ungleichm äßigen A bbrand der F ö rd er
kohle und  der hierbei etwas unregelm äßigen S treuung der E inrichtungen in Zeiträum en von 
8 — 20 M inuten erforderlich. Beim zweiten Versuch arbeiteten  die W urfschaufeln zwar 
günstiger, doch m ußte infolge der backenden E igenschaft der verw endeten Kußkohle die 
B rennschicht ebenfalls oft gelockert werden. Um hinsichtlich der R aucheinschränkung 
gegenüber den bei H andbeschickung und  selbsttä tig  regelbarer O berluftzufuhr früher h e rr
schenden V erhältnissen keinen R ücksch ritt verzeichnen zu müssen, w urden die Regelwerke

’) Jah resberich t (1906, S. 13) des Vereins für Feuerungsbetrieb und Kauchbekämpfung, Hamburg.
2) S. S. 77.
3) Nach Angabe der F abrik  soll d ie  E inrichtung Kohlen bis zur Stückgröße von 100— 120 mm verarbeiten. 

Erfahrungsgem äß erscheint es jedoch geboten, diese Grenzen enger zu ziehen.
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Z a l i l o n t a f c l  1 6 .

B auart des K essels . . .

B auart der F e u e r u n g .......................................................................................

Kessel N r...................................................................................................................
Heizfläche (w asse rb e rü h rte ) .........................................................................qm
Rostflächo ......................................................................................................... „
V erhältnis von Rostfläche zu H e iz f lä c h e ....................................................

D atum  des V e rs u c h s ...........................................................................................
D auer „  „  s t
Kessel N r................................................................................ ..................................

B ren n sto ff:

verheizt im ganzen .................................................................................. kg
„ in der S tu n d e .......................................................................... „
„  „  „  „ auf 1 qm R o 3 tf lä c h c ...............................„

„ „ „  „ 1 qm H e iz f lä c h e ....................................„

R ü ck stän d e : im g a n z e n .......................................................................... .......
in H undertteilen  des verheizten B ren n sto ffes ............................  . vH
Verbrennliches (Kohlenstoff) in  d e n s e l b e n ................................... ......

Speisew asser: verdam pft im g a n z e n ........................................................ kg
verdam pft in der S tu n d e ........................................................................... .

„ „  „ „  auf 1 qm H e iz f lä c h e ............................... „
„ „ „ „ 1 „ „ bez. auf 637 W E „

T e m p e r a tu r ................................................................................................0 C

D am pf: Ü b e r d r u c k ..........................................................................kg/qcm
E rz o u g u n g sw ärm e .................................................................................... W E

H eizgase am  K esselende: C 02-G e h a lt................................................... vH
C 02-j- O-Gehalt ...................................„
L u f tü b e r s c h u ß ....................................... „
T em peratur ........................................... 0 C

V e rb re n n u n g s lu f t ..........................................................................................

Z u g stiirk c : im F e u o r r a u m .............................................................mm WS
am Kesselende ..............................................................................  „

V erdam pfung :
a) 1 kg Brennstoff verdam pfte W a s s e r ................................................kg
b) ber. auf Dam pf von 100° C aus W asser von 0 °C  (637 W E) „

W ä r i n e b i l a n z

N utzbar gem ach t zu r D a m p f b i ld u n g .........................................................

V erlo ren :
a) an freier, m it den Gasen nach dem  Schornstein abziehender 

W ä rm e .............................................................................................................
b) in den R ü c k s tä n d e n ...................................................................................
c) durch L eitung, S trah lung , R u ß , unverbrannte  Gase usw. als 

R est . . . . • ...........................................................................................

Summe — Heizw ert des Brennstoffs

Zweiflammrohrkessel m it Heizrohr- 
Obcrkesscl 

W urfvorrichtung von W eck

I
247 
3,61 

1:68,4

I I
180
3,33
1:54

24. X. 1906 
9

I  und II

25. X. 1906 
9

I und  I I

Förderkohle
Cramlington
unscreened

6859
762
110

1,78

734
10.7
24.0

52298
5820

13,6
12.8
55.5

6,2
601,37

11.5
19.0 
65

244
19.0

4,0
12.0

7,62
7,19

Monk B retton- 
Singles

5357
595

SO
1,39

447
8,3

42.0

49547
5505

12,9
12,2
56.1

6,2
600,77

11.5
19.0 
65

260
16.5

3;5
12.0

9,25
8,72

W E

4582

779

208

568

vH

74,7

12,7
3,4

9,2

6137

W E vH

5557

1004

284

429

76,4

13,8
3.9

5.9

7274
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für zeitweilige O berluftzufuhr wieder angebracht und  so eingestellt, daß die K lappen d a u e r n d  
einen kleinen S palt offen ließen, nach jedesmaligem G ebrauch der K rücke aber en t
sprechend der a u g e n b l i c k l i c h e n  (vorübergehenden) Steigerung des L uftbedarfs weiter 
aufgezogen wurden, um sodann in angepaßtem  kurzen Zeitraum  se lbsttä tig  wieder in die 
ursprüngliche Stellung zurückzugehen. Auf diese W eise ließen sich auch m it sehr gasreichen 
Brennstoffen neben gu ter W ärm eausnützung  rech t ordentliche V erhältnisse in bezug auf den 
B auch herbeiführen. D urch die V erbindung der E inrich tung  für regelbare Luftzufuhr m it 
derjenigen für mechanische B ostbeschickung is t allerdings eine gewisse K om plikation ein- 
getreten , die eine verständige B ehandlung der Anlage verlangt.

N achträglich von der liefernden F ab rik  angebrachte Doppelfedern für das Schwingen 
jeder Schaufel (wie bereits S. 195 bezüglich der M ünchner’sehen Feuerung erw ähnt) haben 
sich als sehr zweckmäßig erwiesen.

D ie E inrich tung  m it e in e m  gemeinsamen T r i c h t e r  und  zwei W urfkasten  is t nam en t
lich für neue Kessel m it Innenfeuerung bestim m t, bei welchen von Anfang an die W asser
standsstu tzen  am Kessel seitlich angebracht werden können. Die A nordnung z w e ie r  
T r i c h t e r  kom m t in erster Linie bei vorhandenen Kesseln m it in der M itte befindlichen 
W asserstandsanzeigern in B etrach t. Bei Außenfeuerungen ist für die W ahl der einen oder 
anderen dieser beiden B auarten  häufig die Anzahl der zusamm engehörigen Feuerräum e und 
die B ostbreite  m aßgebend. F ü r Kessel m it besonders großem Flam m rohrdurchm esser bzw. 
m it bre iten  B osten b au t W e c k  noch eine sogenannte B re i ts t re u -E in r ic h tu n g .  Dieselbe
wird nach A rt der Fig. 249 und  250 ausgeführt, e rhält aber für den W urfkasten eine
doppelte K ohlenzufuhr in  V erbindung m it einer b re it streuenden Vorrichtung.

E ine weitere A usführungsform  nach dem V orbild, von P rocto r, von der D in g le rsc h e n  
M a s c h in e n f a b r ik ,  A .-G ., Zweibrücken, is t in den Fig. 251 und  252 dargestellt. Die
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A ntriebsm itte l, die A rt der K ohlenverteilung, sowie die W urf- und R egulierungsvorrichtungen 
sind ganz ähnlich g esta lte t wie bei der M üncknersclien B au art. Außerdem is t aber der 
W urfboden, dessen Form  Einfluß h a t  auf die F lugbahn der Kohle, zweiteilig un d  m it Gelenk 
ausgebildet, so daß das dem Feuerraum  zugekehrte E nde in seiner R ichtung zur Rostebene 
verstellbar ist.

F ü r Zweiflammrohrkessel werden die Anlagen zuweilen m it zwei getrennten  F ü lltrich tern  
gebaut, um  für die W asserstandszeiger in der M itte freien R aum  zu haben. D ie F ab rik  
zieht aber angeblich die A nwendung der E in rich tung  m it einem gemeinsamen T richter vor, 
da sie sich für die Verlieizung eines verschiedenartigen Brennstoffs eher eignen soll.

Fig. 253. Fig. 254.
Besehickungseinrichtung „K a tap u lt“ von Topf & Söhne.

E ine Abweichung weist die Dinglersche A nordnung den vorstehend besprochenen gegen
über noch insofern auf, als die F eu ertü r außen m it einem einstellbaren G itterschieber und 
innen m it durchlochtein W ellblech ausgerüstet is t .1)

Diese V orkehrung d ient zur dauernden Zufuhr einer angepaßten Menge vorgew ärm ter 
O berluft und verm ag beim Verfeuern gasreicher Brennstoffe nach dem auf S. 205 Gesagten 
V orteile zu bieten  in  bezug auf die E inschränkung unvollkom m ener V erbrennung. W enigstens 
kann bei richtigem  Einstellen der freien Q uerschnitte am G itterschieber2) und  bei befriedigend 
gleichmäßigem Streuen des A pparates die V erbrennung w ährend des ungestörten  Ganges der 
Feuerung sehr rauchschw ach und zugleich w irtschaftlich m it geringem Luftüberschuß geleitet

*) Ganz ähnliche V orkehrung wird neuerdings auch bei der M iinckner-Feuerung getroffen.
2) Die Q uerschnitte der bei den E inrichtungen von W e c k  usw. (S. 202) vorgesehenen Öffnungen sind 

erheblich kleiner gehalten und  können zur H auptsache einer K ühlung der F euertü r dienen.
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werden; stärkeres R auchen beschränkt sich auf kurze D auer nach jedesmaligem Gebrauch 
der Krücke, welcher eine Steigerung des L uftbedarfs über dem R ost hervorruft.

In  weitgehenderem Maße sind Vorkehrungen für dauernde Zufuhr von O berluft durch 
einstellbare Ö ffnungsquerschnitte getroffen bei dem B eschickungsapparat „ K a t a p u l t “ von 
J .  A. T o p f  & S ö h n e ,  E rfu rt, neue A usführung Fig. 253 bis 255.

Zu diesem Zwecke ist die F euertü r in der bereits auf S. 77 angegebenen Weise m it 
G itterschieber und D rahtgeflechteinlagen versehen. Desgleichen befinden sich im allgemeinen 
an der vorderen A bschlußklappe des W urfkastens, und geeignetenfalls auch an der über dem 
Speiseapparat angeordneten K lappe verstellbare G itterschieber, oder auf n ich t vollständigen 
Abschluß zu stellende K lappen. Diese H ilfsm ittel gesta tten  selbst bei Verwendung der gas
reichsten Kohlen eine hinreichende A npassung an den L uftbedarf w ährend der ungestörten 
Arbeitsweise, d. h. solange ein Eingreifen des H eizers zwecks E rh a ltu n g  einer ordnungsgemäßen 
R ostbedeckung n ich t erforderlich ist.
K ebenbei bew irkt diese O berluft zu 
gleich eine K ühlung derjenigen Teile, 
welche der B estrahlung durch das Feuer 
am  m eisten ausgesetzt sind, n a m e n t
lich die Füi’sorge um  K ühlhaltung  des 
W urfbodens verd ien t B each tung , da 
bei zu s ta rk e r E rw ärm ung das an  der 
Feuerung  gelegene S tück leicht weg
b ren n t oder zusam m enbackende Gries
kohle auf dem nach dem Feuerraum  
zugekehrten E nde sich festsetzt, einen 
regelmäßigen W urf der K ohle durch 
die Schaufel alsdann vereitelnd. Um 
raschem  Verschleiß zu' steuern, werden 
fü r den A ntrieb wieder S tirn räder ver
w endet und  diese gemeinsam m it den 
übrigen A ntriebsteilen für die W urf- und Speisevorrichtung leicht zugänglich in s tau b 
dichten gußeisernen Gehäusen gelagert.

Die am m eisten beanspruchten Teile besitzen selbsttätige Schmierung. Die W urf
schaufelwelle bew egt sich in  D rehlagern (B auart Seilers), wodurch ein Klem m en beim W arm 
werden des G ehäusekastens verh indert wird. D er ganze A nbau ru h t auf sogenannten Pendel
säulen, die auf kugelförm ig vertieften  Pfannen lagern, um den Ausdehnungsbewegungen des 
Kessels folgen zu können.

Auch T o p f  liefert je  nach der K esselbauart zwei verschiedene A usführungsform en: m it ge
trenn ten  F ü lltrich te rn  (Fig. 253—255) und  m it einem gemeinsamen Trichter für je zwei u n 
m ittelbar nebeneinander gelegene Feuerräum e. Bei letzterer A nordnung w ird, wie bei der
jenigen von M ünchner, der für die B eförderung der K ohle vor die W urfschaufel dienende 
Verteilungsschieber quer zur Kesselachse hin- und herbewegt, wobei er den beiden Schaufeln 
abwechslungsweise eine bestim m te, regelbare Kohlenm enge zuteilt. Bei der vorwiegend aus
geführten B au art m it getrennten T richtern  werden dagegen die Speiseschieber für jedes Feuer 
einzeln in  der R ichtung der Kesselachse vor- und zurückgeschoben. In  beiden Fällen sind 
noch Absperrschieber angeordnet, welche eine U nterbrechung der K ohlenzufuhr fü r jede 
einzelne Feuerung ermöglichen. Dies ist besonders beim Abschlacken von W ert, da es hierbei

Haier,  Dampfkessel-Feuerungen. 2. Aufl. D

Fig. 255.
Topischer D reitricliter-A pparat für Unterfeuerungen.
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nicht nötig is t ,  den für 2—3 Feuerungen gemeinsamen A ntrieb auszurücken und  die B e
schickung fü r alle Feuer gleichzeitig zu unterbrechen. Außerdem kann  durch Schließen 
des Absperrschiebers w ährend des Stillstands der L u ftzu tr itt zur Feuerung und das bei 
leichtentzündlichen Brennstoffen mögliche B ückbrennen in den Speiseapparat v erh ü te t werden. 
Alle inneren Teile der E inrichtung sind durch H andlöcher m it Verschlußdeckelu bequem zu
gänglich.

Die Beschickung erfolgt zur Erzielung möglichst gleichmäßiger V erteilung der K ohle auf 
dem B ost wieder in drei W urfzonen, was durch V erm ittlung einer Knaggenscheibe m it drei 
verschieden hoch gestellten K naggen bew irkt wird, die in  regelmäßiger W iederkehr nach
einander drei verschieden starke  Spannungen der Schnellfeder erzeugen. D ie Beobachtungen 
der Arbeitsweise der W urfschaufeln im allgemeinen zeigten indessen, daß dennoch, n am en t
lich bei Verwendung von K ohle m it Griesgehalt, der B ost nach h in ten  n icht genügend be
schickt wird und leerbrennt, weil ein Teil der für den m ittleren  und  den w eitesten W urf 
bestim m ten Kohlenmenge, sowie die griesigen B estandteile der Kohle überhaupt, welchen 
durch die Schwingung der Schaufel eine kleinere lebendige K ra ft e rte ilt w ird als den größeren 
Stücken, zu früh niederfallen. U n te rs tü tz t durch die h ierm it bedingte ungleichmäßige V er
teilung der durch den B ost tretenden  V erbrennungsluft steigert sich die A nhäufung auf dem 
vorderen B ostteil und es m acht sich zur V erhütung eines großen Luftüberschusses, herrührend 
von zu starkem  A bbrand nach hinten zu, häufig ein Ausgleichen der Schicht notwendig, das 
seinerseits jedesm al zu Bauchentw icklung Anlaß gibt. Dieser Ü belstand w ird bei der K a ta 
pult-Feuerung unterschiedlich von den bisher besprochenen B auarten  zu m indern gesucht 
dadurch, daß je  nach B edürfnis die Speisevorrichtung abw echselnd in drei verschiedenen 
großen Mengen die K ohle der W urfschaufel zuführt. Die Schaufel e rh ä lt bei der stärksten  
Federspannung, also fü r den W urf nach h in ten , am m eisten, für den W urf nach der 
M itte etw as weniger und  für denjenigen nach vorn noch weniger K ohle zugeteilt. D er 
entsprechend wechselnde Vorschub des Speiseschiebers w ird durch dessen A ntrieb m ittels 
einer K urvenscheibe m it drei verschiedenen K urven  bew irkt. Im  übrigen is t die Menge der 
gesam ten K ohlenzufuhr durch V eränderung der U m drehungszahl der m it Stufenscheibe 
versehenen Antriebswelle regelbar. D ie W urfw eiten lassen sich an  die Bostlänge anpassen 
durch die V erstellbarkeit der einzelnen K naggen und diejenige der Federspannung.

In  der Z a h le n ta f e l  17 und  den zugehörigen B aueliübersichten T a f e l  V K r. 58—67 finden 
sich die Ergebnisse von Versuchen wiedergegeben, die an  einem Zweiflammrohrkessel m it 
der K a tap u lt-F eu eru n g  durchgeführt w urden .1) D ie jeweils neunstündigen Versuche er
streck ten  sich auf die Verwendung verschiedener K ohlensorten und  zw ar einer englischen 
Gasnußkohle m it 28—30 vH, einer westfälischen F ettnußkohle m it 17— 18 vH  und einer 
englischen Gasförderkohle m it rd . 24 vH  flüchtigen B estandteilen  (ausschließlich W asser). 
Die B elastungsstufen wechselten zwischen 18, 24 und 30 kg W asserverdam pfung pro qm 
Kesselheizfläche und S tunde und  Ü berhitzung auf 255— 295° C, wobei sich die Brenn- 
geschwindigkeiten zwischen 75 und  140 kg pro qm Bostfläche und S tunde bewegten. W eitere 
Verschiedenheiten w urden herbeigeführt durch das Arbeiten m i t  u n d  o h n e  O berluftzufuhr. 
Bei m äßiger B ostanstrengung t r a t  ein w esentlicher U nterschied ohne und  m it deren Ver- 

[■ w endung n ich t ein. Dagegen stellte sich bei höheren B eanspruchungen ohne O berluftzufuhr 
2 stärker unvollkom m ene V erbrennung ein; m it O berluftzufuhr konnte eine Steigerung der

J) Uber diese Versuche is t in „Feuerungsuntersuchungen des Vereins für Feuerungsbetrieb und R auch
bekäm pfung, H am burg,“  eingehend berichtet. Seit jener Zeit (1904) sind indessen an der E inrichtung manche 
konstruktive Änderungen — teilweise verbessernd und vereinfachend — getroffen worden.
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A usnutzung um  3— -1 vH  u nd  dam it sowohl hinsichtlich der W irtschaftlichkeit als auch 
B aucheinschränkung durchaus Befriedigendes erzielt werden. Die A rt der L uftzufuhr von 
vorn  durch die G itterschieber erwies sich als g u t wirksam. Als bem erkensw ert is t hervor
zuheben, daß bei den Versuchen ohne O berluftzufuhr die Bauchentw icklung zum Teil n icht 
unbedeutend  s tä rk e r war, und auch die W ärm ebilanzen lassen erkennen, daß dauerndes 
Beschicken in kleinen Mengen allein durchaus n ich t im m er genügt, um  empfindsamen V er
lusten durch unvollkom m ene V erbrennung in w irksam er W eise zu begegnen. Dabei w ar die 
se lbsttätige S treuung der reinen Bußkohle eine gleichmäßige, so daß sich ein Eingreifen 
seitens des Heizers n ich t oft notwendig m achte. F ä llt aber die K ohle grieshaltig, so läß t 
die G leichm äßigkeit der Bostbedeckung zu wünschen übrig. Bei dem Versuch B r. X  m it der 
ziemlich s ta rk  zum Backen neigenden englischen Förderkohle, deren große Stücke vorher auf 
das erforderliche Maß zerkleinert w urden, m ußte in  Z eiträum en von 8—10 M inuten die 
Schicht ausgeglichen werden, wenn m an schlechte Bostbedeckung verm eiden wollte.

Z a h l e n ta f e l  18 en th ä lt die Ergebnisse von Versuchen, welche der Bayerische Bevisions- 
verein, M ünchen, in seiner V ersuchsstation an  einem Einflam m rohrkessel m it der K a tapu lt- 
F euerung bei Verwendung von sortierte r Saarkohle und böhm ischer B raunkohle durchgeführt 
h a t. D ie Versuche, soweit hier wiedergegeben, erstrecken sich auf je  drei Belastungsstufen, 
rd. 15, 19 und 25 kg D am pf pro S tunde und qm Heizfläche. Die bei der Saarkohle und 
bei der B raunkohle aufgetretenen B ostbeanspruchungen w aren jedoch infolge Veränderung 
der Bostfläche fü r die einzelne B rennstoffgattung wenig unterschiedlich. Es wurde also nur 
die Beschickung gesteigert, w ährend die Brenngeschwindigkeiten, d. li. die Verhältnisse in 
der Feuerung selbst jeweils ähnlich w aren .1) Auf G rund dieser, sowie einiger weiterer E r
hebungen sprich t das G utachten  des genannten Vereins u. a. a u s :

„B ei allen Versuchen konnte eine rauchschw ache, bei einigen Versuchen sogar eine 
fast rauchlose V erbrennung erzielt werden. Die durch die F euertü r erm öglichte O berluft
zuführung erwies sich fü r die E rreichung der rauchschw achen V erbrennung in  einzelnen Fällen 
als notw endig.“

Ferner wird an  derselben Stelle zum A usdruck gebracht, daß die E inrich tung  eine gute 
Verteilung annähernd  gleichmäßig sortierte r Kohlen von 8— 70 mm Korngröße auf dem B ost 
ermögliche und an verschieden starke B eanspruchung in  weiten Grenzen bequem sich a n 
passen lasse.

E ine von der V er. M a s c h in e n f a b r ik  A u g s b u rg  u n d  M a s c h in e n b a u g e s e l l s c h a f t  
B ö r n b e r g ,  A.-G., gebaute E in rich tung ,2) welche ebenfalls durch rechteckige in  der B ichtung 
der Kessellängsachse hin- und  herbew egte Schieber die Kohle aus den T richtern  vor W urf
schaufeln verte ilt, is t in Fig. 256 abgebildet. Die K onstruktion  is t für vorteilhafte Ver- 
heizung von sortierter K ohle der verschiedenen Korngrößen m it n ich t zu hohem Gehalt an 
flüchtigen B estandteilen  geeignet.

Die Fig. 257 u nd  258 zeigen eine von der B o ß w e in e r  M a s c h in e n b a u a n s t a l t ,  B oß
wein, gebaute E inrichtung. Sie is t aus dem D. B . P. B r. 100989 herausgebildet, bei dem 
eine in der B uhelage wagerecht gelagerte M uldenschaufel durch Aufwärtsschwingung die

1) D er durchweg größere B etrag  des Restgliedes in den W ärm ebilanzen im Vergleich zu Zahlentafel 17 
beruht natürlich  n ich t auf unvollkom m enerer V erbrennung. E r is t vielmehr durch die Verschiedenheit der 
un tersuchten  Kesselanlagen, in erster Linie hinsichtlich der Größe der Kesseleinheit bedingt. Im m erhin scheint 
ein gewisser V erlust durch U nverbranntes in den Heizgasen nam entlich bei den Versuchen m it Saarkohlo 
vorhanden gewesen zu sein. Auch die Summen von Kohlensäure- und  Saucrstoffgehalt weisen zumeist 
darauf hin.

2) Die gebräuchlichere B auart dieser F irm a is t auf S. 189 beschrieben.



Zalilontafel 17.

B au a rt des K e s s e l s ..................................................................
B au art der F e u e r u n g .............................................................

Heizfläche ............................................................................. qm
Rostfläche ............................................................................... „
V erhältnis von Rostfläche zu H e iz f lä c h e ..........................

Versuch N r......................................................................................
D atum  des V e rs u c h s .................................................................

D auer dos V e rsu c h e s ......................................................... s t

B rennsto ff:
verheizt im ganzen .........................................................hg

in der S tu n d e .......................................................
,, „ „ auf 1 qm Rostfläche . . „

„ „ „ „ 1 qm  Heizfläche . . „

R ü ck stän d e :
im ganzen .......................................................................... kg
in H undertte ilen  des verheizten Brennstoffes . . vH
Verbrennliches (Kohlenstoff) in  denselben . . . „

Speisew asser:
verdam pft im g a n z e n .............................................. kg

in der S tu n d e ...................................................
„ „ „ „ auf 1 qm Heizfläobe . „

T e m p e r a tu r ..........................................................................0 C

D am p f:
Ü b e r d r u c k ................................................................. kg/qcm
T em peratur h in te r dem Ü b e r h i t z e r .................. °C
Erzeugungsw ärm e im K e s s e l ...................................W E

,, „ Ü b e r h i t z e r ..........................  „
„ z u s a m m e n ..................................  „

H e izg ase :
a) am  F la m m r o h r e n d e .

C 02- G e h a l t ....................................................................vH
CO „   „

H 2 „ ..............................................................................

Zweiflammrohrkessel 
W urf Vorrichtung „K a ta p u lt“  von T o p f  & S ö h n e

to

ro

olinc mit
Über- über-

luftzufuhr luftzufnhr

ohne mit
Ober- Ober-

luftzufuhr luftzufnhr

mit
oline Oberlultzuluhr Ober-

luftzufuhr

oline ! mit
Ober- Ober

luftzufuhr luftzufnhr

ohne
Ober

luftzufuhr

73,5 
2,12 

1 :34,7

73,5 
2,12 

1 :34,7

73,5 
2,12 

1:34,7

73,5 
2,12 

1:34,7

73,5 
2,12 

1:34,7

73,5
2,12

1:34,7

73,5 
2,12 

1:34,7

72,5
2,82

1:25,7

72,5
2,82

1:25,7

73,5
2,12

1:34,7

21 .X . 04
I I

19.X . 04
I I I  IV  

24. X. 04 I 26. X. 04
V V I V II

1. X I. 04 2. X I. 04 3. X I. 04
V III  IX  

11. X I. 04 12. X I. 04
X

31.X . 04

9 s t 5 min 9 9

Englische Gasnußkohle „Silksw orth“

1496
166,2
75.4 

2,26

139,5
9,30

40,3

11876
1319,6

17,95
16,0

7,00
255
642,2

45.5 
687,7

12,98
0,18
0,0S

1483
164,8
77,7

2,24

142.5 
9,60

45.4

11770
1307,8

17,80
16,0

7,00
267
642,2

51.4
693.6

12,89
0,11
0,00

1957
217.4
102.5 

2,96

158.5 
8,10

34,7

2013
221,6
104.5 

3,01

167.5 
8,30

34,5

15721 15840
1746,8 : 1760,0

23,80 23,95
14,7 15,2

7,00
267
643,5

51,4
694,9

15,21
0,46
0,18

2610
290
136,8

3,95

188,4
7,20

22,9

2650
294,4
138,9

4,01

180,3
6,80

25,45

2576
286,2
135.0 

3,89

179.1 
6,95

24,80

19556 19703 i 19713
2172,9 2189,2 2190,3

29,55 29,80 29,80
14,0 14,0 13,7

7,00
289
643,0

62,2
705,2

14,40
0,06
0,05

7 ,0 0 :

285 
644,2 

60,3 
704,5 i

13,90
0,61
0,17

7,00
277
644,2

56,7
700,9

15,44
1.11
0,34

7,00
295
644,5

65,1
709,0

14,99
0,27
0,05

W estfäl. F e ttn u ß 
kohle „H olland“ 
2006 1924

222,9
79,0

3,07

156,7
7,80

30,8

213,8
75.5 

2,95

149,0
7,75

28.5

15819 15797
1757,7 1755,2

24,25 24,20
13,2 13,8

7,00 i 

277 
645,0 

56,4 
701,4

15,65
0,70
0.25

7,00
284
644,4

59,8
704,2

15,76
0,13
0,01

Engl. Gas- 
füriierkohle 

,New-Pelton“
1756

195,1
92,0

2,65

137.5 
7,85

54.9

12039
1337,7

18,20
14.9

7,00
284
643,3

60,2
703.5

10,48
0,15
0,07

3oq

Ü „ .............................................
N  .................................................................
Volumen trockener Gase pro  kg K ohle 
L u ftü b e rsc h u ß ................................................

cbm
vH

b) am  K e s s e le n d e .
C 02- G c k a l t ......................................................................... vH
c o " .........................................

 ”
O ., ........................................
N ..  ”
R uß pro cbm Gas • ..........................................................g
Volumen trockoner Gose pro kg Kohle . . . cbm
W asserdam pfgewicht . . „ ,,   kg
L u ftü b e rsch u ß .....................................................................vH

T e m p e ra tu r :
am Kesselendo ............................................................. o q
der V erb rennungslu ft..........................................................

Z u g stä rk o :
im F e u e r r a u m ................................................. mmWS
am F la m m r o h re n d o ...................... • • • M
„ K e s s e le n d o ................................................................
„ S chornsto in fuß ................................................

V erdam pfung: 1 kg B rennst, verd. W asser
a) zu den V ersuchsverhältnisson...................................kg
b) bezogen auf D am pf von 100 °C aus W asser von

0° C (637 W E ) .............................................................kg

5,78
80,98
10,43
36

11,56
0,16
0,07
7,48

80,73
I,019
II,71 
0,47

53

260
18,0

2,8

4,0
18,1

7,94

8,57

81,01
10,:
40

10,97
0,09
0,00
8,27

80,67
0,372
12,21
0,47

64

262
23,0

2,5
3,7
4,9

19,3

7,94

8,63

3,47 4,47 5 jOö 2,35 3,29 2,S7 2,99
80,68 81,02 79,77 80,76 81,40 80,53 81,11

S,S4 9,74 9,57 8,67 9,44 8,83 9,17
16 27 24 8 20 12 17

12,52 j 11,92 11,92 11,72 12,OS 13,57 13,30
0,38 0,05 0,52 0,84 0,22 0,61 0,11
0,15 0,04 0,15 0,26 0,04 0,22 0,01
6,63 7,38 7,80 6,92 6,79 5,32 5,85 1

80,32 80,61 79,61 80,26 SO,87 80,28 80,73 8
0,920 0,037 1,218 1,420 0,350 0,833 0,360 0
10,75 11,77 11,16 11,42 11,71 10,18 10,86 1
0,45 0,45 0,46 0,46 0,47 0.42 0,43

41 53 44 42 48 29 3S

274 295 332 329 340 284 294 29
19,0 23,5 12,5 17,5 21,5 13,0 22,0 1

3,7 3,8 5,0 4,8 4,4 3,0 2,9
8,0 8,6 9,3 8,2 8,7 4,4 3,4
9,6 11,1 14,0 11,5 12,7 7,1 5,5 1

18,7 20,6 22,2 21,8 23,2 20,1 20,1 o

8,03 7,87 7,49 7,44 7,65 7,89 8,21

8,76 8,71 8,28 8,19 8,52 8,69 9,08

W E vH W E 1 vH W E ! vH W E vH
1

W E vH W E vH W E vH W E

5169 68,6 5060:67,4 4827 64,35 4789'62,25 4932 64,5 50S6 66,7 5290 69,4 4410
413 5,5 490 6,5 451 6,0 422j 5,5 49S 6,5 445 5,85 491 6,4 413

5582 74,1 5550 73,9 527870,35 5211 67,75 5430 71,0 5531 72,55 5781 75, S 4823

228 3,0 232 3,1 134 1,8 140 1,8 139 1,8 195 2,55 178 2,3 34S
951 12,6 1107 14,75 1243 16,55 1236 16,1 1305 17,1 959; 12,6 1027 13,5 1454
171 2,3 32 0,4 224 3,0 377! 4,9 91 1,2 254 3,3 39! 0,5 87 :
80 1,1 3 0,05 110 1,45 131 1,7 33 0,4 69 0,9 32 0,4 56

518 6,9 586. 7,8 514 6,85 597 7,75 647 8,5 616 8,1 569 7,5 732

7530 7510 J7503 i 7692 7645| [•7624: 7626 7500

8,69

8,82
0,13
0,06

0,43
3

4.1 
6,0 

10,5
21.1

7,58

c
30QO
3

B

3.
0 5o
3e.

erpe

W ä rm eb ila n z

N utzbar:
a) im Kessel . .
b) im Uborhitzor

W E I vH

5098 67,35 
351 4,65

WE vH

5097 68,5t 
408; 5,5

vH

5,5

4,6
19,4

1,2
0,7
9,8

c) z u s a m m e n .......................................

V erlo ren :
a) in den R ü c k s tä n d e n ......................
b) an freier W ärm e in den Abgasen
c) durch unverbrannte Gase . . .
d) durch R u ß .......................................
e) durch Leitung und S trahlung .

5449 72,0 5505

304 4,0 353
976 12,9 1000

81 1,1 33
97 1,3 37

662 8,7

COQo

74,05

4,75

Summe =  H eizw ert des Brennstoffs 7569, 7436

ro
CO
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Zahlentafel 18.

B a u a rt des I v o s s e l s ....................................................
B a u a rt der F e u e r u n g ................................................

Einflamm rohrkessel 
W urfvorrichtung „K atap u lt“ von' T o p f  & S ö h n e

Versuch N r........................................................................ I I I I I I IV V V I

D atum  des V e rs u c h s .................................................... 29. V. 05 30. V. 05 31. V. 05 4. V. 05 5. V. 05 6. V. 05
D auer „ „ ............................................ st 8,03 8 7,93 7,08 7,10 7,10
Heizfläche ............................................................. qm 39 39 39 39 39 39
Rostfläche ............................................................. „ 0,77 1,00 1,21 0,77 0,99 1,20
V erhältnis der Rostfläche zur Heizfläche . . . . 1 :51 1:39 1:32 1 :51 1:39 1:32,5

Brucher B raunkohle Nuß I
B ren n sto ff: aus dem  Theodorschacht Saarkohlo N uß I , Grube König

verheizt im g a n z e n ....................................... kg 968 5 1171 1545 489,0 640,0 858,0
„ in der S tu n d e ................................... „ 120,6 146,4 194,8 69,1 90,1 120,9
„ „ „ „ auf 1 qm  Rostfläche „ 156,6 146,4 161,0 89,8 91,0 100,1
„ „ ,, „ „ 1 qm Heizfläche „ 3,09 3,75 5 00 1,77 o 31 3,10

H erd riick siände : im g a n z e n .......................... „ 31,0 25,5 34,5 36,5 39 5 39 5
in H undertteilen  des verheizten Brennstoffs vH 3,20 2,18 2,23 7,47 0,17 4,61
Verbrennliclies (Kohlenstoff) in denselben . „ 21,0 15,01) 15,01) 42,50 351) 26,19

Speisow asser: verdam pft im ganzen . . . .  kg 4818 6176 7650 395S,0 5198,0 6750,0
verdam pft in der S tu n d e .............................. „ 603,7 772,0 964,8 559,0 732,1 950,7

„ „  „ „ auf 1 qm Heizfläche „ 15,5 19,8 24,7 14,3 IS,8 24,4
T e m p e ra tu r .........................................................0 0 42 ,5 41,5 39 41 38 39

D am pf: Ü b e r d r u c k ...................................  kg/qcm 9,2 9,3 9,3 9 2 9,2 9,4
Erzeugungsw ärm e . ........................................W E 619 620 622 620 620 623

H eizgase : C 02-G ehalt ( vor dem  vH 10,8 12,5 12,8 12,5 12,3 12,8
0 0 , +  0 - G ehalt /  Schieber „ 19,4 18,9 18,7 18,9 19,3 19,0

T em p era tu r: h in te r dem Flam m rohr . . . °C 5S1 627 696 473 562 640
am Ende des zweiten Zuges , „ 345 374 448 273 338 398
vor dem S c h ie b e r ............................. 301 321 386 235 293 342

V erb rennungslu ft: T e m p e r a tu r ......................„ 25 26 27 20 23 24
Vielfaches der theoretischen Luftm enge . . . 1,75 1,51 1,48 1,51 1,54 1,48

Z u g s tä rk e : u n te r dem R o s t ......................mmWS 0,4 0,3 0,7 0,1 0,8 0,5
Differenz zw. Feuerraum  u. Schieber . . 7,7 9,1 7,9 2,1 3 o>w 3,5
Z ugstärke vor dem  Schieber . . . .  ,. 12,6 12,7 13,4 1,7 5,6 8,7
am  S c h o rn s te in fu ß ............................................. 13,6 14,0 15,8 9,1 11,2 12,6

K raftbcdarf des S e lb s tbesch ickers................. PS 0,1 0,1 0,1
V erdam pfung:

a) 1 kg Brennstoff verdam pfte W asser . . kg 5,01 5,27 4,95 8,09 8,12 7,87
b) berechnet auf Dampf von 100° C aus

W asser von 0°C  (637 W E ) ............................. 4,88 5,13 4,84 ' 7,88 7,90 7,70

W i i r m e b i l a n z W E vH W E vH W E vH W E vH W E vH W E vH

N utzbar gem ach t zur D a m p f b i ld u n g ................. 3101 68,4 3267 72,1 3079 67,9 5019 69,6 5034 69,8 4903 6S,0
V erlo ren :

a) im K am in d. freie W ärm e d. Heizgase . . . S49 00 798 17,5 950 20,9 830 11,5 1059 14,7 1201 16,7
b) in  den H crdriickständen d. unverbrannte Teile 54 R2 26 0,6 27 0,6 257 3,6 175 2,4 97 1,3
c) durch Strahlung, Leitung, R uß, unverbrannte

Gase usw. ( R e s t ) ...................... .......................... 533 11,7 446 9,8 481 10,6 1101 15,3 939 13,1 1006 14,0

Summe — H eizw ert des Brennstoffes 45372) 100,0 45372) 100,0 45372) O o © 72073) 100,0 72073) 100,0 72073) 100,0

*) Angenommen. —- 2) M ittelw ert aus drei an den einzelnen Versuchstagen entnom m enen Proben. — 3) Desgl.



Fig. 257. Fig. 258.
W urfeinrichtung der Roßweiner Maschinenfabrik.

W urfvorrichtungen m it schwingender W urfschaufel. 2 1 5

K ohle auf den R ost warf. D aher wohl auch noch die Anwendung der P rellp la tte  g, die 
ähnlich wie bei den Feuerungen m it rotierendem  W urfrad für gleichmäßige Verteilung der 
K ohle über den R ost sorgen soll, indem  die 
Kohle zunächst gegen die P la tte  fliegt, und 
diese fü r die Ablenkung der Kohle bei jedem  
W urf eine höhere oder tiefere Stellung ein
n im m t, d e ra rt, daß die Beschickung je  nach 
der Größe der Rostfläche in  drei bis sechs A b
teilungen vor sich geht. Bei den übrigen b is
her besprochenen E inrichtungen m it um einen 
hochliegenden D rehpunkt schwingender W urf
schaufel wird diese Prellk lappe entbehrlich ge
m acht und die F lugbahn der Kohle durch e n t
sprechende Form gebung der un teren  W urf
p la tte , sowie durch die wechselweise v e r
schiedene Spannung der Schnellfedern geregelt.
Auffallend is t ferner die Lagerung der Schaufel
drehachse h in ter dem K ohlenzulauf, so daß 
die Kohle durch die Schaufel hindurch vor 
diese gelangt. D as Zurückziehen der W urf
schaufel erfolgt auch hier m ittels Feder, welche durch eine m it dem Drehen der Speisewalze 
gleichzeitig bew egte Knaggenscheibe gespannt wird. In  der äußeren Stellung bleib t sodann

Fig. 256.
W urfschaufel-B inrichtung der Maschinenfabrik 

Augsburg-Nürnberg.

die Schaufel, bevor sie nach dem Feuerraum e zu geschnellt wird, so 
lange stehen , bis die K ohle aus der un teren  Mulde der W alze sich 
vollständig en tleert h a t. Im  F ü lltrich te r is t zur V erhütung von V er
stopfungen ein Rührflügel angebracht. Zum Schutz gegen Beschä

digung der E inrich tung  durch etw a im B rennstoff m itgeführte sperrige F rem dkörper sind die 
K lappen h, ähnlich wie bei der Leach-Feuerung, durch Federn gehalten, so daß sie aus
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weichen können. D am it bei geöffneter K lappe der T rich terinhalt n ich t nachfallen kann, ist 
der nach unten  sieh bewegende Schieber l vorgesehen.

D er A bstand der W urfp latte  von der Bostebene erscheint rech t niedrig und  muß die 
seitens des Heizers erforderlichen V errichtungen auf dem 'Rost durch die geöffnete F euertü r 
unangenehm  erschweren, wennschon die A rt der Schaufellagerung die S chürplatte etwas 
kürzer bemessen läßt, und der Rost vom H eizerstand weniger abgerückt wird, als bei den 
meisten anderen E inrichtungen m it schwingenden W urfschaufeln.

Bezüglich der zulässigen Stückgröße des Brennstoffs is t bei der vorliegenden K onstruktion  
die Grenze wieder enger gezogen als bei den N achahm ungen der Proctorsclien B au a rt, olme 
daß sie in bezug auf die Gleichmäßigkeit der S treuung Besseres erw arten läßt.

E ine im wesentlichen hinsichtlich des B e
schickungsorganes von den selbsttätigen W urffeue
rungen sich unterscheidende B au art is t diejenige 
nach D. B . P . Nr. 98G04 und  109587 von H . H o f-  
m a n n  in Hof. Die F irm a J .  A. T o p f  & S ö h n e  in 
E rfu rt, h a t s. Z t. das A usführungsrecht derselben er
worben und ih r die in Fig. 259 dargestellte Form  
gegeben,1) nach welcher eine Anlage auf der D res
dener S tädteausstellung 1903 zu sehen war.

Die Beschickung erfolgt durch einen W agen, 
der wechselweise den Brennstoff durch eine Speise
walze vom Trichter aus zugeführt erhält, um sodann 
w ährend seiner Bewegung über die Bostfläche h in 
weg seinen In h a lt auf diese zu schütten . Die all
mähliche, verteilende E ntleerung w ird durch eine im 
Boden des W agens befindliche Verteilungswalze v e r
m itte lt, deren D rehung die Laufrollen des auf 
Schienen geführten W agens bewirken. F ü r  die B e
wegung des letzteren sieht das D .E .P .  109537 eine 
Spindel vor, die bei der A usführung nach Fig. 259 
durch eine G elenkkette ersetzt worden ist. Die 

Form  der Glieder verh indert ein D urchhängen der K e tte , so daß diese beim E inführen  des 
W agens als Schubstange dient.

E ine Beschickungseinrichtung von J o h n  W . K in p a id  in Co vington, V. St. A.,
D . B. P . Nr. 134450, ist für den G ebrauch auf Lokom otiven bestim m t. E s ist daher auch
ganz besondere Sorgfalt auf w eitgehende B egelbarkeit der aufzugebenden Brennstoffm enge v e r
wendet. Die ganze V orrichtung einschließlich des K ohlenbehälters ist in der Längsachse der 
Feuerbüchse auf der Lokom otivbrücke vor der F eu ertü r angeordnet. D er vorwiegend aus 
dem T richter bestehende Oberteil lagert in einer W iege und  muß seitlich aufgekippt w erden, 
wenn der Feuerraum  vorübergehend zugänglich gem acht werden soll. D er Brennstoff wird 
durch Schneckenspindeln vor einen Kolben befördert, der ihn in die Feuerbüchse hineinstößt. 
Die Kolbengeschwindigkeit is t in großen Grenzen regelbar. M it ihr ändert sich die Dreli- 
g’esehwindigkeit der Schnecken, die Zahl der Beschickungen und die W urfstärke. D ie A b
hängigkeit der letzteren von der zuzuführenden K ohlenm enge bzw. von der B eanspruchung

Fig. 259.
Beschiekungseinrichtung von Hofmann.

Zeitschrift des Bayerischen Revisionsvereins 1000,1 S. SG, sowie 1904, S. 154.
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ist rücksichtlich gleichmäßiger Bedeckung der Bostfläche keineswegs vorteilhaft. E iner kurzen 
A bhandlung in „D inglers Polytechnisches Jo u rn a l“ 1902, S. 209 und 210 zufolge sollen nach 
einer M itteilung der „B ailroad G azette“ Versuche m it dieser E inrich tung  zu befriedigenden 
Erfolgen geführt haben. Die betreffenden A ngaben in w irtschaftlicher H insich t sind indessen 
n ich t glaubwürdig.

Außer einer A nzahl von A usführungsform en, die sich von den besprochenen nur u n 
wesentlich unterscheiden, sind ferner in neuerer Zeit noch eine Beihe verschiedenartiger 
K onstruktionen  erstanden, die jedoch keine E inführung erlangt haben, weshalb auch m eist 
die darauf erteilten  P a ten te  nach kurzer F ris t wieder erloschen sind. So findet m an z. B. 
E inrichtungen m it selbsttätiger B ostbeschickung durch W urfräder m it senkrechter U m drehungs
achse und  schwingender P rellp latte , durch W urfschaufeln, deren Spannung m ittels K naggen
rädern, das Vorschnellen aber m ittels D am pfkolben bew irkt wird; ferner Vorfeuerungen m it 
Zufuhr des Brennstoffs von oben und V erteilung über die Bostfläche durch B ohre m it 
rüsselartiger Bewegung. Auch sind A nordnungen getroffen worden, bei welchen der über 
gewisse Grenzen steigende D am pfdruck die B eschickungsvorrichtung selbsttätig  abstellt und 
gleichzeitig den Zugschieber schließt, oder bei welchen sich die wechselnde S tröm ungs
geschwindigkeit in der H auptdam pfleitung  des Kessels auf den A ntrieb der Beschickungs
vorrichtung ü b erträg t und  diesen reguliert.

Sollen Förderkohlen zur Verwendung gelangen — und dies is t an vielen O rten aus 
w irtschaftlichen Erw ägungen geboten — so ist bei alleu der liier aufgeführten selbsttätigen 
W urffeuerungen die Zuhilfenahm e einer b e s o n d e r e n  A n la g e  zu m  V o rb r e c h e n  d e r  g ro ß e n  
K o h le n s tü c k e  gewissermaßen ein Erfordernis. M an h a t zw ar ursprünglich bei den besprochenen 
V orrichtungen zum Teil versucht, auch grobstückige Kohle, sowie solche von ungleichmäßiger 
Beschaffenheit zu verwenden und sie durch Brecliwalzen, die zwischen T richter und W urf
schaufel angeordnet wurden, zu zerkleinern. So sehr diesen B estrebungen auch A nerkennung 
gezollt werden muß im H inblick auf die größere F reiheit, welche sie in bezug auf die B renn
stoffwahl einräum en, indem  sich letztere auch auf die oft wesentlich preiswürdiger zu be
schaffenden Förderkohlen ers treck t, so wurden die fü r diesen Zweck getroffenen E inrich
tungen im allgemeinen doch wieder verlassen, weil sich dabei mancherlei Ü belstände geltend 
gem acht haben. Ih re r verbreiteteren E inführung s teh t bislang noch entgegen, daß m it 
Förderkohle ü berhaup t nur m angelhafte Kostbedeckung zu erzielen ist, zumal der Grusgehalt 
beim Zerkleinern im B rechw erk gesteigert wird. D azu kom m t der erhöhte Kraftbeda-rf und 
H and  in H and  dam it — nam entlich bei der V erarbeitung von harten  Kohlen, die anderseits 
hinsichtlich des Griesgehaltes im allgemeinen günstiger w ären —  die Gefahr der E n tstehung  
von Brüchen, sowie überhaup t verm inderte H a ltb ark e it und B etriebssicherheit der Anlage.

Die in Fig. 260 und 261 veranschaulichte E inrich tung  von B u d . A x e r  in A ltona, h a t 
im m erhin verschiedentlich A ufnahm e gefunden; sie wurde aber in m anchen Fällen wieder 
beseitigt. Im  Boden des F ü lltrich ters w ird die K ohle zunächst zerkleinert durch eine B rech
walze, welche gleichzeitig der Zuführung der K ohle vor die W urfschaufel dient. Überm äßig 
starke  Griesbildung beim Zerkleinern wird dadurch h in tanzuhalten  gesucht, daß die Bewegung 
der Brechwalze n ich t stetig, sondern ruckweise erfolgt, wie dies ja  auch fü r die abgemessene 
Zuteilung der Kohle fü r jeden W urf erforderlich ist. D ie Menge der K ohlenzufuhr ist, a b 
gesehen von der veränderlichen U m drehungszahl der Gesam tantriebsachse, durch verschieden 
starkes V orschalten der W alze regelbar. In  der weiteren A nordnung ist die fortw ährende 
Veränderung der Federspannung eigenartig, welche abwechselnd verschieden sta rk e  W urf
bewegungen ausübt, um eine m öglichst gleichmäßige Bostbedeckung zu erzielen. Diese
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wechselnde S tärke der Federspannung w ird dadurch bew irkt, daß die Federaufliängung m it 
dem über der W alze befindlichen K ohlenrührlicbel verbunden ist, und  dieser m it jeder g a n z e n  
U m drehung der Speisewalze n u r e in e  Auf- und  A bwärtsbewegung m ach t; w ährend derselben 
Z eit erfolgen aber je  nach der Größe des Schaltw erkvorschubes eine größere A nzahl Schaufel
schwingungen, so daß bei jeder derselben die augenblickliche Stellung des B ührhebels und 
dam it auch die Spannung der Feder eine andere ist. Die Brechwalzen sollen angeblich 
K ohlenstücke bis zu 300 mm Größe anstandslos zerlegen. D ie E inrich tung  kan n  fü r jedes 
Feuer einzeln durch K upplungen ausgeschaltet werden. Die W alze is t bequem  zugänglich 
und auszuwechseln.

Fig. 260. Fig. 261.
Beschickungseinrichtung von Axcr.

In  der Z a h le n ta f e l  19 sind die Ergebnisse von A bnahm eversuchen in zwei Anlagen m it 
der A xer-Feuerung an Einflam m rohrkesseln bzw. an  Zweiflammrohrkesseln m it Heizrohroberkessel 
zusam m engestellt.1) Am Einflam m rohrkessel ließen die Versuche I  bis I I I  bei Verwendung 
einer infolge ihres backenden V erhaltens im F euer auch von H and  nur m it M ühe sich gu t 
verheizenden englischen Förderkohle eine A usnutzung nachweisen, die u n te r B erücksichtigung 
jener U m stände zufriedenstellen konnte. Bei der grieshaltigen Kohle, welche auch nach dem 
Brechen in  sehr unregelm äßiger M ischung vor die Schaufel kam , ergab sich indessen die 
Schichthöhe auf dem vorderen R ostteil zum eist s tä rker als nach h in ten  zu und es m achte 
sich zur V erhütung eines größeren Luftüberschusses ein häufiges Ausgleichen der Feuerschicht 
(im allgemeinen in  Z eiträum en von 8—10 M inuten) notwendig. A uf diese W eise w urden die 
Vorteile der selbsttätigen  B eschickungsvorrichtung in  bezug auf geringere Inanspruchnahm e 
des Heizers beeinträchtig t.

L iegt eine stückhaltigere und  n ich t weiche K ohle vor, so daß nach dem D urchgang 
durch das Brechwerk ihre Beschaffenheit derjenigen einer sortierten  U ußkohle näher kom m t, 
so w ird naturgem äß die Gleichmäßigkeit der R ostbedeckung eine bessere und  bei einer 
außerdem  weniger backenden K ohle auch seltener Kachhilfe erforderlich sein. Die Ver-

x) Jahresberichte vom 1. Oktober 1903 bis 1. Ja n u a r 1905, S. 29 Versuch 12 bzw, 1907, S. 26 Versuch 42— 47 
des Vereins für Feuerungsbetrieb und Rauchbekäm pfung, Hamburg.



Z ah len ta fel 19.

B au a rt dos K essels . 
B au art der F euerung

Einflamm rohrkessel | Zweiflammrohrkessel m it Heizrohroberkessel
W urfvorrichtung von A x e r  (ältere Ausführungsform)

Heizfläche (w a s s e r b e rü h r te ) ...................................... qm
R o s tf lä o h e ........................................................................... „
V erhältnis von Rostflächo zu H e iz f l ä c h e .................

je  70,1 
je  1,36 
1:51,5

I I I
X II. 04 20 X II. 04 21

8 8
II I I I I I I I I I I

N ew-Polton-Förderkohle
1118 1053 1030 1067 1045 1068
139,8 131,6 128,8 133,4 130,6 133,5
102,8 90,8 94,7 98,1 90.0 98,2

1,99 1,88 1,84 1,90 1,86 1,90

je 253,6S 
je 3,8 

1:66,5

je 253,68 
je 3,2 

1 :79

Versuch N r..................
D atum  des Versuchs 
D auer „ „
Kessel N r......................

s t

I I I
X II.

8
I I I I I

IV  
18. IV. 07 

8
in, iv u. v

V
19. IV. 07 

8

VI
23. IV . 07

sv„
V II 

13. V. 07

I I I  u. IV  | I I I ,  IV  u. V I I I  u. IV

B ren n sto ff:
verheizt im ganzen . . 

„ in  der S tunde
„ „ „ „ auf 1 qm Rostfläche . „
„ „ „ „ „ 1 qm Heizfläche . „

R ü ck stän d e : im g a n z e n .......................................... „
in H undertteilen  des verheizton Brennstoffes vH  
Verbronnlichcs (Kohlenstoff) in denselben . . „

Speisew asser: verdam pft im g a n z e n ...............kg
verdam pft in der S t u n d e ..................................„

„ „ „  „ auf 1 qm Heizfläche „

bez. auf 637 W E ...............................................„
T e m p e r a t u r .................................................................0 C

D am p f: Ü b e rd ru c k ............................................... kg/qcm
E rzeugungsw ärm e................................................  W E

H eizgase am  K esselciule: COo-Gehalt . . . .  vH
C O l+ O -G e h a lt  . 
L uftüberschuß . . 
T em peratur . . .

V e rb re n n u n g s lu ft................................................
Z ugstiirkc : im  F e u e rra u m .................................. mmWS

am  K e sse le n d e ..........................................................
V erdam pfung :

a) 1 kg Brennstoff verdam pfte W asser . . .  kg
b) bcr. auf D am pf von 100UC aus W asser von 

0°C  (637 W E ) ...................................................„

°C

948 ¡1187,5 1067 
148,4, 133,4

Englische Kohle (Cobbles)

393,5
12,62
28,45

24302
3037,8

14,44

14,82
7,5
9,1

653,6£
7,8 ' 8,9 i

19,7 19,4
125 ■ 95
173 ■ 279

22,0

7,5 I

8,7
19,4
100
242

12,5 [ 8,0

7,79

7,99

7,8
19,4
120
198

327,6
10,43
33,45

250S9
3136,1

14,91

15,81
7,8
9,6

654,03
9.0 | 8,7 

19,1 19,4
90 100

279 ¡242
22.0

7,0
19,6

145
217

109.1
2,12

276,8
8,33

23,45
25666

320S.3
12,25

12,59
7,5

10,0
654,83

8,45
19,6
110
297
22,5

98,1
1,90

9,1
19,6
95

252

9,0 ; 13,0 | 8,5 ! 11,5 | 13,5 | 7,5

7,98 I 7,72

8,19 7,94

9632
1204
106

1,58
411

4,3
60,8

74416
9302

12,2

12.4
15.5 
11,1

648,13 
8,6 10,3! 7,7 

19,9 19,3 19,5 
110 70 120 
275 ¡262 ; 267 

' 22 1 
4,0! 4,0[ 4,0 

14,0:15,0| 17,0

8338
1042
137

2.05 
331

3,98
47,0

64796
8099.5 

15,9

IG,3
9.5 

10,3
653,20 

9,9 ! 12,0 
19,3 18,6
80 ; 40

292 j 280
22.5

8,5 I 9,0 
19,0 ! 19,5

7,72

7,86

I

7,97

Westfäl. Kotile 
„König Ludwig“

6566 
772,5 
SO,5 

1,02 
493

7.5 
30,0

55614
6542,8

8.6

8,8

20,0
145
260

14,0] 13,0! 14,5 

8,47 

8,70

Englische
Nußkohle

4384
548
S5,6

1,08
272

6,2
30,0

35438
4429,7

8,75

S,84
9,0 20,0

10,8 11,0
654,29 643,52
9,8 6,6 10,7 11,1

19,4 19,9 19,4 19,5
80 165 70 65

260 231 284 256
18,5 3 4,5

- — — —
7,5 | 8,5

8,OS 

8,16

Wiirmebilanz W E vH W E vH

N utzbar gem acht zur D a m p fb ild u n g ..........................
V erlo ren :

a) an freier, m it den Gasen naoh dom Schornstein 
abziehender W ärm e ................................................

b) in don R ü c k s tä n d e n ................................................
o) durch L eitung , S trah lung , R u ß , unverbrannte

Gase usw. als R est ................................................

5092

1195
291

842

68,6

16,1
3,9

11,4

5219

1189
283

709

70,5

16,2
3,8

9,5

W E vH W E vH W E  1 vH W E  ! vH W E | vH

5055

1374
158

833

6S,15

18,5
2,15

11,2

5006

1234
210

362

73,5

18,2
3.1

5.2

5075 j 74,0 5542 73,3 5200 75,0

1070
152

517

15,7 
2 2

7,5

1435
182

19,0
2,4

970
150

14,0
2 2

399 5,3 610 | 8,8

Summe =  Heizw ert des Brennstoffs 7420 7400 7420 6S12 6814 7558 6930

W
urfvorrichtungon 

m
it 

K
ohlenbrecher. 
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brennung kann  alsdann bei geringerer Inanspruchnahm e des Heizers m it mäßigem L u f t
überschuß vor sich gehen.

H insichtlich der V ollkom m enheit der V erbrennung haben nam entlich später in der 
Anlage noch ausgeführte Messungen ergeben, daß wie bei den im Vorhergehenden beschriebenen 
W urf Vorrichtungen beim Verfeuern einer Kohle m it etwas größerem G ehalt an  flüchtigen 
B estandteilen ohne Zuführung von O berluft V erluste durch unvollkom m ene V erbrennung 
auftreten  und im Zusam m enhang dam it' auch erhebliche Rauchentw icklung n ich t ausbleibt.

In  der zweiten Anlage sollten die Versuche IV  und  V die von der liefernden F abrik  
zugesicherten Bedingungen nachweisen. Dieselbe h a tte  als B rennstoff eine h arte  englische 
Stückkohle (Cobbles) vereinbart und fü r die Bedienung der Feuerungen einen Heizer 
gestellt. D a sich eine regelmäßige Zerkleinerung der h a r t e n  Stückkohle durch die Brech- 
walze n icht erzielen ließ (die Dorne der letzteren haben  sich nur freie B ahnen geschafft, in 
denen sie sich w eiterbew egten, ohne die K ohlenstücke richtig  zu brechen), so w urde sie 
vor dem Aufgeben in die T richter in  einer N ußkohlen ähnlichen A rt von H and  zubereitet. 
Die E rreichung genügender Kesselleistung wurde durch das günstige V erhalten der Kohle 
im Feuer erleichtert. Die an  und für sich ganz guten  Ausnutzungsziffern h ä tten  sich noch 
günstiger gesta lte t, wenn die A pparate  gleichmäßiger gestreu t h ä tten . E s wäre dann 
möglich gewesen, die V erbrennung zum Teil m it geringerem L uftüberschuß , teilweise aber 
auch vollkomm ener zu leiten. Die R auchentw icklung w ar w ährend des Versuchs V beim 
Ausgleichen der F euer in sehr kurzen Z eiträum en von 6 —12 M inuten noch s tä rk e r als bei 
Versuch IV. Ein Bild hiervon geben die fortlaufenden Aufzeichnungen der R auchübersichten 
T a fe l  V I Nr. 68—71.

Mit R ücksicht auf die N otw endigkeit der Beschaffung einer Kohle, die in bezug auf die 
Rauchentw icklung sich günstiger verheizen und ein Zerkleinern von H and in Fortfall 
kom m en ließ, folgten noch die Versuche V I und  V II. D ie westfälische F ettkoh le  „K önig 
Ludw ig“ erwies sich insofern als ungeeignet, als der bei ihrem weichen B ruch reichlich an 
fallende Grus unregelm äßig über die R ostfläche gestreu t w urde, u nd  da er zudem etwas 
Neigung zum Backen zeigte, ein häufiges A uflockern und Ausgleichen der B rennscliicht n o t
wendig m achte. D er letzte Versuch bezieht sich auf eine englische Nußkohle, die gleich 
günstiges V erhalten , wie die Stückkohle derselben H erkunft zeigte, jedoch das Zerkleinern 
erübrigte. Bei der aus den durchschnittlich herrschenden B etriebs Verhältnissen sich ergebenden 
schwachen B eanspruchung stellte  sich bei geringem M üheaufw and die A usnutzung auf 75v H ; 
der höhere W ärm epreis der N ußkohle h a tte  indessen eher eine V erteuerung der D am pfkosten 
zur Folge. Die R auchentw icklung w ar im allgemeinen geringer als bei den vorhergehenden 
Versuchen; sie konnte noch m ehr eingeschränkt werden durch Zuführung von O berluft beim 
D urchstoßen der Feuer. Versuche m it zwei weiteren englischen N ußkohlensorten ließen 
etw as geringere R auchentw icklung bei nahezu gleich günstigen V erhältnissen hinsichtlich der 
A usnutzung feststellen. Bem erkensw ert is t die V erschiedenheit im K ohlensäuregehalt an  den 
einzelnen K esseln, infolge unregelm äßiger S treuung der E in rich tungen ; der B rennstoff wär 
jeweils w ährend eines Versuchs von ziemlich gleichbleibender Beschaffenheit und der Heizer 
schenkte allen Feuern  gleiche A ufm erksam keit.

Eine geänderte Ausführungsform  m it B reclivorrichtung is t von E d m u n d  A x e r  in A ltona, 
zum P a ten t angem eldet. Die Brechwalze besteh t aus einer spiralig gewundenen □-A chse 
m it aufgereihten P la tten . Zahl und Form  der letzteren  sind je nach der Beschaffenheit der 
zu brechenden K ohle verschieden. Die W urfklappe bildet zugleich die F eu e rtü r; sie kann 
w ährend des Ganges von H and  geöffnet werden u ud  wird beim Schüren und Abschlacken



W ürfvorrichtungen m it Kolilenbreoher. 221

durch ein K ippfederspannw erk offen gehalten. Die Anlage is t zunächst nur versuchsweise 
ausgeführt zur Verlieizung von ungesiebter Förderkohle in einem Zweiflammrohrkessel. E n t
scheidende Ergebnisse über ihre W irkungsw eise, nam entlich in bezug auf die H a ltb ark eit 
und auf die Gleichmäßigkeit der S treuung, sind erst noch abzuw arten.

D ie B au art „Seybotli“ , ausgeführt vom K o n s t r u k t i o n s b ü r o  Zwickau S e y b o tl i ,  
B a u m a n n  & Co., Zwickau, in Fig. 202—270, besitzt ebenfalls eine Brechwalze, die durch 
ein K linkenschaltw erk angetrieben w ird und vorzubrechende K ohle der W urfschaufel zuführen 
soll. Auch bei dieser E in rich tung  arbeiten  noch m ehr als bei der soeben besprochenen die 
Federn der W urfschaufel jeweils w ährend einer W alzenum drehung m it v ie ls tu fig er Spannungs
veränderung.

Beschickungseinriclitung von Seybotli (Einzelbeschicker).

D ie A nordnung w ird vornehm lich so getroffen, daß sie fü r m ehrere nebeneinander liegende 
F euer aus selbständig arbeitenden E inzelapparaten  besteh t. D adurch ergibt sich zwischen 
den Gehäusen genügend freier R aum  für die Zugänglichkeit der in der M itte (z. B. bei 
Zweiflammrohrkesseln) befindlichen W asserstände. E in  solcher Einzelbeschicker is t in  Fig. 262 
bis 204 dargestellt.

Die Z ahnräder 1 und 3 übersetzen die U m drehung der A ntriebsstufenscheibe auf die 
verlängerte R abe von Z ahnrad 4, welche um die W urfschaufelachse lose drehbar ist. Auf 
dieser R abe is t ein E xzen ter 11 aufgekeilt, das m ittels Sperrklinke 12 und Sclialtrad 13 
eine langsam e ruckweise D rehung der Brechwerkwelle 2 bew irkt. E in  auf der W elle 2 
befestigtes E xzen ter 8 greift an dem Schwinghebelpaar 7 an (Fig. 266). L etz te res, um die 
Achse 5 (bzw. um die verlängerte R abe von Z ahnrad  4) lose d rehbar, träg t am anderen
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E nde ein Zalinrad 9, das m it jo einer vollendeten U m drehung der Brech walze durch 
E xzen ter 8 eine langsam e hin- und  herschwingende Bewegung e rh ä lt; außerdem  s te h t das
selbe m it Z ahnrad  4 im Eingriff und  m ach t daher dessen von der Stufenscheibe bzw. vom

Fig. 265.

Z ahnrad  3 erteilte  U m drehungen m it gleicher Geschwindigkeit m it. 
An dem Z ahnrad  9 s itz t seitlich in  fester V erbindung eine K naggen
scheibe 10, wodurch bei jeder U m drehung der auf der Schaufel
welle 5 befestigte D aum en 6 angehoben und  die außen an der Welle 
sitzende D oppelfeder gespannt wird, die beim Auslösen des K naggen
drucks auf den D aum en den Schaufelschlag ausführt.

M it jeder von Z ahnrad  4 auf Z ahnrad  9 und die K naggen- 
„ scheibe übertragenen U m drehung erfolgt som it

ein Schaufelwurf, und ferner durch V erm ittlung 
des E xzenters 11 ein Vorschub des Schaltrades 
m ittels der K linke. Auf dem Schaltrad  is t eine 
von außen verstellbare K appe angeordnet, die ge
s ta tte t,  den jeweiligen Vorschub zwischen 0 und 4 
Schaltzähnen zu regulieren. D as S chaltrad  h a t 
64- Z ähne, so daß entsprechend der jeweiligen 
Stellung des E xzenters 8 und  des Schwinghebel
paares beim kleinsten Vorschub um  je  1 Zahn der 
A ngriffspunkt des Knaggens auf eine vollendete 
U m drehung der Brech- (Speise-) walze 64 mal, beim

größten Vorschub um je  vier Zähne noch 16 mal verlegt w ird (Fig. 265).
Bei der geringen E xzenterstangenlänge verläu ft die Ä nderung der 
F ederspannung nach einer flachen Sinoide. Jed e r Angriffsstellung 
en tsp rich t ein anderer D aum enhub und  dam it eine andere F ed er
spannung bzw. Schnellkraft der Schaufel.

Bei der A nordnung von D oppeleinrichtungen m it gemeinsamem 
A ntrieb, Fig. 267— 270, sind die Antriebsw ellen durchlaufend und 
die zur vielstufigen V eränderung der W urfw eite dienenden Teile 
zwischen den beiden Gehäusen un tergebrach t. Auch hier können sich 
die W asserstände in  der M itte befinden, sie m üssen jedoch der Z u 
gänglichkeit halber durch Zw ischenschalten von R ohrstu tzen  weiter 
vorgezogen werden. D er A ntrieb  der Brechwerkwelle geschieht durch 
eine außenliegende R ollkurbel und K urbelschw inge, welch letztere 
die Schaltklinke träg t. In  der H erstellung is t diese ältere B au art 

schon deshalb , weil n ich t einzelne Teile fü r den A ntrieb  doppelt erforderlich sind.
Die Brech- und  Zuführungswalze w ird in  zwei A usführungsform en hergestellt. Sie

b esteh t beim Verfeuern von gewaschenen und  sortierten  K ohlen aus einer R eihe von 
Scheiben m it m uldenförm igen V ertiefungen, deren achsiale Zwischenwände in  scharfe 
Schneiden ausm ünden. F ü r staubhaltige, erdige und nasse K ohlen werden einzelne Scheiben

billiger,
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m it Z-Zälmen nebeneinander gereiht. Zwischen den Scheiben sind Spielräum e, in welche 
ein u n te r der W alze angeordneter A bstreifrechen eingreift und die W alze reinigt. H ierdurch 
soll die K ohlenzufuhr ohne R ührw erk im T richter g la tt  von s ta tte n  gehen.

Die T ür des B eseliickerkastens, in welchem die B rechplatte  d rehbar gelagert ist und 
eine V erstellung der Spaltw eite zwischen W alze und  P la tte  ermöglicht, is t elastisch gehalten 
durch Spannfedern, die auf die Türklinke 16 einwirken, so daß beim D urchgang von harten  
F rem dkörpern  T ür und B rechp la tte  ausweichen können.

Ob sich das Brechwerk harten  Steinkohlen, wie z. B. gewissen schottischen und englischen 
K ohlen gegenüber weniger empfindlich v erh ä lt, als bei der besprochenen Axer-Feuerung, 
erscheint noch fraglich. Jedenfalls kann  in solchen Fällen von der elastischen Lagerung 
der B rechp la tte  nur in  ganz geringem Maße G ebrauch gem acht werden.

Fig. 267 bis 270. 
Besckickungseinrichtung von Seybotli (Doppolbescbicker).

Die K ohlenzufuhr zum R ost läß t sich durch die jedesm alige W urfm enge m ittels der 
Schaltung der Breclnvalze, wie auch durch die W urfzahl m ittels der A ntriebstufenscheibe 
regeln. Bei der erst beschriebenen A nordnung kann m an die Beschickung für jedes Feuer 
einzeln unterbrechen und  auch getrennte  Regulierung nach W urfm enge und  -zahl vornehm en, 
da  jeder Beseliicker m it Stufenscheibe und  A usrückkupplung versehen ist.

Die Triebw erkteile sind in d ich t geschlossenem Gehäuse un tergebrach t, auch is t für 
gu te Schm ierung Sorge getragen. Die K onstruk tion  is t sinnreich und g u t durchgebildet; 
daß sie auch einfach wäre, kann n ich t gesagt werden.

D ie fortw ährend wechselnde W urfkraft soll eine gleichmäßige S treuung unsortierter 
Kohlen bewirken. W enn es auch richtig  is t, daß die S p a n n u n g  d e r  W u r f f e d e r n  nach-



einander 10- bis 04 m al verschieden ausfällt, so w ird doch eine entsprechend vielstufige 
Regelm äßigkeit fü r die W u r f w e i te n  keineswegs zutreffen. D ie kleinen B eträge, um welche 
bei der so zahlreich wechselnden Spannung die Schnellkraft der aufeinanderfolgenden 
Schaufelwürfe jeweils sich än d e rt, tre ten  ungleich zurück gegenüber den U nterschieden, die 
sieh hinsichtlich der W urfw eite in W irklichkeit ergeben infolge ungleichm äßiger Beschaffenheit 
des Brennstoffs. Zur E rh a ltu n g  guter R ostbedeckung m it unsortierte r oder gar backender 
K ohle wird durch die vielstufige V eränderung der Eederspannung eine häufige Nachhilfe 
seitens des Heizers noch n ich t entbehrlich gem acht w erden, da der Einfluß ungleichm äßiger 
Brennstoffbeschaffenheit auf W urfw eite, S treuung und  A bbrand  n ich t behoben ist.

E ine weitere E inrichtung, bei der eine Walze gleichzeitig der Zerkleinerung von Förder- 
kolile, sowie der Zuführung derselben vor das W urforgan dient, w ird nach Fig. 271 und 272 
vom S p e z ia lw e r k  T h  o s tsch e r F e u e r u n g s a n la g e n  v o rm . O t to  T l io s t ,  G .m .b .H . ,

2 2 4  Feuerungen m it ununterbrochener Beschickung m ittels K raftbetriebes.

Zwickau gebaut. Z u r Beschickung is t in diesem F all ein rotierendes W urfrad  verw endet. 
D ie zwei bis v ier W urfflügel sind verschiedenartig  geform t, um  abwechselnd verschiedene 
F lugbahn und  dam it eine V erteilung der Kohle auf die Rostfläehe zu erzielen. Die 
Menge der K ohlenzufuhr is t durch größeren oder kleineren Vorschub des Schaltrades 
an  der W alze, sowie durch V eränderung der U m drehungszahl der Antriebsachse regelbar. 
Die W alze kann  ähnlich wie bei den vorigen E inrichtungen leicht ausgewechselt werden. 
A uffallend is t, daß hierbei zur Anpassung der F lugbahn an  die Rostlänge die Kohle vom 
W urfrad  n ich t erst gegen eine verstellbare P rellp la tte  fliegt, wie es bei den anderen K o n 
struk tionen  m it W urfrädern  als notwendig fü r die Erzielung einer gleichmäßigen R ost
bedeckung erach te t wird. D ie in der F eu ertü r vorgesehenen kleinen Luftschieber, sowie die 
zuweilen angeordneten sogenannten „H eiß lu ft-F euerbrücken“ (S. 71) vermögen die V er
hältnisse- hinsichtlich der unvollkom m enen V erbrennung und  R auchbildung bei Verwendung 
gasreicher Brennstoffe im günstigen Falle nur unw esentlich zu beeinflussen.

J .  K u d l ic z ,  P r a g ,  w endet ebenfalls B rechwalzen an  fü r die B rennstoffzufuhr zu einem 
rotierenden W urfrad, D. R . P . Nr. 185225, wobei der Fallschacht auf der dem Feuerraum

Fig. 271 und 272. 
Beschiekungseinrichtung von Thost.
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abgew andten Seite annähernd  die W eite des W urfradhalbm essers h a t. Auf diese W eise soll 
der Brennstoff jeweils auf die ganze Flügelfläche v erte ilt herabfallen, um m öglichst gute 
S treuung über den B ost zu erzielen.

D ie E rfahrungen , die an allen bisher zur Anwendung gebrachten Beschickungsvor
richtungen m i t  e in g e b a u te r  B r e c h w a lz e  für die Verteuerung von Förderkohlen gem acht 
w urden, berechtigen zu dem Schlüsse, daß die B etriebstüchtigkeit und die Gleichmäßigkeit 
der selbsttätigen Bostbedeckung noch zu wünschen übrig lassen. D er E indruck , daß die 
V erteilung des Brennstoffs über den B ost selbst im Falle der Verwendung von Nußkohlen 
bei diesen E inrichtungen etwas ungleichm äßiger zu sein scheint, als bei denjenigen ohne 
Brechw erk, m ag sich teilweise dam it erklären lassen, daß die gemeinsame Aufgabe der 
W alze, die K ohle zu zerkleinern und der W urf Vorrichtung in abgemessener Menge zuzuführen, 
schwer zu erfüllen ist, und  die Beschickung sich zu unregelmäßig ergibt. Sehr harte  S tück
kohle eignet sich für die Zerkleinerung in diesen Brechwerken überhaup t n ich t; weiche 
K ohle b ildet viel Grus. M itgeführte Steine u. dgl. können leicht zu Beschädigungen und 
B etriebsstörungen Anlaß geben.

Soll in  den verbreiteteren Wui’feinrichtungen o h n e  B re c h w a lz e  S tü ck -o d er Fördcrkohle 
verw endet w erden, so is t eine besondere Anlage zum Vorbrechen aufzustellen, die dann 
gleichzeitig für eine größere Anzahl von Kesseln dienen kann. Es is t jedoch bezeichnend, 
daß m an da , wo entsprechende M aßnahmen fü r den Gebrauch von Förderkohlen getroffen 
wurden, doch m eist wieder auf die Verwendung von sortierten  Kohlen zurückgekom m en ist. 
D er G rund hierfür m ag in erster Linie darin  zu suchen sein, daß bei unsortierten  K ohlen die 
Forderung einer w irtschaftlichen V erbrennung m it geringem Luftüberschuß eine so häufige 
Nachhilfe seitens des Heizers notwendig m acht, daß von einer se lbsttä tig  erreichten Gleich
m äßigkeit der K ostbedeckung und der E ntgasung  noch n icht gesprochen werden kann. 
U nter solchen U m ständen beschränkt sich der W ert dieser E inrichtungen zur H auptsache 
darauf, die K ohle in ungenügender V erteilung auf den B ost zu schaffen und es dem Heizer 
zu überlassen, die Schicht in hinreichend kurzen Zeiträum en auszugleichen. Bei dieser 
Arbeitsweise ist aber ein gleichmäßiger Verlauf des L uftbedarfs n icht vorhanden, vielm ehr 
muß, um bei befriedigender E inschränkung des durchschnittlichen Luftüberschusses den A n
forderungen an eine rauchschw ache V erbrennung gasreicher Steinkohlen zu genügen, s e l b s t 
t ä t i g  r e g e lb a r e  O berluftzufuhr zu Hilfe genommen w erden, die im m erhin eine gewisse 
K om plikation der Anlage bedeutet. Die A bhängigkeit vom H eizer ist in derartigen Fällen 
n ich t so sehr viel geringer als bei Bedienung des gewöhnlichen P lanrostes von H and.

G elangt Nußkohle von gleichmäßiger Beschaffenheit zur Verheizung, so kann eine gute 
selbsttätige S treuung erzielt und  die Nachhilfe um  so m ehr eingeschränkt werden, je  weniger 
die K ohle im Feuer backt. In  diesem Falle t r i t t  der Wechsel im L uftbedarf ganz wesentlich 
zurück; bei großem G ehalt an  flüchtigen B estandteilen des Brennstoffs kann allerdings auch 
noch die Z ufuhr von O berluft m it R ücksich t auf die V erhütung von unvollkom m ener V er
brennung und  R auch geboten sein, jedoch gesta lte t sie sich insofern einfacher, als nur die 
Ö ffnungsquerschnitte dauernd auf ein bestim m tes angepaßtes Maß eingestellt zu werden brauchen.

Den selbsttätigen W urf Vorrichtungen kom m t daher ohne F rage ein weites und dan k 
bares Anwendungsfeld in jenen Gebieten zu , denen gewaschene Nußkohlen oder staubfreie 
Grieskolilen preisw ürdig zur V erfügung stehen.1)

1) In  manchen neuzeitlichen Kesselanlagen h a t sich m it der Einführung mechanischer W urfapparate ein 
U belstand eingestellt, den m an bei S te i n k o h le  früher n ich t kannte. E r besteht darin, daß staubhaltige (und

I l a i e r ,  D a m n l k e s s e l - F e u e r u n g e n .  2 .  A u f l .  1 5



2 2 6 Feuerungen m it ununterbrochener Beschickung m ittels K raftbotriebes.

Zusam m enfassend können die selbsttätigen W urfvorrichtungen folgenderm aßen beurte ilt 
werden: „Sie lassen eine w irtschaftliche und  rauchschw ache V erbrennung sortierter Kohlen 
(Kußkohlen) zu. Die selbsttätige Verteilung auf dem R ost und  der A bbrand  werden um 
so besser und dam it Nachhilfe um so seltener notw endig, je  gleichmäßiger die K ohle ausfällt. 
Die Verwendung von Förderkohle is t zufriedenstellend nur möglich, sofern sie vorgebrochen 
wird. F ä llt viel Gries m it an , so m acht sich häufiges Ausgleichen der Feuerschicht n o t
wendig, ebenso muß die Schicht oft gelockert w erden, wenn die K ohle s ta rk  baclct. Voll
kom m ene und  rauchschw ache V erbrennung is t ohne weiteres erreichbar bei ordentlicher 
S treuung von Kohlen m it n icht zu hohem G ehalt an flüchtigen Bestandteilen ; gashaltigere 
Kohlen erfordern zur Verm eidung stärkerer K auekentw icklung sowie em pfindsam er V erluste 
durch unvollkom m ene V erbrennung die Zufuhr von O berluft, die um  so eher wechselnd 
bzw. se lbsttä tig  regelbar zu gestalten  ist, je  m ehr zur E rha ltung  gleichmäßiger Rostbedeekung 
Nachhilfe nötig ist. — Die A npassungsfähigkeit an schw ankende B etriebsstärke kann  leicht 
bew erkstelligt werden, und es lassen sich hohe R ostbeanspruchungen ohne Schwierigkeit 
erreichen.

2. Vorrichtungen, bei welchen der Brennstoff vorn aufgegeben und allmählich nach hinten
befördert wird.

W ie bei den Treppenrost- und  Sclirägrostanlagen der Brennstoff verm ittels seines E igen
gewichts stetig  vom A nfang zum E nde der R ostiläche w andert, hierbei ununterbrochen und 
allm ählich von der E rw ärm ung zur E ntgasung und vollständigen V erbiennung übergehend, 
so spielen sich die Vorgänge in ähnlicher W eise bei den hier zu behandelnden Feuerungen 
auch auf dem P lan rost ab. D a aber n icht das Eigengewicht des Brennstoffs als B etriebs- 
k ra ft fü r seine fortw ährende Bewegung zur Geltung kom m t, so muß diese durch besondere 
mechanische H ilfsm ittel besorgt werden. H ierzu d ient vielfach die Bewegung des Rostes 
selbst, indem dieser die W anderung m it ausführt, oder aber durch kurze hin- und hergehende 
Bewegungen den Brennstoff ruckweise auf seiner B ahn dem Endo zu befördert.

D urch die grundsätzliche Arbeitsweise dieser Feuerungen sind dem nach die Bedingungen 
für eine rauchfreie V erbrennung bei W ahrung guter A usnutzung des Brennstoffs unm itte lbar 
gegeben. D ie E ntgasung der Kohle geht langsam  und stetig  vor sich; es is t daher bei 
ordnungsgemäßem B etrieb der V erlauf des L uftbedarfs gleichmäßig, die richtige Bemessung 
der L uftzufuhr n ich t schwierig und  frühzeitige Vermischung der sich ausscheidenden Gase m it 
der L u ft bei genügend hoher T em peratur gew ährleistet.

Die Frage, inwieweit diese Anlagen auch den betriebstechnischen Anforderungen gerecht 
zu werden vermögen, läß t sich am ehesten an H and  der nachfolgenden Besprechung der 
einzelnen V orrichtungen erörtern. Zum Teil haben sie den W urffeuerungen gegenüber der 
Vorzug, daß auch m it u n s o r t i e r t e n  u n d  g r u s h a l t i g e n  K ohlen eine gleichmäßige R o st
bedeckung selbsttätig  erzielbar ist, und daß sie gestatten , selbst die gasreichsten Kohlen 
ohne das Bedürfnis „regelbarer“ O berluftzufuhr bei geringerer A bhängigkeit vom H eizer und 
m it kleinem Luftüberschuß n a h e z u  r a u c h lo s  zu verbrennen. Im  Vergleich zu den Treppen

trockene) Kohlen starken  Auswurf von F lugstaub (Flugkoks und Flugasche) aus dom Schornstein verursachen. 
Der F lugstaub stam m t dabei weniger von der Brennstoffschicht auf dem R ost. E r  wird vielm ehr schon w ährend 
des H erunterrieselns der vor die Schaufel zugeteilten Kohlenmenge oder w ährend des W urfs vom Schornsteinzug 
schwebend fortgetragen, wobei er n ich t genügend Zeit zur vollständigen Verbrennung findet, sondern nur entgast 
wird. In  derartigen Fällen t r i t t  dann das Bedürfnis nach besonderen F lugstaubkam m ern ein. M it Vorteil 
können auch Speisewasser-Vorwärmer (Ekonomiser) als solche ausgebildet werden.
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und  Schrägrostfeuerungen sind sie zum Teil in  bezug auf ihr Anwendungsgebiet überlegen. 
Diese Ü berlegenheit erstreck t sich auf die Beanspruchungsfähigkeit des Kessels, sowie, als 
Vorzug des P lanrostes, auf die geringere Em pfindlichkeit gegenüber hochwertigen B renn
stoffen und  solchen m it starker oder ungünstiger Schlackenbildung. E in  häufiger N ach
teil besteh t (besonders bei Innenfeuerungen) darin , daß Schicht und Verbrennungs- 
vorgang schwer zu übersehen sind, wenn die Kohlenm enge zwischen F ü lltrich ter und 
R ostanfang einen D am m  bildet, der jeden Einblick in den Feuerraum  unmöglich m acht. 
In  diesem F all is t das rechtzeitige E rkennen und die richtige Vornahm e einer zeitweilig 
für die E rha ltung  guter Rostbedeckung etw a erforderlichen Nachhilfe ebenso schwierig wie 
die sachgemäße Regulierung von Schichthöhe, Vorschub und  Zugstärke. Diese drei Be
ziehungen stehen aber je  nach der A rt u nd  dem V erhalten des Brennstoffs in  ganz bestim m tem  
V erhältnis zueinander und  es ist wichtig, gerade ihre gegenseitige Anpassung in jedem Fall, 
auch bei wechselnder Beanspruchung, d e ra rt zu regeln, daß die Schicht eben abgebrannt ist 
bei A nkunft am E nde des Rostes. Zu früher A bbraud h a t natürlich großen Luftüberschuß 
und schlechte B rennstoffausnutzung zur Folge, w ährend bei zu starkem  Vorschub nicht nur 
die V ollkom m enheit der V erbrennung in F rage gestellt, sondern oft auch lästige Verschlackung 
bew irkt und die H altb ark e it gewisser Teile der Feuerung ganz wesentlich beein träch tig t 
wird. Am meisten gilt dies für diejenigen E inrichtungen, bei welchen der R ost selbst un ter 
oder m it der Brennstoffschicht eine Bewegung ausführt.

Die Wege, welche zur Erzeugung eines langsam en W anderns des Brennstoffs vom F ü ll
trich ter zum Rostende, dabei von der allm ählich fortschreitenden E ntgasung  zur vollständigen 
V erbrennung gelangend, eiugeschlagen werden, lassen sich nach folgenden Gesichtspunkten 
unterscheiden:

a) D e r  R o s t  b e s t e h t  a u s  S tä b e n ,  d ie  s ic h  in  d e r  L ä n g s r i c h tu n g  la n g s a m  
h in -  u n d  h e rb e w e g e n . Diese Bewegung kann  von säm tlichen R oststäben oder 
auch nur von einem Teil derselben ausgeführt werden. Auf dem Hinweg der 
S täbe wird die vorn sich ergänzende Brennstoffschicht jeweils um ein gewisses 
S tück in die Feuerung hineingeschoben; beim Zurückziehen der S täbe v erh arrt 
die Schicht in  ih rer L age .1)

b) D e r  R o s t  i s t  a ls  e n d lo s e  K e t t e  o d e r  d e r g le ic h e n  a u s g e b i ld e t ;  das obere 
B and w andert fortw ährend in die Feuerung hinein und nim m t am vorderen 
E nde ununterbrochen den frischen Brennstoff in  bestim m ter Schichthöhe auf.

Die E inrichtungen der G ruppe a sind für Innen- ebenso wie fü r U nterfeuerungen im 
Gebrauch, w ährend diejenigen der G ruppe b fa st nur für U nterfeuerungen verw endet werden. 
E s finden sich zw ar auch u n ter den letzteren einige K onstruktionen  für Innenplanroste; eine 
V erbreitung haben sie jedoch noch n ich t erlangt.

Das Abschlacken des Rostes soll bei den A usführungsarten der beiden G ruppen selbst
tä tig  besorgt werden.

In  D eutschland ist der B au derartiger E inrichtungen erst im letzten  Jah rzeh n t e rn st
h aft aufgenom m en worden. Sie haben aber bereits erhebliche V erbreitung gefunden, nam ent
lich im Bereich der größeren K raftanlagen.

a) Bewegte Roste. E inrichtungen dieser A rt sind bereits in dem B ericht von C. B a c h  
über die in ternationale Ausstellung von A pparaten  und E inrichtungen zur Vermeidung des

1) S. auch A bschnitt V C., s ta rk  geneigte Roste, die eine Schüttelbewegung ausführen.

15*
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Eauclies in London 18811) besprochen und dargestellt. D ie neueren A usführungen haben 
inzwischen bedeutende Verbesserungen erfahren, welche nam entlich die Arbeitsweise w irt
schaftlicher gestalteten , die B etriebstüchtigkeit erhöhten und  die verschiedenen Brennstoff- 
eigenschaften m ehr berücksichtigen. Die K ohle w ird durchweg m ittels Kolben oder Schieber 
verschiedener G estaltung vom F ü lltrich te r au f den vorderen Teil des R ostes geschoben, zu
weilen erst, nachdem  sie vorher noch Quetschwalzen oder dergleichen passiert hat. Die 
R oststäbe sind m eist schwach nach h inten  geneigt. Sie vollführen in der Regel eine Bewegung, 
gleich oder ähnlich derjenigen einer K urbelstange, jedoch so, daß im m er die Bewegungen 
zweier nebeneinander liegender S täbe voneinander abweichen, daß z. B. der eine der beiden 
aufsteigt, w ährend der andere niedergeht, und  daß erst wieder jeder zweite oder d ritte  S tab  
dieselbe Bewegung vollführt. In  m anchen Fällen  w ird auch nur' ein Teil der S täbe bewegt, 
w ährend die übrigen, zwischen den ersteren verteilt, fest gelagert sind.

Die Feuerbrücke ist in der Regel erst in einiger E ntfernung h in ter dem R ost ein
gebaut, wobei der Abschluß des Feuerraum es durch die nach h in ten  gelangenden V erbrennungs
rückstände gebildet wird.

E ine Reihe derartiger V orrichtungen is t in P aten tsch riften  niedergelegt. E ine von ihnen, 
von dem E ngländer H o d g k in s o n  herrührend, h a t auch in D eutschland Nachahmung®) und 
neuerdings in  verbesserter Form  ziemliche V erbreitung gefunden.

Bei der älteren  A nordnung von J .  H o d g k in s o n ,  M anchester, D . R. P. Kr. 34311, wird 
die Kohle durch eine Speisewalze, ähnlich wie bei der V orrichtung von L e a c h ,  einem W urf
rad  zugeführt und  durch dieses auf den vorderen Teil des Rostes geschleudert. Zur weiteren 
V erteilung der K ohle führen die R oststäbe Bewegungen in  w agerechter R ich tung  aus.

Um Klem m ungen oder B rüche möglichst zu verm eiden, werden die Zellen der Speise
walzen durch ein federndes Blech abgestrichen, dessen Spannung eine Stellschraube zu regeln 
gesta tte t.

In  den später getroffenen Anordnungen, D .R .P . K r. 86 930 und 96 777 von H o d g k in s o n  &Co., 
L td ., London, sind Speisewalze und W urfrad fortgelassen, und die Kohle w ird , wie bei den 
oben erw ähnten E inrichtungen, durch einen Schieber auf eine über dem R ost befindliche 
P la tte  geschoben, welche durch ihre eigenartige G estaltung (Erhöhung in der M itte) eine 
gleichmäßige V erteilung über die B reite des Rostes bew irken soll.

Die Bewegung der nach hinten zu abgestuften  R oststäbe erfolgt in jedem  Falle durch 
eine außerhalb der Feuerung gelagerte Daumenwelle, welche zuerst die eine H älfte  der R o st
stäbe, und zwar im m er den 1 ., 3., 5. usw. S tab, hernach die andere H älfte  je  zusammen 
nach vorn zieht, um  alsdann säm tliche S täbe gemeinsam nach h in ten  zu schieben.

E ine dem System  H o d g k in s o n  nachgebildete und  verbesserte E inrichtung, die „ S p a r-  
f e u c r u n g  D ü s s e ld o r f “ , wird seit dem Ja h re  1900 von der S p a r f e u e r u n g s - G e s e l l -  
s c l i a f t  m .b .H . ,  Düsseldorf, gebaut. Sie is t in Fig. 273 und 274 als Innenfeuerung eines 
Einflam m rohrkessels, in Fig. 275 und 276 als U nterfeuerung dargestellt, wie sie fü r Walzen- 
und  W asserrohrkessel zur A nwendung kom m t. D er Brennstoff w ird durch einen im Grunde 
des F ü lltrich ters angebrachten kastenförm igen V erteilungsschieber S, der von der Antriebs-

1) Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1882, S. 40 und  Sl.
*) Sie wurde ehemals von C a r l S ie d e  in Danzig gebaut für die Kesselanlage der S traßenbahn-Zentrale 

in Danzig, is t aber heu te  do rt n ich t m ehr im  Gebrauch. Sie ist in dem „B ericht über die I I I .  Sitzung der 
Kommission zur Prüfung und  U ntersuchung von R auchverbrennungsvorrichtungen“ erw ähnt. S tettin , F . H e s s e n 
la n d ,  1896. Außerdem ist in der am 4. Mai 1898 sta ttgehab ten  IV . S itzung dieser Kommission über Versuche 
an  dieser Anlage berichtet worden.
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Fig. 273 und 274. 
Sparfeuerung Düsseldorf (Innenfeuerung).

welle aus durch V erm ittlung von Schnecken-, K urbel- und Zahngetriebe eine langsam  hin- 
und hergehende Bewegung erhält, in abgemessener Menge entsprechend dem jeweiligen 
Schieberhube dem Entgasungsraum  e zugeführt. Um eine m öglichst gleichmäßige Lagerung

des eingescliobenen Brennstoffs über die ganze B ostbreite zu erzielen, besitzt das am 
E nde der Schieberbahn angebrachte (und m it W asserkühlung versehene) V erteilungsstück v 
in der M itte eine kegelförmige Erhöhung. D er Entgasungsraum  is t unten durch eine feste 
P la tte  p begrenzt, auf der sich die Brennstoffböschung aufbau t; nach vorn bildet die F euer
tü r  t m it ihrem  S chutzgitter g einen rostartigen Abschluß.

Der m it jedem  Schieberhub ergänzte K ohleninhalt des Entgasungsraum es ist fortw ährend

Fig. 275. Fig. 276.
Sparfeuerung Düsseldorf (Unterfeuerung).
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der E inw irkung des B ückbrennens der auf dem B ost befindlichen Glutscliiclit ausgesetzt. 
H ieraus ergibt sich eine langsam e und  stetige Ausscheidung der flüchtigen Bestandteile. Zu 
deren V erbrennung t r i t t  durch die Spalten au der F eu ertü r und  ihrem gewissermaßen als 
steiler Schrägrost ausgebildeten Schutzkasten in den E ntgasungsraum  L u ft ein, die sich auf 
ihrem  Wege vorw ärm t und  gleichzeitig zur K ühlhaltung  der vorderen Feuerungsteile beiträgt. 
Im  Anschluß an die E ntgasung gelangt der feste Brennstoff allm ählich zur vollständigen 
V erbrennung, w ährend er durch die Bewegung des Bostes gegen das hintere E nde der 
Feuerung befördert wird. Zu diesem Zweck is t die B rennbahn der einzelnen, auf Bollen 
gelagerten B oststäbe m it treppeuförm igen Absätzen ausgebildet.

Die Bewegung wird den B oststäben  in ähnlicher Weise, wie bei der A usführung von 
Hodgkinson durch eine Daumenwelle i erteilt. Diese schiebt zunächst alle S täbe gemeinsam 
um ea. 70 mm gegen die Bostbriiclre hin. D er B ückgang erfolgt getrenn t und rutschweise, 
derart, daß erst nach vollendetem  H ub des 1., 3., 5. usw. K oststabes auch die S täbe 2, 4, 
6 usw. in ihre ursprüngliche Lage zurückgebracht werden. Bei der geschlossenen V orw ärts
bewegung wird die Schicht auf dem B ost m itgeführt und  die K olbentätigkeit schiebt wieder 
frischen Brennstoff aus dem Trichter nach. D er rutschw eise B ückgang h a t den Zweck, ein 
Lösen der Schlacke vom Kost, sowie ein B ückstauen der Schicht bzw. ein Gleiten des 
Bostes u n ter derselben und  endlich ein Abschieben der B ückstände über die B ostbrücke b 
hinweg in den Schlackenraum  zu bewirken. Um erforderlichenfalls diese Vorgänge in 
günstigem  Sinne zu beeinflussen, um  nam entlich das A nhaften von Schlacke auf der B o st
bahn zu verhü ten  u nd  die H a ltb ark e it der A bstufungen zu erhöhen, sind u n te r dem B ost 
zu dessen K ühlung m ittels ganz feiner D am pfstrahlen  kleine Bohre angeordnet.

Bei Außenfeuerungen wird der Schlackenraum  in der Kegel durch eine K lappe u n ter 
dem K ostende abgeschlossen, so daß die B ückstände in bequem er Weise sich entfernen 
lassen und  auch V orkehrungen fü r deren w eitere A bfuhr sich einfach gestalten. Bei In n en 
feuerungen w ird jener Abschluß, ähnlich wie bei der Tenbrinlc-Feuerung, durch die B ück
stände selbst gebildet, welche in  angemessenen Zeiträum en nach vorn zu entfernen sind. 
D er Abschluß is t alsdann m ittels eines Hügels aus abgekühlten B ückständen jedesm al wieder 
herzustellen.

Nötigenfalls kann  durch die hinreichend groß bemessenen F euertüren  die Beschickung 
des Bostes auch von H and  erfolgen. Bei ruhenden K oststäben is t dies jedoch für längere 
D auer n icht ra tsam , da sonst die Absätze an den B oststäben , nam entlich bei hochwertigen 
Brennstoffen m it rrngünstiger Schlackenbildung, leicht einem raschen Verschleiß unterliegen, 
welcher sodann die richtige W irkungsweise der selbsttätigen  Kostbeschickung beein träch tig t.

Zu beiden Seiten der F eu ertü r befinden sich im Gesehränke Öffnungen o, welche er
möglichen, durch die dahinterstehende Kohlenw and hindurch eine Schürstange einzuführen 
und  die Schicht auf dem B ost aufzulockern und auszugleichen. Zur Lockerung des B renn
stoffs vorn im Entgasungsraum  dient ein durch die Spalten an  der F euertü r einzuführendes 
Schwert.

Die Kugelung der K ohlenzufuhr läß t sich in einfacher Weise und in weiten Grenzen 
durch H ubveränderung  des Verteilungsschiebers m ittels des Stellhebels h vornehm en. Die 
H ubzahl und  das Zeitm aß der Bostbewegung sind m ittels der Stufenscheibe auf der An- 
triebsaxe regelbar, so daß Bostlänge, B elastung und A rt des Brennstoffs weitgehende B erück
sichtigung finden können. J e  nachdem  für das Zwischengetriebe zwei- oder dreigängige 
Schnecken angew andt w erden, kom m t auf zwei oder drei Bewegungen des V erteilungs
schiebers eine Bostbewegung. U n ter durchschnittlichen V erhältnissen w ird ungefähr ein H in-
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und H ergang des Rostes in der M inute ausgeführt. Bei dieser langsam en G angart ist 
ein bedeutender K raftbedarf nicht zu befürchten, solange der Betrieb ordnungsgemäß von 
s ta tte n  geht.

D ie Feuerung arbe ite t sehr w irtschaftlich, wenn ihr nur vom Heizer hinsichtlich einer 
richtigen Regulierung genügend V erständnis und A ufm erksam keit zuteil wird. Es is t indessen, 
besonders bei s ta rk  schw ankender Belastung, n icht leicht, durch Einstellen der Bewegungsteile 
und des Zugschiebers Schichthöhe, Vorschub der Kohle sowie Zugstärke dem D am pfbedarf 
jederzeit so anzupassen, daß n icht einerseits die G lut zu früh abbrenn t und der hintere 
R ostteil viel überschüssige L u ft durchström en läß t oder anderseits Brennstoff m it der Schlacke 
nach h inten  abgestoßen wird. D er W ärm ew ert, der in den Schlackenraum  gelangenden 
G lut geht zwar nur teilweise verlo ren ; bew irkt diese aber ein Zusam m enbacken der Schlacke, 
so kann  sich die E n tfernung der letzteren recht mühevoll gestalten, nam entlich bei Flamrn- 
rohr-Innenfeuerungen, wenn der H eizer die Schlacke in tiefgebückter Stellung vorziehen 
muß. Bei innen liegenden Feuerungen is t auch die Regulierung erschwert, weil die R ost
fläche bzw. die Brennschiclit infolge der über ihrem  vorderen E nde gebildeten B rennstoff
böschung n icht übersehbar ist und der H eizer lediglich auf das Gefühl beim  Durchstoßen 
angewiesen bleibt. Bei Unterfeuerungen können Schaulöcher nach dem Feuerraum  angeordnet 
werden, sofern eine der Seitenw ände frei liegt.

W ährend der ungestörten Beschickung läß t die E inrich tung  selbst m it sehr gasreichen 
Brennstoffen vollkomm ene und nahezu gänzlich rauchfreie V erbrennung erzielen. K ur im 
Anschluß an das zur Beschleunigung der E ntgasung oder zur V erhütung eines starken 
Anwachsens des Luftüberschusses erforderliche Eingreifen seitens des Heizers tre ten  im all
gemeinen fü r kurze Zeit größere R auchstärken  auf. Solche Nachhilfe m acht sich um so 
häufiger notwendig, je  m ehr der Brennstoff im Feuer fest zusam m enbackt. Dagegen ist 
unregelmäßige Beschaffenheit der Kohle, zum U nterschied von den W urffeuerungen wenig 
oder gar n ich t störend für die selbsttätige Erzielung befriedigender Rostbedeckung. Zer
kleinerung der größeren Stücke auf 80—100 mm vorausgesetzt, lassen sich sowohl stück
reiche und  grieshaltige Förderkohlen, wie auch Grieskohlen noch günstig verfeuern. Gas
reiche Brennstoffe (Steinkohlen, sowie hochwertige Braunkohlen) sind besser geeignet als 
Steinkohlen m it mäßigem G ehalt an flüchtigen B estandteilen. F ü r magere oder anthrazitartige, 
also schwer entzündliche und n icht sin ternde Kohlen is t die Feuerung nicht zu verwenden, 
wenigstens m üßte eine Gaskolile beigem ischt werden. Außerdem wird durch die Eigenschaft 
der Schlacke m ancher K ohlensorten, auf dem R ost festzubrennen, die ordnungsmäßige A rbeits
weise der E inrichtung gestört, auch nutzen sich in diesem Falle die Abstufungen der R ost
bahn in  kurzer Zeit so sta rk  ab, daß der Vorschub der B rennschicht notleidet. N atürlich 
steigert sich hierbei auch der Arbeitsaufw and fü r den Betrieb der Feuerung uud m it ihm 
der Verschleiß der Daumenwelle, sowie der Angriffsflächen der R oststäbe. Als Vorzug der 
E inrich tung  is t dagegen zu nennen, daß sie die Verwendung sehr rückstandreicher gas
haltiger Kohlen, die ja  im allgemeinen eine lockere Schlackenbildung aufweisen, infolge 
der selbsttätigen Abschlackung u n ter günstigen Bedingungen zuläßt.

Ü ber die Ergebnisse, welche durch einige Versuche bei Verteuerung von westfälischer 
Gasflam m -Förderkohle m it der Sparfcuerung Düsseldorf erm itte lt wurden, geben die Z a h l e n - 
t a f e l  20 und  die R auchübersichten T a f e l  V I I  Nr. 72— 75 A ufschluß.1) Bei mäßigem Luft-

l ) S. auch Jahresberich t 1907, S. 20—30, des Vereins für Feuerungsbetrieb und Rauchbekäm pfung, 
Hamburg.
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Z ahlentafel 20 .

B au art des K e s s e ls .............................................................

B au a rt der F e u e r u n g ........................................................

Einflamm rohrkessel m it Heizrohr-Oberkessel 
und eingebautem  D am pftrockner 

Sparfeuerung Düsseldorf

Heizfläche (wasserberührtc) q m ..................jo 139,45
R o s t f l ä c h e ..........................  „ ..................jo 2,05 Zweigängigo Schnecke Dreigängige Schnecke
Verhältnis von Rostflächo zu Heizfläche . . 1 :68

Versuch N r............................................................................... I I I I I I IV
D atum  des V e r s u c h s ......................................................... 24. I. 1907 25. I 1907 25. I I . 1907 20. IV. 1907
D auer „ „ ................................................ s t 9 9 9V4 9l/s
Kessel N r.................................................................................. I I  u. I I I I I I I I  u. I I I

B rennstoff: Westf. Förderkohle P luto
verheizt im  g a n z e n ................................................kg 3551 2192 1944 3487,5

in der S t u n d e ............................................. . 394,5 243,6 210 367
„ „ „ „ auf 1 qm Rostfläche . „ 96,2 118,8 102,5 89,5
„ „ „ „ „ 1 qm  Heizfläche . „ 1,41 1,74 1,51 1,32

R ü ck stän d e : im g a n z e n ........................................... „ 498 224 272 487,5
in H undertteilen des verheizten Brennstoffes vH 14,0 10,2 14,0 14,0
Verbrennlickes (Kohlenstoff) in denselben . . „ 30,8 30 23 21,2

Speisew asser: verdam pft im g a n z e n ..................kg 29614 18023 15370 31610
verdam pft in der S t u n d e ...................................„ 3290 2003 1662 3324

„ „ „ „ auf 1 qm Heizfläche „ 11,8 14,4 11,9 11,9
ii ii i» i> i» 1 ?i ii

bez. auf 637 W E ................................................ „ 12,2 14,8 12,2 12,25
T e m p e r a t u r .............................................................0 C 4,0 4,0 4,7 8,3

D am pf: Ü b e rd ru c k ............................................kg/qcm 8,9 8,2 8.9 9,2
E rzeugungsw ärm e................................................  W E 656,93 655,95 656,23 653,00

H eizgase am  K csselendc: C 02-G ehalt . . . .  vH 11,0 11,8 10,5 10,4 11,3 13,5
C 02 -f- O-Gehalt . . „ 19,1 19,5 20,0 19,8 19,0 19,3
Luftüberschuß . . .  „ 70 60 80 80 55 40
T em peratur . . . .  0 C 238 256 269 268 233 239

V e rb re n n u n g s lu f t.................................................... „ 10,5 11,5 13,5 12,0

Z u g sfä rk e : im F e u e rra u m .............................. mm WS 5,5 5,5 10,0 7,0 — —

am K c s s e le n d e ................................................ „ 8,0 8,0 15,0 9,5 7,5 6,5

V erdam pfung:
a) 1 kg Brennstoff verdam pfte W asser . . .  kg 8,34 8,22 7,91 9,06
b) her. auf D am pf von 100°C aus W asser von

0<>C (637 W E ) .......................................................... . 8,60 S,46 8,15 9,28

'W ä r m e b i l a n z W E vH W E vH W E vH W E vH

N utzbar gem acht zur D a m p fb ild u n g .......................... 5479 75,4 5392 74,2 5191 70,9 5916 80,S

V erlo ren :
a) an freier, m it den Gasen nach dem Schornstein

abziehender W ärm e ................................................ 957 13,2 1142 15,7 1153 15,9 871 11,9
b) in den R ü c k s tä n d e n ................................................ 350 4,8 248 3,4 256 3,5 213 2,9
b) durch L eitung , S trah lung , R u ß , unverbrannte

Gase usw. als R est . ................................................ 482 6,6 486 6,7 713 9,7 313 4,4

Summe =  H eizw ert des Brennstoffes 7268 7268 7313 7313



Überschuß w ar die Y erbrennung weitgehend vollkommen. Die Ausnutzungsziffern sowie die 
Aufzeichnung der ununterbrochenen B auchbeobachtungen fielen rech t befriedigend aus. O b
schon die K ohle durchweg hohen Griesgehalt h a tte , erwies sich dessen Einfluß n icht besonders 
störend, und  es genügte eine Nachhilfe des Heizers während der beiden ersten Versuche in 
Zeiträum en von durchschnittlich 1/2 S tunde. Bei den anderen Versuchen erfolgte in unregel
mäßigeren, vorwiegend erheblich kürzeren Pausen ein Eingreifen des Heizers, zu welchem ihm
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allerdings, wie auch teilweise schon bei Versuch I  und I I , weniger die Absicht, den L u ft
überschuß einzuschränken, als das B estreben, die D am pfspannung gleichmäßig hochzuhalten, 
Anlaß gab. Versuch I I I  s te llt die bei 15 mm W S Zugstärke vor dem Schieber erreichte 
H öchstleistung dar. Die durchschnittliche B ostanstrengung betrug 
118 kg in der S tunde auf 1 qm. Besonders hervorzuheben ist in 
dieser H insicht, daß die verw endete Kohle, an  deren Bezug der be
treffende B etrieb auf längere D auer vertragsm äßig gebunden war, für 
diese Feuerung sich n ich t gerade passend zeigte. D er als Gasfiamm- 
kohle bezeichnete Brennstoff en thielt nur 21,7 vH  flüchtige B estand
teile und ließ auch im übrigen Eigenschaften beobachten, wie sie 
vorwiegend Fettkoh len  besitzen. Ziemlich starke  Neigung zum Backen 
und zu schm ierender Schlackenbildung m achten sich in unangenehm er 
W eise geltend; im Falle reichlichen Vorschubs und V erbrennung m it 
geringem Lüftübersehuß bereitete auch das Zerteilen und Herausziehen der Schlacke un ter 
der B ostbrücke einige Schwierigkeit. E ine gasreiche Förderkohle wäre für die selbsttätige 
W irkungsweise der E inrichtung entschieden vorteilhafter gewesen. Infolge der alsdann in 
geringerem Maße erforderlichen Nachhilfe h ä tten  sich entsprechend dem gleichmäßigeren V er
lauf des L uftbedarfs auch die Verhältnisse in bezug auf die Bauchbildung, selbst bei erheb-

Fig. 279.

Fig. 277.
M eldrums „K oker Stoker“ .

Fig. 278.
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Fig. 281.
Vicars’ „Mechanical Jä to k e r“ .

Fig. 280.

Fig. 282. ' Fig. 2S3.
Vicar's’ „Mechanical S toker“ .

lieh höherem G ehalt au flüchtigen B estandteilen , günstig g es ta lte t.1) Im m erhin  wird die 
E in rich tung  auch u n ter zusagenden Bedingungen den B elastungsschw ankungen n ich t un ter 
allen U m ständen so rasch zu folgen verm ögen, wie es für Anlagen m it plötzlich und  stark  
wechselnder D am pfentnahm e wünschenswert ist.

1) Vgl. auch S. 268 und R auchübersichten Tafel V III  Nr. 76—84.
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E s g ib t noch m ancherlei andere, nam entlich englische Feuerungen dieser G attung, bei 
denen die Brennstoffzufuhr zum vorderen B ostteil bzw. Entgasungsraum  u. a. durch Speise
walzen, Drehschieber und  dergleichen erfolgt. Dabei handelt es sich ebenfalls hauptsächlich 
um  verbesserte A usführungen der 
älteren  B auarten . In  V erbindung m it 
der selbsttätigen Bostbeschickung 
w ird vielfach U nterw indgebläse ver
schiedener A rt angewendet. (S. 
auch S. 201, Fußbem erkung 1 ,
Übergangsform en von den W urf
ap p ara ten  zu den Vorschubrosten),
Fig. 277— 279 zeigen beispielsweise 
„T he K oker S toker“ von M e ld ru m  
B r o s .  L t d . ,  T im perley - M an
chester, Fig. 280— 283 „Vicars 
M echanical S toker“ von T. & T.
V ic a r s ,  Earlestow n, L au es .,1) 
m it Dam pfstrahlgebläse (Forced 
D raught) und m it natürlichem  Zug 
arbeitend. F erner is t in Fig. 281 „Proctors Coldug S toker“ von J a m e s  P r o c t o r ,  Burn- 
ley, Lancs. veranschaulicht.

D a es in England allgemein üblich ist, Flam m rohrkessel so hoch zur Kesselhaussohle 
zu verlegen, daß der äußere N ietkranz der vorderen Boden und  M antelverbindung gänzlich 
frei liegt, so is t das H ervorholen der Schlacke aus dem Aschefall weniger beschwerlich als wenn 
der Ascliefall in geringerem A bstand  über dem Fußboden bzw. dem H eizerstand liegt, um eine 
bequem e Höhenlage des Bostes für die I-Iandbeschickung zu erhalten. Obgleich solche 
Anlagen in  England und den Vereinigten S taaten  von N ordam erika zum Teil ganz bedeu
tende V erbreitung erlangt haben, is t die Aufnahm e anderer B auarten  als die Sparfeuerung 
Düsseldorf in D eutschland bisher n icht zu verzeichnen.

Auf die verschiedenen in den P aten tschriften  zu findenden B auarten  dieser G attung 
m it Z ufuhr des B rennstoffs zum hinteren B ostende und Bewegung nach vorn, m it selbsttätiger 
Begelung der B eschickungsvorrichtung durch den im Kessel herrschenden D am pdruek u. a. m. 
sei hier n ich t näher eingegangen. Sie sind alle nicht, oder doch wenigstens nur versuchs
weise zur A usführung gelangt.

Dasselbe ist auch über jene E inrichtungen zu sagen, bei welchen dem B ost als Ganzes 
eine hin- und hergelieude S c h ü t te lb e w e g u n g  zugedacht war.

b) W anderroste (K ettenroste). Den A usführungen auf S. 181 zufolge sind die hier 
zu behandelnden Feuerungsarten  N achbildungen des W anderrostes von J u c k e s .  Sie lassen 
sich vorte ilhaft in erster Linie als Außenfeuerungen anwenden, gestatten  in diesem Fall, eine 
grosse Bostfläclie unterzubringen und die D am pfleistung der Heizflächen bzw. Kesseleinheit 
entsprechend zu steigern, ohne daß hierdurch die W irkungsweise der Anlage oder die A n
forderungen an den H eizer in nachteiligem  Sinne wesentlich beeinflußt würden. Dies ist

J) S. auch Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1907, S. 59, L in d :  Die Dampfkessel in den 
E lektrizitätsw erken Londons.

Fig. 2S4.
Proctors „Colcing S toker“ .
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nam entlich fü r die neuerdings vielfach gebauten großen W asserröhrenkessel von Belang. Ja , 
m an darf wohl sagen, daß eben erst m it Anw endung des K ettenrostes die in  den allerletzten 
Jah ren  gerne befolgte Steigerung der G rößenverhältnisse im W asserröhrenkesselbau möglich 
geworden ist, nachdem  für kräftigen W asserum lauf im Kessel durch die B au art des letzteren 
bereits gesorgt war. Soll hier die B ostfläche in geeignetem V erhältnis zur Heizfläche bemessen 
werden, so w ürde die sachgemäße Bedienung des Bostcs von H an d  große Schwierigkeit bieten. 
Im  F all der A nw endung eines K ettenröstes stehen dagegen einer reichlichen Bem essung des
selben im V erhältnis zur Heizfläche selbst bei sehr großen Kesseln keine besonderen B e
denken entgegen. Es können daher, ohne ungünstig  hohe B ostbeanspruchung (Brenngescliwindig- 
keit) erzwingen zu müssen, große D am pfleistungen erzielt werden, sofern nur hinsichtlich 
der K esselbauart fü r raschen D am pfabgang von den direkten Heizflächen und  kräftigen 
W asserum lauf reichlich Sorge getragen ist.

D azu kom m t, daß auf dem K etten ro st infolge der selbsttätigen A bschlackung asclie- 
reiche Brennstoffe gu t verw endbar, bis zu gewissem Grade sogar vorzuziehen sind, weil bei 
dünner Ablagerung von Schlacke auf den B ostgliedern w ährend ihrer W anderung durch den 
Feuerraum  die Gefahr des Festbackens größer ist.

Dies sind neben der M öglichkeit, gasreiche Brennstoffe u n te r W asserröhrenkesseln voll
kom m en u n d  sehr rauchschwach zu verbrennen, die hauptsächlichen Gründe, welche dem 
K e tten ro st auch in D eutschland in neuerer Z eit eine verhältnism äßig rasche V erbreitung 
nam entlich in großen D am pfkraftanlagen verschafft haben, . unbeschadet seiner etwas hohen 
Anschaffungskosten und  gewisser ihm noch anhaftender Mängel. N achteile m achen sich 
am  meisten geltend, wenn ungeeignete Brennstoffe zur Verwendung gelangen, wobei in 
erster Linie durch F estbrennen  der Schlacke und  H ängenbleiben des Bostes B etriebsstörungen 
leicht möglich sind ; natürlich t r i t t  in diesem F all auch eine Steigerung des Verschleißes 
der innenliegenden Feuerungsteile ' ein, und  die In standhaltungskosten  können rech t belang
reich werden. A ber auch die im Vergleich zur Innenfeuerung in der Außenfeuerung herrschende 
höhere T em peratur, sowie die größere A usstrahlung des Feuerraum es stellen rücksichtlich 
der H a ltb ark e it dieser Anlagen erhöhte Anforderungen in bezug auf vorsichtige u nd  gediegene, 
auf reiche E rfahrungen gestü tzte  D urchbildung.

W esentlich ist, daß der B rennstoff in  der Sortierung gleichmäßig anfällt, da  sonst die 
am  B ostanfang auf bestim m te H öhe eingestellte Schicht auf den einzelnen Stellen der B o st
fläche w ährend des W anderns nach h in ten  zu verschieden rasclx abbrennt. Dagegen spielt 
es fü r die W irkungsweise der Feuerung keine besondere Bolle, ob der B rennstoff ganz aus 
größeren oder ganz aus kleineren S tücken besteht, in den Grenzen von Faustgroße bis herab zur 
G riesform ; selbst S taubkohle läß t sich vorte ilhaft verwenden. Vorwiegend kom m en nur die klein
körnigeren Sorten in B etrach t, weil solche am ehesten preisw ürdig in gleichmäßiger K örnung zu be
schaffen sind. Im  Übrigen ist es m it B ücksicht auf die erreichbare B rennstoffausnutzung 
sowie die B etriebssicherheit der Feuerung erw ünscht, daß die K ohle n ich t zu geringen G ehalt 
an  flüchtigen B estandteilen  besitzt und im F euer n ich t s ta rk  back t. A n thrazitartige  Brennstoffe 
sind ähnlich wie bei den soeben besprochenen Feuerungen m it bew egten B oststäben  für die 
Verwendung auf dem K e tten ro st wenig geeignet. *) A ndererseits is t es auch hier keines
wegs schwierig, gasreiche K ohlen vollkom m en und rauchfrei zu verbrennen.

i) Die E ntzündung an th raz ita rtiger B iennstoffe kann zwar durch entsprechende Gewölbeanordnung über 
dem R ostanfang befördeit werden, da  aber bei der sehr geringen Ausscheidung von flüchtigen Bestandteilen 
der Luftbedarf über dem R ost klein ist, tre ten  leicht ungünstige Verhältnisse in  bezug auf den Luftüberschuß 
ein. Außerdem neigen vornehmlich die mageren Brennstoffe vielfach zu schm ierender Schlackenbildung.
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Bei der vorbildlichen B au art von J u c k e s  lagen die U ebelstände, die einer allgemeinen 
A nwendung entgegenstrebten, wohl hauptsächlich  darin, daß die Betriebssicherheit m anches 
zu wünschen übrig ließ.

In  erster Linie dürften  das A nstauen der Schlacke an  der Feuerbrücke und die geringe 
H a ltb ark e it derjenigen Teile, welche der W ärm eeinw irkung am meisten ausgesetzt waren, 
zu unangenehm en Störungen Anlaß gegeben haben. D a jedoch die Bedienung des Bostes

I
Fig. 285

K ettenrost-Feuerung von Babcock & Wilcox.

von H an d  bei großen W asserröhrenkesseln sich schwierig gestaltet, und die H erbeiführung voll
kom m ener V erbrennung selbst bei Verwendung der ununterbrochen in kleinen Mengen selbst
tä tig  beschickenden W urfeinrichtungen n icht leicht — im Falle einer Gasführung senkrecht zu 
den W asserrohren überhaup t nur m it mageren Brennstoffen — zu erreichen ist, so wurde nichts 
unversucht gelassen, um  die als belangreich erkannten  Vorteile, welche der K e tten ro st h in 
sichtlich der G üte der V erbrennung und der Steigerungsfähigkeit der Rostgröße bzw. der 
D am pfleistung bot, für die Feuerung des W asserröhrenkessels auszunutzen. M it G enugtuung



In  D eutschland h a t  in erster Linie die B a u a r td e r  D e u ts c h e n  B a b c o c k  u n d  W ilc o x - 
D a m p f k e s s e lw e r k e  A.-G. in Oberhausen, Fig. 285—288, um  das J a h r  1900 E ingang 
gefunden und  seit dieser Zeit eine verbreitete  A nwendung erlangt.

darf m an sagen, daß m anche der an den ursprünglichen B auarten  im Laufe der Zeit ge
troffenen A nordnungen rech t gute Erfolge gezeitigt haben.

2 3 8  Feuerungen m it ununterbrochener Beschickung mittels Kraftbetriebes.
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Die K e tte  bestellt aus einer A nzahl nebeneinander liegender Stränge, die aus ungefähr 
V, m langen gußeisernen R oststabgliedcrn zusam m engesetzt sind. D as Ganze ist als endloses 
B and über zwei W ellen m it darauf befestigten K etten räd ern  gelegt, m it der oberen F läche 
die eigentliche R ostbalm  bildend. Diese K ettenradw ellen sind, ebenso wie m ehrere dazwischen 
angeordnete, zur U n terstü tzung  der K e tte  dienende W alzen, in seitlichen R ahm en gelagert, 
welche auf 4 Rollen ruhen, um  ein H erausfahren des Rostw agens aus dem Feuerraum  zu 
gesta tten . Die im R ahm en verschiebbaren Lager der h in teren  W elle ermöglichen das Spannen 
der K e tte . Die vordere K ettenradw elle s teh t m it einem Schneckengetriebe in Verbindung, 
welches der R ostbahn  eine langsam e ruckweise Bewegung nach dem E nde der Feuerung zu 
erteilt, indem  von einer E xzenterstange aus durch V erm ittelung von Hebel- und Schaltwerk 
(Schaltklinge und  Schaltrad) die Schnecke gedreht wird. Indem  der R ost u n te r dem F ü ll
tr ich te r  hinweg nach h in ten  w andert, ru tsch t auf seine ganze B reite der B rennstoff aus dem

Fig. 288.
K etten rost von ftabeock & Wilcox. (Q

abstellbar eingerichteten T richter nach, um  w ährend des weiteren Weges durch den Feuer- 
raum  allm ählich fortschreitend zur E ntzündung, E ntgasung  und V erbrennung zu kommen. 
H in te r dem T richter is t eine auf der Innenseite m it Scham otte verkleidete zweiflüglige F euer
tü r  angeordnet, welche zwei Bewegungen zu läß t; ihre senkrechte V erstellbarkeit durch W inkel
hebel und Spindel erm öglicht die E instellung der anfänglichen Schichthöhe auf dem Rost, 
u nd  durch Drehen der beiden Türflügel um  ihre Angeln kann der Feuerraum  zugänglich 
gem acht w erden.1) D er vordere Teil des Feuerraum es ist durch ein Scham ottegewölbe ge
bildet, das je nach seiner Form gebung m ehr oder weniger s ta rk  auf die E ntzündung und 
E ntgasung  des Brennstoffs einwirkt. Infolge des verschiedenen A bstandes vom  R ost is t die 
W ärm eeinw irkung des Gewölbes auf die V erbrennung der K ohle seitlich stärker als in der 
M itte der Rostfläche. Zu frühem  A bbrand an  den Seiten w ird dadurch begegnet, daß stell
bare Einlagen (sog. Konuse) an der Innenfläche der F euertü ren  den Brennstoff schräge, und

1) Beim selbsttätigen Eetrieb bildet indessen der vom T richter zum R ost beständig nachsinkende Brenn
stoff einen Wall h in ter der geschlossenen Feuertür. Der T richter m uß daher abgeschlossen sein, bevor der 
Feuerraum  zugänglich wird.
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zwar von der M itte aus ansteigend, abstreichen. Die anfängliche Schichthöhe is t som it 
seitlich stärker. Am E nde der R ostbahn  is t ein gußeiserner Schlackenabstreicher angeordnet, 
der m it seinem unteren  E nde auf einer Schiene lose gelagert is t und  vermöge seines E igen
gewichtes auf dem R ost aufliegt. D er größte Teil der auf der K e tte  m itgebrachten R ü ck 
stände einschließlich der etw a noch n ich t verb rann ten  G lut gelangt som it n ich t unm itte lbar 
in  den Aschefall, sondern über den A bstreicher hinweg in den h in ter ihm  befindlichen R aum . 
Dieser is t gegen den Aschefall durch einen drehbaren Trom m elsektor verschlossen, welcher 
zwecks E n tfernung  der R ückstände in  angemessenen Zeiträum en vom H eizerstand aus ge
öffnet werden kann. Airf diese W eise sollen die abgeschobenen verbrennlichen B estandteile 
m öglichst ausgenutzt und  zugleich eine E rw ärm ung der h in teren  Teile, welche den schw äch
sten  P u n k t der K ettenrostfeuerungen bilden, abgehalten werden. H aben sich indessen Schlacken - 
stücke auf dem R ost festgebackt, so weicht der A bstreicher aus und  läß t dieselben unm itte l
b ar in  den Aschefall gelangen. Die V erbrennungsluft durchström t zunächst das rückkehrende 
Trum m  der K ette , diese kühlend und  sich selbst erwärm end. Zwischen den h in teren  S tü tz 
walzen sind einige D rehklappen angeordnet, welche eine Drosselung der L ufteinström ung 
vom H eizerstand aus ermöglichen.

W ährend eine bestim m te und  regelmäßige Schichthöhe am  R ostanfang (im allgemeinen 
100—150 mm) durch E instellen der F eu ertü r in entsprechender H öhe über dem R o st er
halten  wird, is t die Vorschubgeschwindigkeit des Rostes (bis zu rd . 100 mm in der Minute) 
dadurch regelbar, daß m ehr oder weniger Zähne des Schaltrades von der drehbaren V er
schalung überdeckt werden, ähnlich wie bei der auf S. 184 besprochenen Leacli-Feuerung. 
Zuweilen w ird der R ostan trieb  a n s ta tt  durch E xzenter auch durch T riebkette  v erm itte lt und  
som it an  Stelle der ruckweisen Bewegung eine ununterbrochene erhalten . Im  K otfall 
läß t sich, wie übrigens bei allen neueren K ettenrosten , m ittels einer aufzusteckenden K urbel 
die Bewegung des Rostes von H an d  vornehm en; auch die Beschickung kan n  nach A b
stellung des K ohlentrichters durch die zweiflüglige T ür m ittels H andschaufel erfolgen.

D er Vorgang einer allm ählich fortschreitenden E ntgasung  und  daran anschließenden 
weiteren V erbrennung der auf der K e tte  m itgeführten  K ohle vollzieht sich auf der vorderen 
H ä lfte  bis zwei D ritteilen  des zurückzulegenden W eges in  sehr vorte ilhafte r W eise. Schwieriger 
is t es, die V erhältnisse auf dem R est des Weges bis zu den A bstreichern gleich günstig  bei
zubehalten. In  erster L inie um  einem W arm w erden der h in teren  Feuerungsteile, besonders der 
A bstreicher sowie einem Festkleben der Schlacke m öglichst zu  steuern, soll die V erbrennung 
am E nde der R ostbalin  vollendet sein. A nderseits muß aber der R ost bis zum Schluß 
ordentlich bedeckt bleiben, wozu die unverbrennliclien R ückstände n ich t genügen, wenn ü b er
mäßiger Luftüberschuß ferngehalten w erden soll. E s  i s t  d e s h a lb  n o tw e n d ig ,  d a ß  R o s t 
b e w e g u n g  u n d  B r e n n g e s c h w in d ig k e i t  b zw . Z u g s t ä r k e ,  d ie  z u g le ic h  d em  j e 
w e il ig e n  D a m p f b e d a r f  a n z u p a s s e n  s in d ,  im m e r  im  r i c h t i g e n  V e r h ä l t n i s  z u 
e in a n d e r  s t e h e n .  Die vorn  einzustellende Schichthöhe h a t sich m ehr nach der B rennstoff
g a ttu n g  und  -Beschaffenheit (Zusam m ensetzung und  Sortierung) zu richten. W ichtig ist, 
daß in einer freiliegenden Seitenw and des F euerraum s die A nordnung genügend großer Schau
kasten, wie z. B. in Fig. 285 vorgesehen, möglich ist, um  die Vorgänge in der Feuerung 
bequem beobachten und  danach die Regulierungen richtig  treffen zu können. Diese Öffnungen 
iil“SSen_so angeordnet sein, daß sie bei Unregelm äßigkeiten in der selbsttätigen  Schlacken
beförderung und der R ostbedeckung E ackhilfe von H and  leich t ausführen lassen. Auf die 
Regulierungen kom m t hinsichtlich der vorteilhaften  Arbeitsw eise sehr viel a n ; sie erheischen 
verständige u nd  aufm erksam e Bedienung, insbesondere bei s ta rk  und unregelm äßig wechseln
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der D am pfentnahm e, sowie bei vorkom m enden größeren Pausen vollständigen Stillstandes. 
Die körperliche Inanspruchnahm e des Heizers is t dagegen gering.

J e  m ehr die K o h le in  ih rer B eschaffenheit ungleichmäßig fällt, um  so m ehr wird sich die 
R ostbedeckung nach h in ten  unregelm äßig ergeben. W erden dann zur V erhütung eines 
großen Luftüberschusses Vorschub und Schichthöhe so gewählt, daß zu früh abgebrannte Stellen 
n ich t entstehen, so w ird andererseits stellenweise zu viel G lut am Rostende anlangen. Die 
angestau te un d  über den A bstreicher hinweg geschobene Glut kann  zwar w eiterbrennen, jedoch 
m it dem Ü belstand, daß die h in teren  Feuerungsteile, besonders auch die A bstreicher starker 
E rw ärm ung ausgesetzt sind und ungünstiges V erhalten  der Schlacke u n te rs tü tz t wird.

Bei Kohlen, deren Schlacke n icht leicht zum Schm ieren neigt, wird letztere durch den 
A bstreicher ohne Schwierigkeit vom R ost gelöst; h a t  sich jedoch die Schlacke auf dem R ost 
festgebrannt, so können H em m ungen in der Bewegung n ich t ausbleiben. Aus diesem Grunde 
fo rdert der K e tten ro st die Verwendung möglichst gleichmäßig beschaffener Brennstoffe.

D er K raftaufw and  wird von den Babcockwerken zu 1/2 P S  fü r einen Kessel angegeben ; 
bei regelrechter W irkungsweise scheint er auch erfahrungsgem äß 1/3— 7 2PS  pro R ost zu 
betragen.

Von den in Z a h l e n ta f e l  21 enthaltenen Versuchsergebnissen w urden Kr. I  und I I 1) .an 
einem B a b c o c k  & W il co x-W asserrohren-K essel bei Verheizung einer englischen Kußkohle 
m it ungefähr 30 vH  flüchtigen B estandteilen (ohne W asser) erm ittelt. Obwohl der A b
w ärm everlust n ich t gerade klein ausfiel, w ar die B rennstoffausnutzung eine gute, da im 
Restglied der W ärm ebilanz keine V erluste durch unvollkom m ene V erbrennung zum Ausdruck 
kom m en. Auch die fortlaufend in vierm inutlichen Pausen durchgeführten Heizgasuntersuchungen 
auf K ohlensäure-, Sauerstoff- und K ohlenoxydgehalt konnten dauernd vollkomm ene V er
brennung nachweisen, und die R auchentw icklung war, soweit dies beobachtet werden konnte, 
sehr gering, was . als besonderer Vorzug beim B etrieb von W asserröhrenkesseln m it einer Gas- 
kolde em pfunden werden muß.

In  dieser H insicht w ird auch die Feuerung im m er weitgehende A nsprüche befriedigen. 
E tw as weniger günstig liegen die V erhältnisse bezüglich des Luftüberschusses bei der V er
brennung. Schon um die Gefahr der H em m ung des Rostes und der Beschleunigung des 
Verschleißes der h in ten  liegenden Teile zu m indern, wird der Heizer gerne geneigt sein, die 
Schicht h in ten  zu früh abbrennen zu lassen, was rasch eine erhebliche Zunahm e des Luft- 
überscliusses zur Folge h a t. Auch die Spalte, welche zwischen R ostbahn und Abstreicher 
dadurch en tsteh t, daß der letztere etwas angehoben wird durch die überstehenden K anten  
der h in ten  sich wendenden Rostglieder, kann  zuweilen zur E rhöhung des Luftüberschusses 
einiges beitragen. Allerdings kom m t ein L u ftzu tr itt an  dieser Stelle ebenfalls wieder der 
K ühlhaltung  des A bstreichers zugute.

An dem vorstehend beregten Kessel m it 300 qm Heizfläche werden übrigens im D auer
betrieb in zufriedenstellender W eise bei vollkomm ener V erbrennung durchschnittlich 10 v H  
K ohlensäuregehalt in den abziehenden Gasen festgestellt. Die Feuerung h a t sich bei Ver
wendung der n icht allzu rückständearm en, auf dem R ost n icht schm ierenden Kohle, 
welche auch n ich t b ack t, w ährend einer 5 jährigen B etriebsdauer (nur Tagesbetrieb) gu t 
erhalten  und h a t außergewöhnliche Ausbesserungen nicht notwendig gem acht.

i) Vergl. Jahresberich t 1905, S. 33 und 34, sowie 1900, S. 17 des Vereins für Feuerungsbetrieb und Rauch- 
bekäm pfung, H am burg. Die kleinen Unterschiede in der W ärm ebilanz gegenüber den dortigen Angaben be
gründen sich dadurch, daß hier für die spez. W ärme cp des überhitzten Dampfes die neueren W erte von 
K n o b la u c h  und J a c o b  eingeführt wurden.

Hai er, Dampfkessel-Feuerungen. 2. Aufl.
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Zahlen

B auart des K e s s e l s ....................................................
B auart der F e u e r u n g ................................................

Heizfläche, Kessel (wasserberührte) . . . .  qm
„ Ü b e r h i t z e r .............................................„

R o stfläche .........................................................................
V erhältnis von Rostfläche zu Heizfläche . . . .

Versuch N r.........................................................................
'Datum des V e rs u c h s ....................................................
D auer des V e r s u c h s ....................................................

B ren n sto ff:
verheizt im ganzen ............................................kg

„ in der S tu n d e ........................................ „
„ „ „ „  auf 1 qm Rostfläehe „
„ „ „ „ auf 1 qm Heizfläche „

H öhe der K ohlensch ich t am  R ostanfang  . mm
R ü ck stän d e : im g a n z e n .......................................kg

in H undertteilen des verheizten Brennstoffes vH  
Verbrennliches (Kohlenstoff) in denselben . „

S peisew asser: verdam pft im ganzen . . .  kg
verdam pft in der S tu n d e ....„

„ „ „ „ auf 1 qm Heizfläche „
T e m p e r a tu r ............................................................ 0 C

D am pf: Ü b e r d r u c k ...................................... kg/qcm
T em peratur h in ter dem Ü berhitzer . . . °C
Erzeugungswärm e im K e s s e l ..................W E

„ im Ü berhitzer . . . .  „
„  z u s a m m e n .................... „

Heizgase im  ersten Z u g : CO., - Gehalt . . .  vH 
COg-j-O „ . . . „
Luftüberschuß . . „

H eizgase am  K cssclende: C 02 - Gehalt . . . „
C C V j-O ,, ...............
Luftuberschuß ca. „ 
T em peratur . . . 0 C

Verbrennungsluft .................................................„
Z u g stä rk e : im F e u e r r a u m .........................mm WS

am Kesselende .......................................  „
V erdam pfung :

a) 1 kg Brennstoff verdam pfte W asser . . kg
b) berechnet auf Dam pf von 100 °C  aus 

W asser von 0°C  (637 W E) .......................„

W ä r n i e b i l a n z

N utzbar gem acht zu r D am pfb ildung :
a) im Kessel . . . .
b) im Ü berhitzer . .

zusammen . . .
V erlo ren :

a) an freier, m it den Gasen nach dem Schorn
stein abziehender W ärm e ..............................

b) in den R ü c k s tä n d e n ............................................
o) durch Leitung, Strahlung, R uß, unverbrannte

Gase usw. als R e s t ............................................

Summe — H eizw ert des Brennstoffs

W  asserrohrkessel 
K e tten ro st

300
55

7,44
1 :40

420 
47,12 

6,32 
1 :66

420 
65 

6,32 
1 :66

9. V III. 05 
91/2 st

I I
10.VIII.05 
9 st. 35 min

I I I IV  
29.X I.01 
8 s t 54 min

V
21.VIII.02

8 st

Yorkshire
6924

729
9S

2,43 i 
115— 120

604.5 ;
8,73 ! 

24,6 
52365 

5512 
18,37
35.1
11.1 

299 
628,5

60.5 
689,0

9.5 
19,4 
95

274 
30 

2,5—3,0
8.5

nuts 

6774 
707 

95 
2,36 

115— 120 
521 

7,69 
20,8 

50554 
5275 

17,58 
36,7
11.3 

317 
627,2

09.4 
690,6

9,7
19,7
90

293
27

3,0
9,5

Staubkohle

144
2,17

Ober, chles. Grieskohle

7,56

S,18

7,40

8,10

11,55
13,4

18,19
87

7,9
232
572.5 

32,1
004.6 

12,3 
17,9 
35

9,1
17,8
05

243

17,5

8,40

7,92

9174
1031
.163

2,46

110— 115
651

7,1

66325
7452

17,74
60,5

5,8
224
595,6

32,4
028,0

9,8
20,0

282
19

15,0

6782
S48
134

2,02

140

547
8,00

51570 
0446 

15,53 
61 

6,4 
199 
596,1 

IS,2 
614,3

12,8
20,0

291
31

7,23

7,13

8,5

7,60

7,33

W E vH W E vH

4751
457

68,0
6,6

4679 i 66,9 
518 7,4

5208 74,6 5197

1132 16,2
174 2,5

471 6,7

74,3

1221 17,5
130 1,9

442 ; 6,3

W E vH

4809 , 70,6 
270 4,0

W E vH W E vH

4306
234

72,2
3,9

4530 74,3
138 2,3

5079 74,6

1272 18,7
125 1,8

329 4,9

4540 76,1

1038

389

17,4

6,5

4668 I 76,6 

805 13,2

Jö22 ! 10,2
J

6985 6990 6805 5967 : 6095
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„Babcock und Wilcox“ 
„Babcock und Wilcox“

420 
65,52 

6,32 
1 : 66

2 x 3 2 5  
2 x  75 
2 x  9,21 

1:35

200

4,12
1:48

VI V II V III IX X X I XIT
22.VIII.02 23. V I I I 02 9. I I I .  09 10. I I I .  09 23. V III. 09 24. V III. 09 25. V III. 09

8 s t 8 s t 8 s t 7 s t 17 min 7 s t 9 s t 9 s t 6 min

Nr. 1, „Konigsgrube“

6960 6681
870 I 835
138 | 132

2,07 1,99

140 140
623,2 537,2

8,95 1 8,04

54000
6750

16,07
58,6

6,3
211
598,5

24,5
623,0

13,3
20,0

51600
6450

15,36
58,5

6,0
209
598,0
24,3

622,3

13,3
20,0

N orthum berland steam  smalls

268
32

244
29

8,5 8,5

18330
2291
124

3,53
100

2597
14,2

96833 
12104 

IS ,6 
17.1 
13.9 

337 
653,3 
70.5 

729 8

9,1
19.5 

100 
317

16.5 
7,5

15.5

11373
1562

85
2,41

95
1670

14,7

66851
9179

14,1
26.4 
14.0

308
644,1

61.5 
705,6

11,5
19,1
55

274
23

3,5
5,0

ICowpen u. Bothal 
nuts 
3844 

549 
133 

2,8 

120 

565 
14,7
15.6 

24345
2478

17.4
22.5 
12,0

304 
646,9

60.7 
707,6

12,1
19,2
55

273
27,5
4,0

11,0

Scotch washed nuts & beans
4863

540
131

2,7
120

493
10,2
13.9 

31213
3468

17,3
22,5
13,0

302
647,2

58.9 
706,1

11,8 
19,1 
60 

272 
21,5 

4 ,0 - 5,0 
10,0

7267
799
194

4,0
130

707
9,7

22,2
46519

5112
25.6
29.5
12.7 

321 
640,0
69.5 

709,5

12.4 
19,1 
50

300 
26,0 

6,5—9,5
20.5

7,76 7,72 5,28 5,88 6,33 6,42 6,39

7,59 7,54 6,05 6,51 7,03 7,12 7,12

W E vH W E vH W E vH W E vH W E vH W E vH W E vH

4644
190

73,9
3,0

4617
187

73,8
3,0

3449
404

64,3
7,5

3788
361

72,2
6,9

4095
384

69,2
6,5

4155
378

69,8
6,3

4090
444

67,7
7,3

4834 76,9 4S04 76,S 3853 71,8 4149 79,1 4479 t Oj i 4533 76,1 4534 75,0

723
)

11,5 656
)

10,5 1155
1

21,5
1

746 14,2 782
186

13,2
3.1

833
115

14,0
1,9

863
174

14,3
2,9

|  731 11,6 |  793 12,7 362
1 6'7

350 6,7
475 8,0 475 8,0 471 7,8

6288 6253 5370 5245 5922 5956 6042

16*
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D er weitere in Zahlentafel 21 angefügte Versuch Nr. I I I  wurde vom Oberschlesischen 
Ü berw achungsverein K a tto w itz ,1) Nr. IV —V II vom Schlesischen Verein zur Überw achung von 
Dampfkesseln, Breslau, durchgeführt. Die A ngaben über die Bauchentw icklung lau ten : „ fast 
rauchlos“ bzw. „ganz rauchschw ach“ . Die letzteren  beziehen sich auf vier Kessel gleicher 
B au a rt und  Größe. D ie erheblichen B eträge für die B estverluste der Versuche V —V II lassen 
verm uten, daß durch unverbrann te  Gase gewisse W ärm em engen verloren gingen. Auffallend 
is t, daß bei diesen säm tlichen vier Versuchen die Summ en der angegebenen Kolilensäure- 
und Sauerstoffgehalte in  den A bgasen doch ganz gleichmäßig 20,0 v  H  ergeben.

Bei den vom  Verein für Feuerungsbetrieb und Eauchbekäm pfung, H am burg, durchgeführten 
Versuchen V II I  und IX  sowie X —X II  wurden geringwertige und gasreiche Kohlen verfeuert. 
D ie V erbrennung erfolgte durcligehends befriedigend vollkomm en und  nahezu rauchlos bei 
geringem Luftüberschuß. Infolge der fü r den verw endeten B rennstoff n ich t gerade zweck -

Fig. 289.
K etten rost von Z utt.

mäßigen G estalt des Entgasungsgewölbes verhielt sich bei den Versuchen V II I  und IX  die 
Schlackenbildung ziemlich ungünstig. An der m ittleren  S tützzunge des Gewölbes, sowie am 
seitlichen M auerw erk setzte sieh die Schlacke fest; der Vorschub und A bbrand  des B ren n 
stoffs m ußte durch fleißige N achhilfe seitens des Heizers geordnet werden. Die Ergebnisse 
der drei le tzten  Versuche w urden m it wesentlich geringerer Inanspruchnahm e des Heizers 
erzielt. B eachtensw ert ist die bei 251/., k g  D am pfleistung pro S tunde u nd  qm Kesselheiz- 
fläche (710 W E  Erzeugungswärm e) noch erreichte B rennstoff-A usnutzung von 75 °/0.

D er W anderrost von H . Z u t t  in M annheim , m it einigen Ä nderungen .ausgeführt von der 
B e r l i n - A n h a t t i s c h e n  M a s c h in e n b a u  A k t.-G e s . in D essau-B erlin,2) nach Fig. 289 und  292. 
Die Bostbew egung bew irkt wieder ein durch E xzenter betä tig tes Schaltw erk und Schnecken
getriebe. D er jedesm alige Ausschlag der Schaltklinke und die Vorschubgeschw indigkeit des

b  S. Jahresbericht 1904-05 dieses Vereins.
2i Die K ettenroste  dieser F irm a wurden u. iv. nam entlich auch von den O b e r s c h l e s i s c h e n  K e s s e l 

w e rk e n  B. M e y e r ,  G. m. b. H., Gleiwitz, an ihren W asserrohrkesseln angew andt.
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Rostes is t durch V eränderung des Kulissenhebels, an dem die Exzenterstange angreift, regel
bar. Die Ü bertragung vom Sehaltrad  auf die Schnecke erfolgt m ittels Kegelräder. Zum 
Regulieren der Schichthöhe dient die V erstellbarkeit des Fülltrich ters um eine wagerecht 
gelagerte D reliaxe (s. Fig. 291 und  292). Die eigenartig gestaltete T richterrückw and bildet 
zugleich den vorderen Abschluß der Feuerung. D ie an  einem Zeigerwerk bequem erkenntliche 
Schichthöhe is t durch die jeweilige H öhenlage der nach dem Feuerraum  zu gelegenen unteren  
K an te  des T richters gegeben, welche als besondere A bstreichleiste ausgebildet ist, indem sie 
sich aus kurzen gußeisernen S tücken zusam m ensetzt, deren jedes u n ter der Einw irkung der

Fig. 291.

Fig. 292.

strahlenden W ärm e sich 
frei dehnen kann. A b
streichleiste, sowie T rich ter
rückw and sind gegen den 

Fig. 290. Feuerraum  noch durch
Kettenrost von Zutt. Scham ottesteine geschützt.

E in  Drehschieber ermöglicht, das N achrutschen des Brennstoffes aus dem Trichter abzustellen. 
Das Gewicht des letzteren is t durch ein seitliches Gegengewicht teilweise ausgeglichen, so 
daß sich das E instellen der Schichthöhe und vollständige Umlegen des Trichters m ittels 
Schneckengetriebes u nd  H andkurbel leicht bewerkstelligen läß t (Fig. 292) und der Feuerraum  
bequem zugänglich ist.

D er Schlackenabstreicher (Schlackenstauer) is t um  eine vom H eizerstande aus drehbare 
Achse angeordnet und  übergreift die überstehenden Spitzen der um kehrenden S täbe. E r  legt 
sich m it seiner vorderen K an te  n icht unm itte lbar auf die R ostbahn, sondern w ird in geringer
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H öhe über derselben durch einen Anschlag schwebend gehalten. Nötigenfalls kann der aus 
Stahlguß hergestellte A bstreicher m it D am pf gekühlt werden, um  seine H a ltb ark e it zu erhöhen. 
D er Raum  h in ter dem R ost ist nach dem Aschefall durch eine von außen m ittels Hebel 
drehbare K lappe verschlossen. Zwischen den hinteren Stützw alzen is t die L uftzuström ung 
zum R ost etw as b eh in d ert

Die schwebende Lagerung des Abstreichers soll gegen H ängenbleiben desselben in der 
K e tte  und gegen Steigerung des K raftbedarfs erhöhte Gewähr bieten. Die gew ählte A n
ordnung des T richters h a t  den Vorzug der leichten Zugänglichkeit des Feuerraum es, jedoch 
ist einem dichten Abschluß zwischen T richter und Feuerung, ebenso wie bei der A nw endung 
eines dazwischen liegenden senkrechten Steilschiebers der vorhin  besprochenen B au art n a 
m entlich bei Vcrheizung nur mäßig gasreicher Brennstoffe entsprechende Sorgfalt und A uf
m erksam keit zuzuwenden, um  dem Z u tr itt  überschüssiger L u ft m öglichst vorzubeugen.

Z a h l e n ta f e l  22 en th ä lt Versuchsergebnisse, welche an  W asserrohrkesseln m it W anderrost
feuerung B au art Z u tt-B A M A G  gewonnen wurden. Die Versuche N r. I  un d  I I  entstam m en 
der E lek trizitä tszen trale  A. Borsig in Tegel bei B erlin , N r. I I I  w urde vom Dampfkessel- 
Revisionsverein der Provinz O stpreußen, K önigsberg, IV  und  V vom Oberschlesischen Über- 
wachungsverein, K attow itz , jeweils an  einem von den Oberschlesischen Kesselwerken B. M eyer, 
G. m. b. H ., Gleiwitz, gebauten W asserrohrkessel ausgeführt. Bem erkensw ert sind nam entlich 
die beiden letzten  Versuche, die m it Verwendung einer oberschlesischen S taubkohle noch 
72 vH  A usnutzung bei 21 und 241/2 kg D am pferzeugung in der S tunde auf 1 qm H eiz
fläche aufweisen. Die stündliche D am pfleistung der Kesseleinheit belief sich auf rund  9500 
und  11000 kg. D er Kessel wurde fü r 14 A tm . Spannung gebaut, m ußte aber m it 8 bis 9 Atm . 
betrieben werden, da er den D am pf in die gemeinsame L eitung einer bestehenden Anlage abgab. 
W ie bei den le tz ten  Versuchen der Zahlentafel, so dürfte  auch hier der R estverlust einen ge
wissen B etrag  fü r unverbrann te  Gase in sich schließen, obwohl die Feuerung fast rauchlos ge
arbeite t h a tte . Auch die Summe der angegebenen K ohlensäure- und Sauerstoffgehalte in den 
Abgasen weisen auf n icht ganz vollkom m ene V erbrennung hin. Am E nde des ersten Zuges 
scheint nam entlich nach den E rm itte lungen  an der betreffenden Meßstelle beim Versuch m it der 
stärkeren  B elastung die V erbrennung noch n icht beendet gewesen zu sein (vgl. auch S. 279).

Die A nordnung von L. & C. S te in m ü l l e r  in Gum m ersbach, ist durch Fig. 293 und  294 
veranschaulicht. U nterschiede gegenüber den bereits besprochenen K ettenrosten  beziehen 
sich im wesentlichen auf die E instellung der Schichthöhe und die A bnahm e der R ück
stände. D er h in ter dem T rich ter durch D rehen eines H andrades in senkrechter R ich 
tu n g  verstellbare Schieber zur R egulierung der Schichthöhe wird n u r bei R ostbreiten  bis zu 
1400 mm einteilig ausgeführt. Bei breiteren  R osten besteh t er aus zwei m it F euertü ren  für 
H andbeschickung versehenen H älften , deren gegenseitige Lage durch Drehen einer senkrechten 
Spindel so v erändert werden kann , daß die anfängliche Schicht an  den Seiten eine andere H öhe 
erhält als in der M itte. D urch diese R egelbarkeit der B rennstoffschicht soll verschieden raschem 
A bbrand, soweit er von der E inw irkung des seitlichen M auerwerks und des als W ärm espeicher 
über den vorderen R ostteil gespannten  Gewölbes, sowie endlich von der n ich t an  allen Stellen 
der Rostfläehe gleich lebhaften  L uftzuström ung beeinflusst wird, R echnung getragen w erden.1)

l ) Beim K etten rost der G re e n  E n g in e e r in g  Co. (S. 253) sollen gleichmäßige E rh itzung  und  A bbrand der 
-Schicht ü b e rd ie  ganze R östbreite dadurch erreicht werden, daß  der W ärm espeicher über dem vorderen R ostteil n ich t 
bogenförmig als gesprengtes Gewölbe, sondern ganz gerade ausgebildet ist. An quer zum Feuerraum  gelagerten 
U -Trägern sind eiserne Schienen befestigt, und an den letzteren die feuerfesten Form steine aufgehängt, aus 
welchen der W ärm espeicher sich zusam m ensetzt.
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Die h in tere  A bstreickvorriehtung besteh t ans dem auf der R ostbahn  aufliegenden Schlacken

brecher und davon abhängiger G leitplatte. D er erstere wird durch ein außen gelegenes 
H ebelgestänge beständig auf dem R ostende hin- und hergeschoben. D adurch soll angeblich 
fortw ährendes Lockern, sicheres und selbsttätiges Abführen der R ückstände und erhöhte H a lt
barkeit der A bstreicher erreicht werden. Die lose gelagerte G leitp latte reicht m it ihrem

Fig. 293.

oberen E nde u n ter den Brecher und befindet 
sich in A bhängigkeit von demselben dauernd 
in Bewegung. N ach dem Aschefall zu is t der 
R ückständesam m elraum  durch K lappen ab 
geschlossen, die von außen m it Schneckengetriebe 
zu bedienen sind. Außerdem sind Brecharm e 
vorgesehen zum Auflockern etw a zusammen- 
gebackter und festgesetzter Schlacken, die ein 
S tauen in derD urchlaßöffnung bewirken würden.

Das Schaltw erk für den A ntrieb des Rostes 
is t m it einer sich selbsttätig  lösenden A larm 
kupplung ausgesta tte t, welche die R ostw anderung un terb rich t und zugleich durch ein hervor
gerufenes Geräusch auf die Störung aufm erksam  m ach t, sobald der Bewegungswiderstand 
infolge irgend einer U nregelm äßigkeit eine gewisse Grenze überschreitet.

D er K raftbedarf eines einfachen K ettenrostes wird je nach dessen Größe von der F abrik  
auf 1/2—1 PS angegeben, wobei die Antriebswelle 3 0 —40 U m drehungen in der M inute m acht.

B em erkenswert ist, daß der Berechnung der Steinmüller-Kessel früher 15—18 kg D am pf
leistung in der S tunde auf 1 qm Kesselheizfläche zugrunde gelegt worden is t, neuerdings 
dagegen eine solche von 20—25 kg bei 70 bis 75 v H  B rennstoffausnutzung g aran tie rt wird.

Fig. 29t. 
Steinm iiller-Kettenrost.
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Zalilentafol 22.

B au art (los K e s s e ls ..........................................................................
B au a rt der F e u e r u n g ......................................................................

W asserrohrkessel 
W anderrost Zutt-B A M A G

Heizfläche, Kessel (w asserb erü h rte )................................... qm
,, Ü b e rh itz e r ............................................................. ,,

R o s tf lä c h o ...................................................................................„
V erhältnis von Rostfläche zu H e iz f l ä c h e ..............................

201,5 ; 201,5

4,2 | 4.2 
1:48,0 j 1:48,0

184 451,4 
— 75 
3,9 I 11,388 

1 :47,2 ! 1:39.7

Versuch N r............................................................................................
D atum  des V e r s u c h s ......................................................................
D auer „ „ ......................................................................

I  ! I I  
30.111.06; 3. IV. 06 
8 s t l0 m in ;8  s t 6 min

I I I
18. X I. 05 

7 s t 55 min

IV
27.111.07 

8 s t

V
10. IV. 07 

12 s t

B rennsto ff:

verheizt im g a n z e n ............................................................. kg
„ in der S t u n d e .................................................... .....
„  „ „ „  auf 1 qm R o s tf lä c h e ....................
,, ,, ,, ,, ,, 1 qm Heizfläche . . . .  ,,

R ü ck stän d e : im g a n z e n .........................................................„
in H undertteilen des verheizten Brennstoffes . . . vH  
Verbrennliches (Kohlenstoff) in d e n se lb e n ....................... .

Speisew asser: verdam pft im g a n z e n ...............................kg
verdam pft in der S t u n d e ................................................ „

„  „ „ „ auf 1 qm H e iz flä ch e ................
T e m p e r a t u r .......................................................................... °C

D am p f: Ü b e rd ru c k .........................................................kg/qcm
T em peratur h in ter dem Ü b e rh itz e r ...............................°C
Erzeugungswärm e im K e sse l.......................................  W E

,, im Ü b e rh itz e r ..............................  ,,
„  zusammen ...................................  „

H eizgase am  E nde des ersten  Z u g e s :
C O .,-G e h a lt.......................... vH
C 02 - |-  O -G e h a l t .........................

T em peratur vor dem Ü b e rh i tz e r ...................................0 C
,» nach ,, ,, ................................... ,,

H eizgase am  K esselende: C O „ -G e h a lt .......................... vH
C 02 -{- O -G e h a l t ................. „
L u ftü b e rsc h u ß .............................

T e m p e r a tu r .......................... 0 C
V e rb re n n u n g s lu ft....................................................................... .

Z u g stä rk e : am  E nde des ersten  Z u g e s ..................mmWS
am  K e s se le n d e ................................... : .....................  „

V erdam pfung:
a) 1 kg Brennstoff verdam pfte W a s s e r ......................kg
b) ber.aufD am pfv .lO O °C ausW asserv .O °C (637W E ) ,,
c) ber. auf die dem Lieferungsvertrag zugrunde ge

legten B etriebsverhältnisse (621,5W E), d .h .D am pf 
von 14 kg/qcm  und  260 °C  Ü berhitzung aus W asser 
von 80 0 C ................................................................................ .

Engl.
Smalls

„Nearfleld"
3786

463.4 
110

2,30

12,6

27380
3353

16,6
41,5

9,1
213.5 
619,7
20,3

640,0

10,0

277

12,0

7,23
7,26

Engl.
S mails 

„Nearfleld“ 
4488 

554,1 
132

2,75

13,8

31195
3851

19.2
43,5

9,7
222
618,6

23.2 
641,8

9,3

300

17,0

6,95
7,00

Engl. Steam- 
smalls 

„Newcastle“ 
2760 

348,6 
89.4

1.89

12,8

19055
2407

13,1
60
11,6

259
604,2

39,8
644,0

9,3

258

5,5

6.90 
6,98

Oberschlcs.
„Künig

10329
1290
113.3 

2,86
1034

10,2
14,47

76137
9517

21.05 
81,8

8,0
274.3
577.9

53.0
630.9

15,2
17.1 

615 
455

11,8
18.1 
40

links rechts
271 287 

13,7

3,4
16.5

7,38
7,31

7,50

Staubkohle
sgrube"

18130
1510,8
132.7

3,35
2155

11,89
11,06

132080
11006

24,38
77.4

8,4
286.5
582.8

56.5 
639,3

13,9
15,2

655
519

12,8
18,0
39

links rechts
276 319 

12,4

6,2
22

7.29
7,32

7,50

W ä rm eb ilan z W E vH W E vH W E vH W E | vH W E vH

N utzbar gem acht zu r D am pfb ildung :
a) im K e s s e l ...............................
b) im Ü b e r h i t z e r ......................

I
4480 72.8 

147 2,4
4299

161
69,9

2,6
4169

275
71.0

4,7

1
426566,0 

391; 6,1
4249 65,4 

412 6,4

zusammen . . . .
V erlo ren :

a) an freier, m it den Gasen nach dem Schornstein a b 
ziehender W ärm e ..................................................................

b) in den R ü c k s tä n d e n .............................................................
c) durch Leitung, Strahlung, R uß, unverbrannte Gase usw. 

als R est ...................................................................................

4627 75,2I

1027 16,7
j
|4 9 6 | 8.1

4460

1205

jiS5

72.5

19.6 

7,9

4444

974

|452

75,7

16,6

7,7

4656'72,1

977 15,1 
117 1,8

709 11,0

4661 71,8

983 15,1 
106 1,6

745:il,5

Summ e =  H eizw ert des Brennstoffs 615o| 615o| 5S70| 6459 649öj
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Diese Steigerung is t zwar weniger auf die Anwendung des K ettenrostes zurückzuführen, viel
m ehr auf Verbesserungen am Kessel selbst, welche auf günstige A nordnung der Heizflächen 
und  Erzeugung eines guten W asserum laufs abzielten. D a in der gewöhnlichen P lan rostun ter
feuerung ein schwacher P u n k t n icht zu verkennen is t ,1) so liegt nunm ehr die M öglichkeit 
nahe, m it Verwendung reichlich bemessener K ettenroste  und entsprechender Steigerung der 
W ärm eerzeugung bei Verfügung über geeignete Brennstoffe jene Dampfleistungsziffern n icht 
unwesentlich zu überschreiten. Tatsächlich sind auch in  neuerer Zeit Fälle m it 30 kg D am pf
erzeugung und  m ehr pro S tunde und  qm Heizfläche an W asserröhrenkesseln m it K e tten ro st
feuerungen dieser oder verw andter B au art durch Versuche nachgewiesen worden.2)

Fig. 295.
W anderrost von P e try  Dereux.

D er W anderrost von P e t r y  D e re u x  in D üren, Fig. 295, besteh t n icht aus einem 
geschlossenen B and von K ettengliedern, sondern aus einzelnen Bostsegruenten, welche durch 
Gelenkketten getragen und fortbew egt werden. D er A ntrieb geschieht m ittelst Exzenter, 
Schnecke und Schneckenrad. Die Bostsegm ente setzen sich zusam m en aus zwei als Bost- 
träger dienenden Q uerstäben, auf welche die einzelnen B oststäbe aufgeschoben sind. D urch 
die sich beim B undgang des Bostes vorn bildenden Öffnungen kann die V erbrennungsjuft 
ungestört und dicht un terhalb  des Bostes in ganzer B reite ein treten . Die beweglichen Teile 
sind durch die erhöhte Lage der B oststäbe der strahlenden H itze en trück t und dem V er
schleiß weniger ausgesetzt. D er W anderrost g esta tte t die Verwendung jeder Boststabform  und

')  Dies tr iff t auch bei selbsttätiger Beschickung m it den W urfeinrichtungen zu, da  es im Falle der Ver
wendung gasreicher Brennstoffe schwierig is t, vollkommene Verbrennung herbeizuführen, und da  ferner diese 
Unvollkom m enheit der Verbrennung, sowie insbesondere ungünstige Verschlackung infolge der hohen Tem peratur 
im Feuerraum  die Steigerungsfähigkeit der W ärmeerzeugung beschränken.

2) S. auch S. 250, Versuchsergebnisse von Dürr-Kesseln. An Kesseln der Oberschlesischen Kesselwcrke 
sind öfters D am pfleistungen von 30—35 kg festgestellt worden. — F ü r so große Beanspruchung erscheint die 
senkrechte Gasfiihrung vorteilhafter als die wagerechte.
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läß t sicli daher an  die verschiedenen B rennstoffarten leicht anpassen. Das Airswechseln der R o st
stäbe kann w ährend des Betriebes erfolgen. Zur E instellung der Schichthöhe dient ein drehbarer 
Schieber. Bei der Bewegung in öffnendem Sinn t r i t t  der Schieber in einen allseits geschlossenen 
R aum , der sich an den Füllschaclit anschließt. D urch diese A nordnung w ird einem unerw ünschten

L u ftzu tr itt in den Feuerraum  
am Einsteilschieber vorgebeugt . 
Das h in tere E nde des Rostes 
is t durch einen beweglichen 
Schlacken abstreif er begrenzt, 
der vom  H eizerstand aus be
d ien t werden kann.

Die D ü s s e ld o r f  - R a t in g e r  
R ö h r e n k e s s e l f a b r ik  v o rm . 
D ü r r  & Co. in R atingen bei 
Düsseldorf, läß t neuerdings bei 
ihrem K etten rost, Fig. 296, den 
Schlackenabstreicher gänzlich 
fort, um  einem raschen V er
schleiß desselben sicher zu en t
gehen; dagegen wird eine ge

m auerte, das R ostende kurz überragende Feuerbrücke angeordnet, durch welche überm äßige Luft- 
zuströinung am  hinteren Teil des Rostes ferngehalten werden soll. Auch sind zu gleichem Zweck 
zwischen dem oberen u n d u n teren K etten b an d  außerhalb desFeuerraum s A bschlußwände eingesetzt.

Die V erschiedenheit der A bbrenngeschw indigkeit in der M itte und an den Seiten der Rost- 
lläche findet auch bei der B au art „D ü rr“ B erücksichtigung, jedoch is t der U nterschied zwischen 
seitlicher und m ittlerer A nfangsschichthöhe n ich t w ährend des B etriebs regelbar. D ie Schiebetür, 
die den Feuerraum  vorn abschließt, besteh t näm lich aus m ehreren Teilen, von denen die se it
lichen kürzer sind als die m ittleren ; dem entsprechend ergibt sich die Schichthöhe an den Seiten 
etwas höher. Die Bewegung des Einsteilschiebers w ird m ittels H andkurbel bew erkstelligt.

Die Z a h le n ta f e l  23 en th ä lt Versuchsergebnisse, die an  zwei auf der N ürnberger A us
stellung 1900 aufgestellten D ürr-Kesseln von 180,5 qm Heizfläche m it K ettenrostfeuerungen 
seitens des Bayerischen Revisionsvereins erm itte lt w urden.1) Die Rostfläche betrug  je  7,02 qm. 
D ie Heizgase bestrichen nach ihrem  Verlassen der W asserrohre je  einen Ü berh itzer von 92 qm 
Heizfläche und sodann einen über diesen angeordneten gem einsamen Speisewasservorw ärm er 
(Economiser) von 253 qm Heizfläche. D er erste Versuch m it westfälischer N ußkohle ergab 
bei 30,5 kg D am pfleistung auf 1 qm Kesselheizfläche und  S tunde eine G esam tausnutzung von 
76,0 vH  des Kohlenheizwertes. D avon entfielen 70,1 vH  auf die Erzeugung und  Über
hitzung des Dam pfes; 5,9 vH  dienten zur Vorw ärm ung des W assers m ittels der Abgase. Diese 
Zahlen sind auch u n te r B erücksichtigung der A nreihung großer Ü berhitzer u nd  V orw ärm er
heizflächen h in te r der Heizfläche der Kessel rech t beachtensw ert. Die Brenngeschwindigkeit 
betrug  n icht m ehr als rund  91 kg in der S tunde auf 1 qm Rostfläche.

Beim zweiten Versuch kam en sächsische B raunkohlenbriketts zur Verwendung. In  
Kessel und Ü berhitzer wurden bei 25,1 kg stündlicher D am pfleistung auf 1 qm Kesselheiz-

B S. Zeitschrift des Bayerischen Revisionsvereins 1907, S. 25 und 26. Die un tersuchte Anlage w ar noch 
m it Schlackenabstreicher ausgestatto t. Die Schieber zur E instellung der Schichthöhe waren gerade, letztere 
über die ganze R ostbreite also die gleiche.

Fig. 296. 
D ürr-K ettenrost,
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Z a h le n ta fe l 23 .

B au art des K e s s e ls .....................................................................
B au art der F e u e r u n g .....................................................................

W asserrohrkessel ,,D ürr‘ 
K ettenrost „D ürr“

Heizfläche, Kessel (w asserberüh rte ).......................... qm je 180,5 290.3
,, E c o n o m is e r ................................................ 253

Ü berhitzer ............................................... je 92 90
R o s tf lä c h e .......................................................................... ie 7.02 7.05
V erhältnis von Rostfläche zu Heizfläche . . . 1 : 25,7 1 42
Versuch Nr. ' ..................................................................... I I I I I I
Datum des V e r s u c h s .................................................... 3. V IIL  00 4. V III. 06 11. V. 00
Dauer „ ,, .................................................... 7 s t 7 s t 8 min 10 st
Kessel N r.............................................................................. I  u. I I I u. I I

B rennstoff : 1 Iluhrkolile, NuLJ III SÄcbs.Patentbriketts OberschlesischeZectie Zollverein Zechau-Kriebitzsch Staubkohle
verheizt im g a n z e n .................................................... kg 8931 12928 8855

,, in der S t u n d e ........................................... 1276 1813 885.5
,, „  „  „ auf 1 qm Rostfläche 90,9 129.1 125.6
,, „ ,, „ ,, 1 qm Heizfläche » 3,53 5.03 9,84

R ückstände : im g a n z e n ................................................ 207 1000 510
in H undertteilen  des verheizten Brennstoffes . vH 2.3 7.75 5.70
Verbrennliches (Kohlenstoff) in denselben . . . ff 54,25 58,92

Speisewasser : verdam pft im g a n z e n ...................... kg 77173 65427 00112
verdam pft in der S t u n d e ....................................... 11025 9170 6011

,, „ ,, auf 1 qm Heizfläche J * 30,5 25,4 20.3
T em peratur vor dem Economiser ...................... « 0 37 32 50

„ hin ter „ „  ...................... >> 90 87
D am pf : Ü b e rd ru c k ........................................................ kg/qcm 11.6 10,7 8,7

T em peratur h in ter dem Ü b e rh itz e r ...................... »r: 285 293 345
Erzeugungswärm e im E c o n o m is e r ...................... W E 53 55

„ im K e sse l................................... 574 576 611
„ im Ü b e rh itz e r .......................... j* 53 58 87

zusammen »» 680 689 698
H eizgase am  K esselende: C O .,-G e h a lt .................. vH 10,9 _ 3,4

CO.. +  0 -G ehalt . . . 18.7 —
Luftüberschuß . . . . 70 —
T e m p e r a tu r ................. °C 353 — 300

V e rb re n n u n g s lu ft......................................................... »» 35 29
Z ugstärke : im F e u e rra u m ........................................... mmWS 3,5 2,5 —

vor dem Ü b e rh itz e r .................................................... 4,5 3.0 14
hin ter dem E c o n o m is e r ........................................... ff 14 16,5 —

H eizgase h in te r dem E conom iser:
CO.,-Gehalt ................. vH 9.6 9,1 -
CO.j -r- O-Gehalt . . . ,, 19,3 18,8 -
Luftüberschuß . . . . ,, 100 110
T e m p e r a t u r ................. oC 225 253

V erdam pfung :
a) 1 kg Brennstoff verdam pfte W asser . . . . kg 8,64 5,06 6,79
b) ber. auf D am pf v. 100 °C aus W asser v. 0°C  (637 WE) ft 9,28 5,52 7,44

ohne | mit ohne i mit
W ä r m e b i l a n z Econonrscr Economiser W E vH

W E vH  W E vH WE vH (WE ¡vH

N utzbar :
a) im E conom iser................................................ — j — 458j 5.9 — — i 278 5.4 — —
b) im K e s s e l ........................................................ 4959 63.714959 63.7 2915 56.9 2915 50.9 4146 09.1
c) im Ü b e r h i t z e r ................................................ 458 5,9 458; 5,9 293 5,7. 293j 5.7 593 9,9

zusammen 5417 69,0,5875 75,5 3208 62,6.3480 68.0 4739 79.0
V erloren : i

a) an freier, m it den Gasen nach dem Schornstein ab-
ziehender W ä rm e .................................................... 1463 18,8 1005 12.9 1078 21,0 800 15.6 798 13,3*)

b) in den R ü c k s tä n d e n ........................................... 101 1,3. 101 1,3 369 7,2 369j 7.2 )
c) durch Leitung, S trahlung, Ruß, unverbrannte Gase usw. 1 I \ 461 7.7

als R est ................................................................. 809 10,3 809 10,3 470 9,2 470 9,2 I

Summe =  Heizw ert des Brennstoffs 7790 ¡7790 5125 5125 5998

!) T em peratur der Verbrennungsluft angenommen zu 25° C.
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fläche 63,2 vH  des H eizw ertes nu tzbar gem acht; einschließlich der Vorw ärm erleistung ergab 
sich eine G esam tw ärm eausnutzung von 68,6 vH . Das Zurückbleiben dieses Ergebnisses h in ter 
demjenigen des ersten Versuches w ar hauptsächlich eine Folge des hohen Verlustes von 7,2 vH  
durch U nverbranntes in den R ückständen. D er Bayerische Revisionsverein schreibt hierzu: 

„Abgesehen von diesem Mangel, der in erster Linie dadurch verursacht wurde, daß 
der K e tten rost n ich t fü r B raunkohlenbriketts, sondern fü r R uhrkohlen gebau t war, ging 
die V erbrennung auf dem K e tten ro st gu t vor sich, d. h. m it mäßigem Luftüberschuß, 
vollkomm ener V erbrennung und sehr geringer R auchentw icklung.“

D urch eine den B riketts angepaßte G estaltung des K ettenrostes h ä tte  der R ückstände
verlust wohl verringert und die A usnutzung beim zweiten Versuch noch um  einige vH  v e r
bessert werden können.

Im m erhin  bestätigen 
diese Ergebnisse eine gewisse 
A bhängigkeit der W irkungs
weise einer einm al bestehen
den K ettenrostan lage vom 
B rennstoff. Dieser Einfluß 
is t n ich t ganz belanglos, da 
schon die vorkom m enden 
Schwankungen in der M ark t
lage der verschiedenen B renn
stoffe m anchm al einen W ech
sel in dieser H insich t ge
boten erscheinen lassen, zu
mal dann , wenn die E n t
wicklung der Feuerungs
technik selbst die N achfrage 
nach gewissen B rennstoff
arten  oder -Sortierungen 
steigert und  von anderen 
ablenkt. D er K raftbedarf für den A ntrieb des D oppelrostes w ird zu 1 PS  angegeben.

D er K e tten ro st von der R h e in i s c h e n  D a m p f k e s s e l -  u n d  M a s c h in e n f a b r ik  B ü t t n e r  
in Urdingen a. R h., Fig. 297, wird ebenfalls ohne Schlackenabstreicher ausgeführt. Die 
R ückstände werden vom R ost unm itte lbar in den u n ter ihm befindlichen Aschewagen 
abgegeben, welcher so angeordnet is t, daß seine vordere W and gleichzeitig für den L u ft
abschluß am R ostende dient. Zur Regelung des L u ftzu tr itts  zum hinteren R ostteil ist u n ter 
den betreffenden Stützw alzen des oberen K ettenbandes ein stellbarer Luftzulaßschieber an 
geordnet. Außerdem such t die E inrich tung  überm äßiger L ufteinström ung dadurch entgegen
zuw irken, daß die etwas vorgezogene Feuerbrücke ein leichtes A nstauen der Schicht bzw. 
der R ückstände nach h in ten  zu bezweckt. Diese V orm auerung w ird gehalten durch einen 
luftgekühlten  H ohlträger m it feuerfester Verkleidung, welch letztere  der leichten Ausbesserung 
halber aus Form steinen besteht. Gleichzeitig ist die M öglichkeit gegeben, durch diesen H ohl
träger, im Falle die V erbrennung unvollkom m en sein sollte, O berluft oder auch zur Locker
haltung  der Schlacken D am pf zuzuführen. E ine Beeinflussung der Schlackenbildung durch 
leichte D am pfzufuhr oder W asserkühlung u n t e r  d em  R o s t  m ag (wie übrigens auch bei 
den anderen K ettenrost-B auarten) o ft rech t erw ünscht erscheinen, dagegen dürfte m it Rück-

Fig. 297. 
B ü ttner-K ettenrost.
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sicht auf die stetig  fortschreitende E ntgasung die O berluftzufuhr durch den H olilträgcr selbst 
bei V erbrennung sein- gasreicher Kohlen entbehrlich sein, zum al am Anschluß des Rostwagens 
an das seitliche M auerwerk des Feuerraum s und auch am hinteren R ostende leicht über
mäßige Lufteinström ung stattfindet.

Als hauptsächliche Abweichnng von den bisher besprochenen B auarten  ist die geneigte 
Lage der Rostfläche zu nennen. D adurch, daß letztere nach dem F ü lltrich ter hin gehoben 
ist, soll eine schnellere Entgasung der zugeführten frischen Kohle und dam it auch eiuo 
Steigerung der erreichbaren R ostbeanspruchung bezweckt werden. Die Gründe für eine be
deutsam e W irkung in dieser H insicht sind jedoch nicht recht einzusehen. Jedenfalls 
wird ein noch größerer Einfluß auf die Beschleunigung der E ntgasung ausgeiibt werden 
können durch entsprechende A nordnung des Gewölbes über dem vorderen Rostteil.

D er von der M a s c h in e n f a b r ik  B u c k a u  A .-G . in M agdeburg-Buckau gebaute K e tten 
rost, Fig. 298 und 299, ist ebenfalls nach h inten  zu geneigt gelagert. Die Stützwalzen 
drehen sich bei größeren A usführungen in Kugellagern, bei kleineren um gewöhnliche Zapfen. 
D er Einsteilschieber für die Schichthöhe wird durch eine seitlich der Feuerung angebrachte 
K lem m vorrichtung in jeder Lage festgehalten. Die R ückstände werden durch einen A b
streicher abgenom m en und gelangen über diesen hinweg in den Aschefall. D er L u ftzu tritt zum 
h in teren  R ostteil ist durch einen Stellscliieber regelbar. W esentliche Sonderheiten weist im 
übrigen die E inrichtung nach den vorangegangenen Besprechungen n ich t auf.1)

x) Die in E ngland und Amerika gebräuchlichen K ettenrosto, m eist ohne Schlackenabstreicher, weichen 
von den in Deutschland nachgebildeten hauptsächlich durch konstruktive Verschiedenheiten (der Bewegungs
übertragung, der Rostelem ente usw.) ab, welche indessen im Betrieb weniger die Wirkungsweise der A n
lage in bezug auf die Rauchentw icklung und Brennstoffausnutzung als die Instandhaltung  und die B etriebs
sicherheit beeinflussen. Bei einigen B auarten besteht die K ette  aus einzelnen Q uerrostkörpern. Ausführungen 
über die S t i r l i n g -  und B en n is -K e tten ro s te  finden sich in der Zeitschrift des Bayrischen Revisionsvereins 
1907, S. 89. Uber die Anordnungen von G re e n , von P l a y f o r d  und von C oxe  s. Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 1902, S. 1907. In  Amerika haben neben den G re e n - ,  S t i r l i n g -  und B a b c o k  & W ilc o x -  
Ivettenrosten nam entlich diejenigen von A u l t m a n  & T a y lo r  in Mansfield und von Mc. K e n z ie  in Chicago 
m it Erfolg Eingang gefunden. W ährend d o rt die K ettenrostbahnen scheinbar bis zu den größten Breiten ein
teilig und  m it A ntrieb der K ettentrom m el an  beiden Enden ausgeführt werden, kann m an bei uns m ehr das

Fig. 298.
K etten rost der M aschinenfabrik Buckau.

Fig. 299.



2 5 4 Feuerungen m it ununterbrochener Beschickung m ittels K raftbetriebes.

Die W anderr^st-Feuerung vom R ö l ir e n w e r k  H e r r e n h ü t t e  A. H e r in g ,  G. m. b. II . in 
N ürnberg, Fig. 302, ist n icht nu r fü r die K esselbauarten m it U nterfeuerung bestim m t, 
vielm ehr ganz besonders auch für Flam m rohrkessel. Die 
kurze und eigenartige Form  der K ettenglieder bzw. der R o st
stäbe soll den E inbau  in F lam m rohre bis zu 750 mm D urch
messer herun te r zulassen. D er R o st is t am E nde m it einem

Fig. 300. 
Bennis-K ettenrost

Fig. 301. 
G reen-K ettenrost.

Bestreben wahrnehm en, große Kessel m it zwei getrenn t arbeitenden K ettenrosten  auszustatten  und
 den A ntrieb der vorderen Trommel nu r an einer Seite zu bewerkstelligen. Gebräuchliche A usführungen des

B e n n is -  und des G reen -K e tten ro ste s  sind in Fig. 300 bzw. 301 veranschaulicht. W eiteres über amerikanische 
K ettenroste  m it Versuchsergebnissen en th ä lt die Veröffentlichung von D. T. R andall und H . W. Weeks „The 
smokeless combustion of Coal in boiler p lan ts“ , Verlag G overnm ent prin ting  office, W ashington 1909. S. 12u .if .

Schlacken abstreich er ausge
s ta tte t.  Die Rostglieder sind 
schwingend angeordnet, um 
ein Lockern der B rennstoff
schicht un d  m öglichst gleich
m äßige V erteilung auf dem 
R ost zu bewirken. H ierdurch 
m ag die B rauchbarke it für 
backende B rennstoffe w eni
ger beschränkt sein. Bei 
Verw endung des W ander
rostes im F lam m rohrkessel 
ist indessen zu berücksich
tigen, daß sich die E igen
schaft bestim m ter Kohlen, 
bei ih rer E ntgasung  zu 
backen, in der Innenfeue
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rung  in erhöhtem  Maße geltend m acht. D a in le tzterer ein Entzündungsraum , wie er bei der 
U nterfeuerung durch das seitliche M auerwerk und das vordere Gewölbe geschaffen ist, fehlt, 
werden hauptsächlich leicht entzündliche Brennstoffe in B etrach t kommen. Um lockere 
Schlackenbildung zu erhalten, 
dürfte  u n ter U m ständen eine 
künstliche K ühlung des Bostes 
geboten sein. In  weiten F lam m 
rohren  m ag sich dies schon durch 
E inlegen eines W asserbeckens in 
den Aschefall erreichen lassen.
W enn auch beim Innenplanrost 
geringere T em peratur im F euer
raum  herrscht als in der gem auer
ten U nterfeuerung, so erscheint 
es wenigstens bei engen F lam m 
rohren für die K ühlhaltung  der 
Schlacke und des Bostes nicht 
vorteilhaft, daß das rückkehrende 
K etten trum m  sich in geringer 
E n tfernung  u n ter der K ostbahn 
befinden muß. Auch können die 
S täbe nur m it wenig hohen K ü h l
flächen ausgebildet werden. F ü r 
das E n tfernen  der B ückstände aus 
dem Aschefall g ilt das auf S. 231 
über die Sparfeuerung Düsseldorf 
Gesagte.

Die K onstruktion  ist bis je tz t 
wenig ausgeführt. Versuchsergeb
nisse, die ein abschließendes Urteil 
gesta tten , sind noch n ich t bekann t 
geworden.

Fig. 303. 
W anderrost von Bousse.

Fig. 301. 
K ettenrost von Bousse.

Fig. 306.

Dem W anderrost von E m il  B o u sse  in Berlin, Fig. 303—306, sind drei wesentliche M erk
m ale zu eigen, die ihn von den bisher besprochenen Anordnungen unterscheiden. Die B ück
stände werden n ich t am E nde des Bostes abgeworfen, sondern auf dem rückkehrenden B ost
teil bis vor die Feuerung gebracht; gebotenenfalls können sie auch an beliebiger Stelle ent-
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fe rn t werden. Ferner g es ta tte t die B au art ein ununterbrochenes Schüren und  -eine V er
größerung der B ostfläche' im Betrieb.

D er B ost is t n ich t aus gelenkkettenartig  m iteinander verbundenen B oststäben zusam m en
gesetzt. E r besteh t aus einzelnen h in tereinander gereihten B ostkörpern, die quer zur Feuerung 
sich erstrecken, seitlich in einer Gelenk- bzw. B ollenkette gelagert sind u nd  so geführt 
werden, daß sie auch beim U m kehren der B ew egungsrichtung an dem hinteren  H aspel ihre 
wagerechte Lagerung behalten . Auf diese W eise sollen die auf jedem  B ostkörper abgesetzten 
R ückstände m it den etw a noch brennbaren B estandteilen  zum  größten Teil nach vorn  
w eiterbefördert werden und Gelegenheit h ab en , vollständig auszubrennen. Die hierbei 
entw ickelte W ärm e w ird an  die zur R ostbahn  ström ende V erbrennungsluft abgegeben. 
Am vorderen B ostende (oder sonst geeigneter Stelle, bei Lokom otiven z. B. schon früher, je 
nach der A nordnung des A schekastens zwischen den R adsätzen) angelangt, werden die B o st
körper jeweils gekippt und  die R ückstände abgeworfen. Die einzelnen R ostglieder sind um  
ihre wagerechte Querachse in gewissen Grenzen drehbar, s. Fig. 305 und 30C. H ierdurch 
soll infolge der ebenfalls ro sta rtig  ausgebildeten Stirnflächen eine Vergrößerung der R ost- 
fkicho bis zu  25 v H  erm öglicht sein (Fig. 306). Um ein Lockern der Schicht bzw. ein 
Schüren zu bew irken, kann  auch eine rü tte ln d e  Bewegung der R oste zeitweilig von H and 
oder se lbsttä tig  und  ununterbrochen  ausgeführt werden.

D ie anfängliche Schichthöhe is t durch den senkrechten Schieber h in ter dem F ü lltrich te r 
und  die zu verfeuernde Brennstoffm enge m ittels des A ntriebs regelbar.

Seitlich und  bis zu einem gewissen Grad auch h inten  erscheint es etw as schwierig, über
schüssige Luftzuström ung abzuhalten. Die m it dem A usbrennen der R ückstände auf dem 
rückkehrenden R ostte il verbundene W ärm eentw icklung w ird zwar für die V orw ärm ung der 
V erbrennungsluft verw ertet, sie ist aber n ich t günstig fü r die K ühlhaltung  des Rostes und 
für die Schlackenbildung auf der oberen R ostbahn. Zum m indesten w ird sich infolgedessen 
bei vielen K ohlensorten eine künstliche K ühlung durch W asser oder D am pf erforderlich 
m achen.1)

Die A nw endung der B ousse-Feuerung is t fü r alle K esselbauarten und  irgendwelche 
sonstigen Zwecke beim G ebrauch der verschiedensten Brennstoffe gedacht, da die Rostfläche 
in jeder beliebigen Ebene und  Neigung geführt werden k an n .2) Sie scheint indessen noch 
wenig A ufnahm e gefunden zu haben, auch sind erfolgreiche Betriebsergebnisse noch n icht 
b ek an n t geworden. N ach Angabe des E rbauers is t  dieser W anderrost als Vor- und  U n te r
feuerung, sowie als Innenp lanrost am  Flam m rohrkessel ausgeführt worden.

Fig. 307 zeigt noch eine eigenartige, in  ihrer Arbeitsweise den K etten rosten  ganz v e r
w andte E inrich tung , den W anderrost von der M a s c h in e n f a b r ik  S te f a n  R ö c k  in  B uda
p est3). Die R ostbahn  setz t sich aus einigen Längsreiheu zusamm en, welche ihrerseits durch 
lose h intereinander gelegte Rostelem ente von ungefähr 200 mm Länge gebildet sind. Diese 
werden auf Gleitschienen d era rt geführt, daß sie in  H öhe der R ostebene m it dem vom  
T richter vorn  aufgenom m enen B rennstoff durch den Feuerraum  w andern, um , an  dessen Ende 
angekomm en, durch eine K ippvorrich tung  auf tiefer gelagerte Gleitschienen gesenkt und

1) S. auch S. 252.
2) Als Treppenrostfeuerung s. S. 291.
3) Zeitschrift der D am pfkessel-üntersuchungs- und  Versicherungsgesellschaft, A.-G. in W ien 1907, S. 35 

und  36. V g l auch D. R . P. N r. 89332 von C. W. J a m e s  und  G. W a ts o n  in Leeds, sowie N r. 10869 
von G. A d a m  in Sebnitz. Bei der letzteren  A nordnung liegen zu beiden Seiten des Rostes Schnecken, 
in welche die R oststäbe m it Ansätzen oingreifen. Am Ende des Rostes werden die S täbe durch Federn auf 
zwei andere Schnecken gedrückt, welche sie wieder nach vorn bringen.
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auf denselben durch eine K urbelstange wieder nach vorn befördert zu werden. Nachdem  die 
vorn angelangten R ostelem ente m ittels einer H ebelvorrichtung von der un teren  auf die obere 
Schienenbahn gehoben worden sind, schiebt sie ein durch K urbelgetriebe hin- und herbewegter 
Schlitten  wieder in den Feuerraum . D urch dieses Einschieben der vorderen R ostelem ente werden 
auch die übrigen auf der oberen Balm weiterbewegt, und ähnlich v erh ält es sich m it der 
Rückbeförderung.

Im  Vergleich zu den K e tten 
rosten dürfte  in dieser B au art keines
wegs eine Vereinfachung, weniger 
noch eine E rhöhung der B etriebs
sicherheit zu erkennen sein. Dagegen 
is t die Auswechslung etwa beschä
digter R ostteile leichter und  selbst 
w ährend des Betriebes bequem  aus
führbar.

Fig. 307.
W anderrost von Röck.

Die in den neueren P aten tschriften  niedergelegten m annigfaltigen Ausführungsform en der 
Einzelteile für K ettenrostfeuerungen beziehen sich hauptsächlich auf die Schlackenabnahm e, 
Regelung der L uftzufuhr am hinteren Teil und am  E nde des Rostes, sowie Regelung der 
Schichthöhe, verschiedenen A bbrand in der M itte und an den Seiten berücksichtigend, auf 
K ühlung des rückkehrenden R ostteils durch ein W asserbad, Auswechselbarkeit der R o st
glieder u. a. m. Auch an den besprochenen E inrichtungen sind eine Reihe von Einzelheiten 
pa ten tie rt.

Außer den schon eingangs und bei Besprechung der einzelnen B auarten  hervorgehobenen 
Forderungen sind zur E rhöhung der B etriebssicherheit noch m anche weitere Gesichtspunkte 
zu berücksichtigen. Z. B. is t durch geeignete Ausbildung des seitlichen M auerwerkanschlusses 
an den R ost dafür zu sorgen, daß an dieser Stelle möglichst wenig überschüssige L uft in 
den Feuerraum  ström t, daß aber auch die Schlacke n ich t festbrennt und kein rascher V er
schleiß s ta ttfin d et. Dasselbe gilt fü r den hinteren Teil und  das E nde des Rostes, sowie für 
den vorderen Schieber zur E instellung der Schichthöhe. F ü r den letzteren  is t wenigstens 
beim Gebrauch von B rennstoffen, die zum R ückbrennen neigen, besondere K ühlung v o r
zusehen. Dem R ückbrand  kann indessen durch entsprechende G estaltung und Bemessung

H a i e r ,  D a m p f k e s s e l - F e u e r u n g e n .  2 .  A u f l .  1 7
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des M auerwerks, dessen W ärm erückstrahlung auf die B rennstoffschicht einwirkt, bis zu einem 
gewissen Grade begegnet'w erden. M it der Ausbildung der Gewölbe is t n ich t allein au frich tig  
bew ertete W ärm erückstrahlung zur B rennstoffschicht, sondern auch auf das Fernhalten  u n 
günstiger Beeinflussung der Schlacke B edacht zu nehm en. Stützzungen längs des Scheitels 
breiter Gewölbeanordnungen dürfen n ich t zu lang bemessen werden; sie sollen zu E nde sein, 
bevor stärkere Scldackenausscheidung aus der B rennschicht beginnt. Die Schlackenabstreicher 
dürfen nur so hoch sein, daß die R ückstände noch möglichst se lbsttä tig  darüber hinweg- 
w andern und  daß sich die A nstauung der Schlacken auf dem R ost n ich t zu sehr nach vorn 
fortpflanzt. Alle Teile, die einem m ehr oder weniger raschen Verschleiß unterliegen, müssen 
leicht ersetzbar se in ; es is t wichtig, daß jeder einzelne R oststab  ausgewechselt werden kann, 
ohne die K e tte  öffnen zu müssen. N ich t bei allen B auarten  is t dies möglich. D ie K e tten 
glieder sollen ferner reichliche K ühlflächen besitzen. E in gewisser N achteil ist es, wenn die 
verbrennliehen und  unverlxrennliclien B estandteile, welche durch den R ost fallen, auf dem 
unteren  rückkehrenden Trum m  der K e tte  liegen bleiben, oder wenn die einzelnen Glieder so 
m iteinander verbunden sind, daß sich die zwischen ihnen gebildeten u n d  beim Ü berlauf über 
die h in tere K etten trom m el sich öffnenden Q uerspalten m it R ückständen anfüllen können. 
D as Eortschaffen der R ückstände kann  sehr beschwerlich werden, wenn dieselben n ich t selbst
tä tig  in tiefer liegende W agen abrutschen, sondern vom H eizerstand aus en tfe rn t werden 
müssen.

3. Vorrichtungen, durch welche der Brennstoff von unten zugeführt wird.

D er frische B rennstoff w ird m ittels Kolbenschieber oder Schnecken u n te r die G lutschicht ge
schoben. E ntsprechend der ununterbrochenen K ohlenzufuhr is t der V e r la u f  d e r  E n tg a s u n g  
und  dam it auch derjenige d e s  L u f t b e d a r f s  gleichmäßig. Die langsam  u nd  ste tig  sich au s
scheidenden flüchtigen B estandteile sind gezwungen, ihren Weg durch die glühende B renn
schicht hindurch zu nehm en.1) Auf diese W eise Avird eine sehr in n ig e  M is c h u n g  der — 
wenigstens teilweise — durch den R ost und  gleichfalls durch die Schicht zugeführten V er
brennungsluft m it den brennbaren Gasen, soA\Tie eine r e c h t z e i t i g e  E n tz ü n d u n g  derselben 
sta ttfinden . Es ist som it die E rzielbarkeit vollkom m ener und  rauch fre ier9) V erbrennung bei 
kleinstem  Luftüberschuß möglich und es liegen in  le tzterer H insich t die V erhältnisse g rund
sätzlich zum Teil noch etwas günstiger als bei den u n te r 2 a und 2 b dieses A bschnitts b e
handelten  E inrichtungen. D er R ost w andert bei den U nterschubfeuerungen nicht, sondern 
er is t fest gelagert3) und  es findet eine Bewegung des B rennstoffs in derselben Weise s ta tt ,  
Avio es bei den Treppen- und  Schrägrosten der F a ll ist. Diese Bewegung w ird jedoch nicht 
u nm itte lbar durch das Eigengewicht erzeugt, sondern der B rennschicht durch m echanisch be- 
Avirkten N achschub der frischen K ohle erteilt. Im m erhin  e rh ä lt bei einigen B auarten  die 
R ostfläche in irgend einer Form  eine mäßige Neigung, Avelclie von der Z u trittsstelle  des 
B rennstoffs zur eigentlichen Rostfläche ausgeht und  den ZAveck h a t, m angelhafter Bedeckung 
auf den entlegenen R ostteilen tun lichst vorzubeugen.

Aus der A rt der Beschickung geht hervor, daß m ehr als bei der besprochenen Spar- 
feuerung Düsseldorf s ta rk  backende Brennstoffe die selbsttätige Erzielung ordnungsgem äßer 
Rostbedeckung erschweren Averden, Avie dies auch beim Schrägrost der F all ist. Die Sortierung

1) S. auch S. 121, sowie S. 125.
2) Vgl. S. 279, Fußbem erkung 1.
3) E in  Ausnahme m acht die auf S. 270 beschriebene Einrichtung, die hauptsächlich für breite R ostflächen 

zu r Anwendung kom m t. Bei ih r führen einzelne R oststäbo eine kurze stoßartige Bewegung aus.
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der Kolile wird weder in bezug auf die Stückgröße (bis zu einer gewissen oberen Grenze), 
noch auf die Gleichmäßigkeit • eine B eschränkung auferlegen. Dagegen beanspruchen die 
m eisten U nterschubfeuerungen Brennstoffe, die n icht allzu aschereich sind, weil sowohl die 
Asche als auch die Schlacke auf dem B ost' liegen bleiben und das Abschlacken n ich t selbst
tä tig  erfolgt. Die R ückstände müssen vielm ehr in angemessenen Zeiträum en vom Heizer 
en tfe rn t werden, bevor sie die V erbrennungsverhältnisse nam entlich in bezug auf den Luft- 
übersclmß und die erreichbare Brenngeschwindigkeit zu sehr beeinträchtigen.

In  m anchen Fällen wird U nterw indgebläse angew andt, teils um  die Brenngeschwindig
keit zu erhöhen, teils aber auch um den R ost und die für die K ohlenzuführung dienenden 
Anschlußteile zu kühlen.

E ine von D u m  d ry  in P aris  schon in den fünfziger Jah ren  des vorigen Jah rh u n d erts  
gebaute U nterschubfeuerung ist von C. B a c h  in der Zeitschrift des Vereines deutscher In 
genieure 1883, S. 80 und 87, dargestellt und beschrieben. Sie war zwar sehr sinnreich er
dacht, erwies sich aber als unbrauchbar.

E ine andere, an  derselben Stelle 
beschriebene von H o l r o y d  S m itl i  
herrührende V orrichtung: H elix-Fur- 
nace-Feeder, die 1881 in London aus
gestellt war, is t auch in D eutschland 
eingeführt w orden.1) Ih re  E inrichtung 
zeigen die Fig. 308 bis 310. Sechs 
m it Q uerspalten versehene R oststäbo 
erhalten eine schwingende Bewegung.
F ach  der Feuerbrücke zu schließt sich 
ein um  seine M ittellinie drehbarer 
K lapprost an, welcher die E ntfernung 
der nach h inten  geschobenen Asche 
und Schlacke in bequem er Weise ermöglicht. Die R oststäbe lassen drei kanalartige Räum e 
zwischen sich, auf deren Grunde drei konische Schrauben liegen, welche sich kontinuierlich 
drehen. D as B rennm aterial wird nun denselben in einfacher Weise zugeführt, durch sie 
zwischen den R oststäben fortbew egt und infolge der K onizität gleichmäßig der Schrauben
achse entlang nach oben herausgedrückt.

Die R ostbahnen bilden eine wagerechte Ebene. Zur Erzielung möglichst gleichmäßiger 
Verteilung des Brennstoffs muß m it hoher Schicht gearbeitet werden.

W enn diese Ausführungsform  nicht befriedigte, so mag der Grund dafür hauptsächlich 
in einem raschen Verschleiß des Rostes und überm äßiger Luftzuström ung am hinteren R ost
teil zu suchen sein. Bei Verwendung leicht entzündlicher Kohlen konnte auch ein Zurück
brennen bis in  die Schnecke stattfinden. In  der von L e w ic k i untersuchten Anlage ergab 
sich ein W irkungsgrad von 69 vH.

E ine andere K onstruktion zeigt das D. R. P. Kr. 68626, von E. J o n e s  in Portland  (V. 
St. A.). An Stelle der drei Schraubenkanäle erfolgt die Unterbeschickung von einer einzigen 
K ohlenzufuhrm ulde aus m ittels eines durch D am pfdruck hin- und  herbewegten Kolbens.

i) S. J . L. L e w ic k i ,  B ericht über rauchfreie Dampfkesselanlagen in Sachsen, Leipzig 1890 (die u n te r
suchte Anlage is t später wieder außer Betrieb gekommen). Ferner C. H a a g e ,  Zeitschrift des Verbandes der 
Preußischen Dampfkesseliiberwachungsvereine 1883, S. 141.

17*

Fig. 308 bis 310. 
H elix-Fum ace-Feeder.
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Nach G la s e n a p p 1) soll die J o n e s -F e u e ru n g  in den westlichen S taaten  N ordam erikas fü r die 
do rt vorhandenen geringwertigen Kohlen vielfach verw endet werden.

In  verbesserter Ausführungsform  ist diese U nterschubfeuerung in den Vereinigten S taaten  
als „ U n te r b e s c h ic k u n g  A m e r ik a s  (The Underfeed S toker Co. of A m erica, Chicago)“

Fig. 313.

sonderer D am pfm otor für jede einzelne Kostanlage. Die K ohle gelangt aus dem F ü lltrich ter 
vor einen Förderkolben, der au f der S tange des Dam pfkolbens sitz t und durch kurzen Rück-

0  Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1902, S. 1909. F einer D. T. R andall und H. W. W eeks, 
„T he smokeless com bustion of coal in boiler p lants“ , S. 77 u. ü ., Verlag Governm ent p rin ting  office, W ashington 1909.

Fig. 311. Fig. 312.
U nterschub-Feuerung der Guilleaume-W erke (Innenfeuerung).

bekannt. Sie wird ebenso in  England von der E r i t l i ’s E n g in e e r in g  Co., L td .  in London, 
und  in D eutschland von der M a s c h in e n -  u n d  D a m p f k e s s e l f a b r ik  G u il le a u m e -W e rk e ,  
G. m. li. H . in N eustad t a. d. H a a rd t hergestellt. Fig. 311— 315. Zum A ntrieb d ient ein be-



und Vorstoß in regelbaren Zeiträum en die Kohle in die Mulde hineinschiebt. Nachdem  die 
Mulde einm al m it B rennstoff angefüllt ist, muß dieser bei jedem Kolbenhub nach oben 
emporquellen. Um auf die ganze R ostlänge m öglichst gleichmäßige K ohlenzufuhr zu erhalten, 
ist eine auf dem Boden der Mulde gleitende und  m it keilförmigen Knaggen versehene Schub
stange m it dein Förderkolben gekuppelt, so daß sie die Bewegungen des letzteren m itm acht.

Unterschub-Beschickung. 0(j[

Fig. 314.

Die Knaggen sollen ebenso wie die stoßweise Bewegung des Kolbens gleichzeitig eine Lockerung 
der B rennstoffschicht bezwecken. In  der gewissermaßen als R eto rte  wirkenden Muhle wird 
die Kohle langsam entgast, bevor sie zur weiteren V erbrennung die Oberfläche erreicht. E igen
artig  ist die schmale B rennbahn. Die V erbrennungsluft wird nämlich nur durch die an den 
oberen M uldenrändern beiderseits befindlichen Düsen zugeführt. Die freie Rostfläche ist so
m it gering; die Beschränkung ihrer 
Verteilung auf die zwei schmalen 
Längsstreifen der D üsenkörper 
fo rdert eine sehr lebhafte V er
brennung des bis zu dieser Stelle 
hochgetriebenen Brennstoffs. In  
dem u n te r dem Feuerherd ge
legenen R aum  muß dem ent
sprechend ziemlich s tarke Pressung 
herrschen. Die hierzu erforder
liche D ruckluft wird von einem 
Schleudergebläse geliefert. Die zu 
beiden Seiten der Mulde an 
schließenden F euerp la ttbn  haben keine Spalten für den Z u tritt der Verbrennungsluft zum 
Feuerraum . Auf ihnen soll nur die von der M itte aus übergeschobene G lut ausbrennen. Eine 
K ühlung w ird durch die un ten  vorbeistreichende D ruckluft bew irkt. Die R ückstände (Schlacke 
wie auch Asche) sam m eln sich auf den P la tten  an  und  sind in gewissen Zeiträum en, beispielsweise 
alle 4— 6 S tunden, durch seitlich vom T richter angeordnete Türen nach vorn herauszuziehen.

Um bei Flam m rohrkesseln die ganze M ündung des Feuerraum es bequem zugänglich zu 
machen, kann im Bedarfsfälle der untere Teil des F ülltrichters aufgeklappt werden. F ü r 
W asserrohrkessel bzw. U nterfeuerungen von erheblicher B reite werden zwei A pparate neben
einander gereiht; die Zugänglichkeit des Feuerraum es durch die seitlichen Türen is t ohne 
A ufldappvorriclitung am T richter gewrahrt.

Die Regelung der zugeführten Brennstoffmenge geschieht einfach durch Änderung der 
H ubzahl des Dampfkolbens. Die Brenngeschwindigkeit is t, abgesehen von der Regulierung 
m it dem Zugschieber, nam entlich auch m it Hilfe des Gebläses veränderlich.

Als B rennstoff kom m en sowohl stückreiche Kohlen wie auch Gries- und Staubkohlen mit 
n ich t zu wenig flüchtigen B estandteilen in B etracht.

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

0 0 0 0 0  0 0 0  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

II'/.//yyyyy/yyy /
Fig. 315.

U nterschub-Feuerung der Guilleaume-W erke (Außenfeuerung).
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F ü r den mechanischen B etrieb der Feuerung m acht sich — nam entlich im Falle erheb
licher B elastung — ein größerer Aufw and an K ra ft erforderlich als bei den bisher besprochenen 
E inrichtungen. R ach den in Z a h le n ta f e l  24 enthaltenen Ergebnissen zweier vom Rheinischen 
Dampfkessel - Überwachungsverein Düsseldorf durchgeführten Veisuche an  einem Guilleaume- 
W asserröhrenkessel m it 150 qm Heizfläche erm ittelte  sich der D am pfverbrauch für den B e
schickungsapparat zu 3 vH  der verdam pften  W assermenge. Dazu kom m t der K raftverbrauch  
vom Gebläse, der bei rund  17 bzw. 14 kg D am pfleistung in der S tunde auf 1 qm Heizfläche 
und 60 bzw. 56 mm W S erzeugter Pressung zu 5,9 bzw. 5,64 PS  angegeben ist. Der 
G esam taufw and w ird dam it m indestens 5 vH  des erzeugten Dam pfes betragen haben. Diese 
Selbstverbrauchsziffer kann  sich natürlich ändern  in A bhängigkeit vom B rennstoff, von der 
B eanspruchung, von der Größe der Kesseleinheit und der Feuerung im V erhältnis zur letzteren.

Auf G rund einer neuerdings getroffenen Verbesserung der sinnreichen Steuerung soll 
sich der V erbrauch des D am pfm otors fü r die Kohlenbeschickung (ohne Gebläse) nach A n
gabe der E rbauer auf 0,8 bis 1 vH  des im Kessel erzeugten D am pfes verringert haben.

E ine Bem erkung zu den Ergebnissen jener Versuche sagt, es könne m it S icherheit an 
genom m en werden (zum Teil w aren noch andere an  den gleichen Schornstein angeschlossene 
Feuerungen im B etrieb), daß die U nterschubfeuerung „w ährend  der U ntersuchungszeit voll
kom m en rauchfrei“ arbeitete. D er K ohlensäuregehalt in den Abgasen betrug  9,5 vH .

Die lebhafte V erbrennung, welche in  der Gegend der L uftdüsen s ta ttfin d e t, läß t die 
H a ltb ark e it der M uldenränder gefährdet erscheinen. Dieselben sind indessen durch einzelne 
kurze leicht auswechselbare D üsenkörper gebildet.

E ine ganz ähnliche E in rich tung  erw ähnt G la s e n a p p  in der Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 1902, S. 1909, als „ A m e r ik a n is c h e  U n te r b e s c h ic k u n g “ , Fig. 316 und 
317. *) Sie unterscheidet sich von der soeben beschriebenen A nordnung hauptsächlich  durch 
die A nw endung einer Schnecke fü r die Kohlen zufuhr an  Stelle des Förderkolbens m it Schub
stange. Die B rennstoffm ulde is t von einem K asten  umschlossen. P reßluft w ird nur in  den 
zwischen diesen beiden gebildeten H ohlraum  geblasen, welcher an den oberen M uldenrändern 
m it A ustrittsöffnungen versehen ist. Die seitlichen F euerp la tten  sind m öglichster K ühlung 
halber an  der U nterfläche m it einer größeren Anzahl hoher R ippen ausgesta tte t.

Bei richtig  gew ählter Steigung und V erjüngung der Schnecke m ag gleichmäßige Brenn-

x) S. auch The Engineering Magazine 1902. S. 732. American S tokers, Underfeed-System der American 
Stoker Co., N. Y.

Fig. 316. Fig. 317.
Amerikanische U nterbeschickung.
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stoffzufuhr sicherer erreicht werden als m ittels der Kolbenförderung. Dagegen dürften bei 
Verwendung sehr leichtentzündlicher Kohlen Störungen der Arbeitsweise der Schnecke infolge 
B ückbrennens eher zu befürchten sein.

Zalilentafel 24.

B au a rt des K e s s e l s ...........................................................................................

B au a rt der F e u e r u n g .......................................................................................

Heizfläche (w asse rb e rü h rte ).........................................................................qm
R o s t f l ä c k o ....................................................................................................
V erhältnis von Rostfläche zu H e iz flä ch e ....................................................

Versuch N r...............................................................................................................
D atum  des V e rs u c h s ...........................................................................................
D auer „ „ ......................................................................

B ren n sto ff:

verheizt im g a n z e n .................................................................................. kg
„ in der S tu n d e ............................................................................... „
■> >. „ „ „ 1 qm Heizfläche . • .............................. „

Speisew asser: verdam pft im g a n z e n .................................................... - k g
verdam pft in der S tu n d e ...........................................................................„

„ „ „ „ auf 1 qm H e iz f l ä c h e ............................... „
„ ,. „ „ „ 1 „ „ bez. auf 637 W E „

T e m p e r a tu r ................................................................................................... °C

D am p f: Ü b e r d r u c k ..............................................................................kg/qcm
Erzeugungsw ärm e im K e s s e l ..............................................................W E

H eizgase am  Itcssc lendc : K ohlensäuregehalt ................................. vH
L u f tü b e r s c h u ß ............................................ „
T em p era tu rü b e rsch u ß .............................. °C

Z u g s tä rk e : im F e u e r r a u m ................................................................ mmWS
am Kesselende ................................................................................... „

L u ftp ressu n g : un ter dem Feuerherd ............................................  „

V erdam pfung :

a) 1 kg Brennstoff verdam pfte W a sse r ................................................ kg
b) ber. auf D am pf von 100° C aus W asser von 0 ° C  (637 W E) „

W ä r m e b i l a n z

N utzbar gem ach t zur D a m p lb i ld u n g ........................................................

V e rlo re n :
a) an freier, m it den Gasen nach dem Schornstein abziehender W ärme
b) in den R ü c k s tä n d e n ..................................................................................
c) durch Leitung, Strahlung, R uß, unverbrannte Gase usw. als R est

Summe =  Heizwert des Brennstoffs

W asserrohrkessel 

Unterschubfeuerung der Guilleaume-Werke

149.75

24. V III. 04
8 st

I I
25. V III. 04 
8 s t 7 min

Wcstfiil. Nuß IV 
,,1'röhl. Morgensonnc“ 
mit „Zollern“ gemischt

2450
306.5
2.05

20525
2566

17,15
17.3
17.5

8,7
643,3

11.3 
65

267

12
16.5

60

8,38 
8,46

Vestfill. Nuß-Grus 
„Ewald“

2300
283.5 

1,89

17372
2142

14.3
14.4 
19,0

8.5
641.5

9.5 
100 
250

14
15.5

56

7,55
7,61

W E vH W E vH

5400

1083

92

74,1

15,0

10,9

4848

1147

745

71,9

17.0

11.1

7275 6740

D am pfverbrauch von Förderapparat und Bläser 5 vH.



2 6 4 Feuerungen m it ununterbrochener Beschickung m ittels K raftbetriebes.

Die U n d e r f e e d  S to k e r  C o., L td . in London fü h rt die U nterbescliickung auf zweierlei 
A rten  aus. Die eine is t fü r Kessel m it Innenfeuerung ausgebildet, w ährend die andere bei 
Kesseln m it U nterfeuerung angew andt wird. Unterscheidende M erkmale beziehen sich auf A us
bildung und A ntrieb der V orrichtungen für die K ohlenzufuhr, sowie auch die B au art des Kostes.

U nterschub-Feuerung der Underfeed Stoker Co. (Innenfeuerung).

Beide K onstruktionen  werden u n te r Berücksichtigung der hiesigen V erhältnisse von 
K y e b o e  & K is s e n  in K openhagen und M annheim ausgeführt. Sie sind in D änem ark in 
größerer Zahl m it Erfolg im G ebrauch und  haben auch in D eutschland E ingang gefunden.

In  Schweden und  F inn land  h a t die 
F irm a C a lv e r t  & Co., G othenburg, 
dieser U nterschubfeuerung zahlreiche 
V erbreitung verschafft.

D ie B au art für F l a m m r o h r 
k e s s e l  is t in  Fig. 31S— 322 d a r
gestellt. D er vom T richter zufallende 
B rennstoff w ird durch die in einem 
B ohrgehäuse arbeitende Schnecke 
u n te r dem B ost entlang befördert. 
Das B ohr is t in seiner ganzen Länge 
durch einen K anal nach oben ge
öffnet, durch welchen die Kohle 
em porsteigen muß. Oben an  der so 

gebildeten Mulde oder B etö rte  schließt sich zu beiden Seiten m it leichter Keigung der B ost 
an. E r besteh t aus dachziegelartig übereinandergreifenden S täben von I- fö rm ig e m  Q uer
schnitt. D er geschlossene B aum  u n te r dem Feuerherd  s teh t zwecks Erreichung genügender 
Brenngeschwindigkeit sowie zur K ühlung der B etörte  und  des Bostes m it einer U n te r
w indleitung in V erbindung, durch welche von einem Schleudergebläse mäßige und  m ittels 
Drosselklappe regelbare Pressung u n te r dem B ost erzeugt wird. D er A ntrieb der Schnecke 
erfolgt entw eder seitens eines D am pfm otors (Fig. 321), der seine hin- und  hergehende K olben
bewegung durch einen H ebel m it Zahnsegm ent und  Schaltw erk in die drehende um setzt,



oder von einer Transmission aus (Fig. 322). E ine zweiteilige F euertü r m it wagerechter D reh
achse nach A rt der hei Schiffskesseln üblichen A nordnung m acht den Feuerraum  fü r die 
Vornahm e des Abschlackens und des Ausgleichens der Schicht von beiden Seiten am Trichter 
vorbei zugänglich. D urch H erunterklappen des Fülltrich ters um 180° kann aber auch die 
ganze Türöffnung freigelegt werden. Der M otor ist zur V erhütung von B etriebsstörungen 
durch h a rte  Frem dkörper, welche einen B ruch der Schnecke herbeiführen könnten, m it einem 
Sicherheitsventil versehen.

Unterschu b • Beschickung. •>(] 5

Fig. 321.

Die E ntgasung der Kohle beginnt m it dem Aufsteigen in der Mulde allmählich, um  sodann 
beim H eraustre ten  aus derselben in V erbrennung überzugehen. Dem erhöhten L uftbedarf für 
die vollkom m ene V erbrennung der m it der Entgasung frei w erdenden brennbaren B estand
teile Bechnung tragend , sind an den oberen B ändern der B etö rte  die w irksam sten L u ft
zu trittsquerschn itte  düsenförm ig angeordnet. Die nachrückende Kohle schiebt den entgasten 
B rennstoff u nd  m it ihm  die B ückstände auf dem B ost nach den Seiten. Die durch die 
kleineren Fugen der B oste eingeblasene L u ft verm ag im m erhin noch eine ziemlich lebhafte 
V erbrennung dieser G lutschicht zu erzeugen. Die wirksam e Bostfläche is t som it hier breiter 
un d  der G esam tquerschnitt fü r  die L uftzufuhr größer als bei den E inrichtungen der B au art 
J o n e s .  Infolgedessen genügt natürlich auch eine ganz wesentlich geringere Pressung u n te r 
dem B ost (bis zu 20 mm W S, gewöhnlich aber bedeutend weniger). Auch erscheint eine 
allseitige und innige M ischung in höherem Maße gew ährleistet. Die freie Bostfläche v e r
ringert sich allerdings jeweilig m it zunehm ender Ablagerung der B ückstände auf den Seiten, 
zum al auch die Asche n icht durch den B ost fällt, sondern auf demselben liegen bleibt. Die 
m it der A usbildung der D üsenroste als B ippenkörper bezweckte K ühlung is t erforderlich um 
einem Festbrennen  der Kohle und der Schlacke vorzubeugen.

D ie Begelung der K ohlenzufuhr erfolgt in einfacher W eise durch Änderung der U m 
drehungsgeschwindigkeit der Schnecke m ittels H ubzahl des Dam pfkolbens oder bei T rans
m issionsantrieb m ittels der Schaltung der Zähnezahl am  Schaltrad. Entsprechend der 
K ohlenzufnhr in Abhängigkeit von wechselnder B eanspruchung is t die Brenngeschwindigkeit 
m it dem Zugschieber und  der Drosselklappe in der W indleitung zu regulieren.

Bei Einzelanlagen wird im allgemeinen der M otorantrieb gew ählt werden. Dagegen ist 
in  größeren Kesselanlagen die W ellenübertragung vorzuziehen, weil der D am pf verbrau eh der 
kleinen M otore höheren K ostenaufw and erheischt, als er sich ergibt, wenn die erforderliche 
K ra ft einer größeren Betriebsm aschine abgenomm en wird.



Z ahlentafel 25 . toc.cv

B au a rt des J i c f s s e l s .....................................................
B au a rt der F e u e r u n g ................................................

Heizfläche, Kessel (wasserboriihrto) . . . .  qm
„ Ü b e r h i t z e r ............................................ „

R o s t f l ä c h e , .................................................................. „
V erhältnis von Rostfläche zu Heizfläche . . . .

G ru p p e ...............................................................................
Versuch Nr.........................................................................
D atum  des V e rsu c h s .....................................................

D auer  .............................................................................

B rennstoff:

verheizt im ganzen ............................................kg
,, in der S t u n d e ........................................ „
,, „ „ „ auf 1 qm Rostfiächo „

„ „ „ „ 1 qm Heizfläche „

R ückstände:
im ganzen ..............................................................
in H undertteilen  de3 verheizt en Brennstoffes vH  
V crbrennliches (Kohlenstoff) in denselben ,,

Spciscwasser:
verdam pft im g a n z e n ........................................kg
verdam pft in der S tu n d e ......................................

• „ „ „ auf 1 qm  H eiz
fläche  .....

T e m p e r a tu r .............................................................0 C

D am p f:
Ü berdruck  .......................................kg/qcm
T e m p e r a tu r ............................................................. °C
Erzeugungsw ärm e im K e s s e l ..........................W E

,, im Ü berhitzer . . .  „
,, z u s a m m e n ............................ ,

Zweiflammrohrkessel 
Underfeed Stoker

72

25
2,88
1:25

84,7

1.90

1:44,5

I  I I I  | I I I  IV  
26.VIII.05 2S.VIII.05 25.VIII.05 31.VIII.05 

9 s t i 9 s t 9 s t I 8 s t

A
V V I V II

30.V III.05 22.VI 11.05 29. VIII.05 

9 s t 5 min 9 s t 9 s t

V III  
23. V III.05 

9 s t

IX

24.VIII.05 

9 s t

B
X  ; X I 

22. V. 06 I 23. V. 05 
10 s t 10st 10min

Westhartloy i ^'eln Elbe j Westhartley
Stückkohle ‘ n'̂  FOrderkohle GruskohleFörderkohle

1569 1421
174 158
60,5 55,0

2,42 2,19

146,5
9,34

11867
1319

18,3
21,2

96
6,76

49,4

11592
1288

17,9
21,1

7,00 7,00
296 301
637,0 637,1

65,8 68,2
702,8 705,3

1557 
173 
60,0 

2,40 ¡

124 
7,96 

28,1 ;

11808
1312

18,3
21,5

7,00
300
636,7

67,7
704,4

1801
225
78,0

3,13

157
8,72

22,5

11485
1436

Rhein-Elbe 
und Alma 
Gruskohle

1963
216
75,0

3,00 I

198
10.09
20.9

11537
1270

20,0
20,9

7,00
322
637,3

78,8
716,1

17.6
20.6

6,99 
350 
637,3 

92,7 I 
730,0

Westhartley
Stückkohle

2164 
240 
83,5 

3,34

151,0
6,98

37,0

15211
1690

23,5
21,0

6,99
307
637,2

71,2
708,4

Rhein-Elbe _ ,,A ew-Pclton ¡ K ew-Pelton
,Un Ina Fördcrkohle : Förderkohle Forderkohle

1823
203
70.3

2,81

133.5
7,32

47,2

13722
1525

21,2
20,9

7,00
327
637,3

81,2
718.5

1888
210
72,8

2,92

152,5
8,08

31,9

13998
1555

21,6
21,5

6,99
305
636,7

70,3
707,0

1931
215

74,5
2.98

138,5
7,17

36.1

14385
1598

22,2
21,0

Real-West-
hartley-

Mnin
Förderkohle

2327,5
233
122.6

2,75

223
9,6

21,9

19418
1942

22 9 
77,0

Davlson-
Westhartley
Gruskohle

2624
258
135,5

3,05

401
15,3
16,8.

17134
1685

6,99
323
637,2

79.3
716,5

10,9

586.3

19.9
75.0

10,6

588,1

H eizgase:
a) am  F l a m m r o h r o n d e .  

COn- G e h a l t ................................................. . . vH 14,1 13,2 11,6 12.7

‘

10,2 13.5 11,4 11.9 11,9

j

C 02 - f 0 - G e h a l t ........................................ 18,7 19,1 19,3 19,0 19,4 18,8 19,1 19,3 18,8 — __
b) am  K e s s e le n d e .

C O .,-G e b a lt ................................................. 11,9 11,3 10,3 10,9 8,6 11,2 9,7 9,8 10.3 13,6 9,5
CO., O - G e h a l t ........................................ 19,1 19,5 19.5 19.3 19.7 19,2 19,6 19,7 19.0 18.6 19.4
n - G e h a l t ..................................................... 80,9 80,5 80,5 80,7 80,3 80.8 S0.4 80,3 81,0 __ _
Volumen trockner Gase pro 1 kg K ohle cbm 10.39 12,33 13,76 11,0 13,87 11,31 14,69 14,59 14,10 __
W asserdam pfgew icht pro 1 kg Kohle ■ - kg 0,49 0,46 0,44 0,49 0,45 0,49 0,47 0,45 0,44 _
L u ftü b e rsc h u ß ............................................ vH 50 62 76 64 108 58 86 86 67 40 100

T em p era tu r:
vor dem  Ü b e r h i t z e r ............................... . . °C 503 514 536 550 537 575 561 554 568
hin ter dem Ü b e rh i tz e r ........................... 341 338 383 396 401 429 406 405 436 _
am Kesselende ........................................ 275 271 305 321 322 313 333 315 321 337 381
V erbrennungsluft ................................... 28,0 25,0 28,5 25,5 24,5 29,5 23,0 28,0 27,0 23,5 25,0

Z u g s tä rk e :
im F e u e rra u m ............................................ mmW S 1,5 1,0 0,5 1.5 1,0 4,0 2,0 4,0 1.0 2.0 1,5
am F la m m ro h ro n d e ............................... 11 5,5 6,0 5,0 6,5 9,5 11,5 10,5 12,0 7,5
am  K e s s e l e n d e ....................................... 11 6,0 7,0 6,5 8,5 13,5 15,0 14,0 14,0 11,0 4,5 5,0

V erdam pfung : 1 kg Brennstoff verd. W asser 
a) zu den V ersuchsverhältn issen ..................kg 7,57 8,16 7,58 6,38 5,88 7,03 7,53 7,41 7,45 8,34
b) bezogen auf D am pf von 100° C aus W asser 

von 0° C (637 W E ) ...................................kg 8,35 9,03 8,38 7,17 6,74 7,82 8,49 8,22 8,38 7,68 [ 6,03

W ü r i n e b i l a n z W E vH W E vH W E vH W E vH W E vH W E vH W E vH W E vH W E vH W E vH W E vH

N u tz b a r :
a) im K e s s e l ...................................I 4822 71.2 5199 69,5 4826 65,3 4066 64,1 3747 50,7 4479 66,3 4799 62,9 4718 61,7 4747 62,3 4890 72,7 3840 67,3
b) im Ü b e rh i tz e r .......................... 498 7,3 556 7,4 513 6,9 503 7,9 545 8,7 501 7,4 611 8,0 521 6,8 591 7,7 —

*

zusammen . . 5320 78,5 5755 76,9 5339 72,2 4569 72,0 4292 6S.4 4980 73,7 5410 79 9 5239 68,5 53,38 70 0
V erlo ren :

a) an freier, m it den Gasen nach dem Schorn
stein abziehender W ä r m e .............................. 897 13,3 1049 14,1 1289 1132 17,9 1401 22,4 1111 16.4 1554 20,4 1424 18,6 1412 18 5 1009 15 0 1385 24,3

b) in den R ü c k s tä n d e n .......................................
c) durch Leitung, Strahlung, Ruß, unverbrannte 

Gase usw. als R e s t ..............................
|  557 8,2

271

405

3,6

5,4

181

583

2,5

7,9

159

484

2.5

7.6

171

407

2,7

6,5

209

461

3,1

6,8

280

3S9

3,6

5,1

209

779

2,7

10,2

210

665

2,8

8,7

170

658

2,5

9,8

208

269

3,6

4,8

Summe =  Heizwert dos Brennstoffs 6774 74S0 7392 6344 6271 6761 7633 7651 7625 6727 5702



2 6 8 Feuerungen m it ununterbrochener Beschickung m ittels K raftbetriebes.

Von der U nterschub-Innenfeuerung von N y e b o e  & N is s e n  liegen Ergebnisse einer Reihe 
vergleichender Versuche an einem Zweiflammrohrkessel m it verschiedenen B rennstoffsorten 
v o r.1) Die ziffernmäßigen E rm itte lungen  sind in Z a h le n ta f e l  25 u n te r A ( I - I X )  zusam m en- 
gestellt. Ü ber die aufgetretene R auchentw icklung geben die R auchübersichten T a f e l  V I I I  
N r. 7G bis 84 Aufschluß.

F ü r die B eurteilung der Versuchsergebnisse sind zunächst diejenigen E igenschaften der 
verw endeten B rennstoffe zu berücksichtigen, welche die W irkungsweise der U nterschubfeuerung 
wesentlich beeinflussen:

W esthartley-M ain Stückkohle, sehr gasreich, ca. 32 vH  flüchtige B estandteile ohne
W asser; günstiges V erhalten  im Feuer, n ich t backend, ca. 7 vH  Reinasche.

R h e in -E lb e  u nd  A lm a, westfälische G asflam m -Förderkohle, ca. 28 vH  flüchtige
B estandteile ohne W asser; bei den Versuchen ziemlich stückhaltig , etwas backend,

■ ca. 0 vH  Reinasche.
New-Pelton-M ain Förderkohle, ca. 25 vH  flüchtige B estandteile ohne W asser; im

Feuer backend, ca. 6 vH  Reinasche.

Als Gruskohle h a tte  die W esthartley  ca. 10 vH , die R hein-Elbe und  A lm a —  in diesem 
Falle ziemlich s ta rk  zum Backen neigend — ca. 14 vH  Reinaschegehalt.

Die Versuche I — IV  fanden bei ru n d  18 kg D am pfleistung in der S tunde auf 1 qm Kessel
heizfläche und Ü berhitzung auf ca. 300° C s ta t t ;  w ährend der übrigen Versuche betrug  die 
Leistung 20—23,5 kg bei ungefähr 720 W E  Erzeugungswärm e.

H it Verwendung der gasreichen englischen K ohle W esthartley  lagen für beide B elastungs
stufen die A usnutzungsverhältnisse am günstigsten. Bei sehr wenig N achhilfe seitens des 
Heizers in bezug auf die R ostbedeckung ergab sich m it einem m äßigen Luftüberschuß voll
kom m ene V erbrennung, und die R auchentw icklung w ar nach den fortlaufenden Aufzeichnungen 
rech t gering. D ie stückreich anfallende K ohle w urde n ich t m ehr zerkleinert, als es auch 
für ordnungsgem äße Beschickung von H an d  erforderlich gewesen wäre.

Die westfälische Förderkohle R hein-E lbe u nd  A lm a, welche bei ordentlichem  Stück- 
gelialt n ich t s ta rk  back t, ergab für die geringere B renngeschw indigkeit eine gu te A usnutzung. 
Bei höherer B elastung m ußte jedoch m it stärkerem  Gebläsedruck gearbeitet werden, als bei 
der W esthartleykohle, da die westfälische K ohle etw as schwerer anbrann te. Zur Erreichung 
gleichmäßiger R ostbedeckuug m achte sich häufiger ein N achhelfen m it der K rücke erforderlich, 
ohne daß sich der Luftüberschuß im m er in gleicher W eise befriedigend h ä tte  einschränken 
lassen.

D ie A usnutzung der englischen New-Peltonkohle blieb bei allen Versuchen zurück. Die 
backende E igenschaft zeigte sich fü r die A usnutzung n ich t günstig. Um stärkeres Anwachsen 
des Luftüberschusses zu verhü ten , m ußte die Brennstoffschicht ziemlich o ft gelockert und 
ausgeglichen werden. Als Folge hiervon w ar auch die E inschränkung der unvollkom m enen 
V erbrennung und der R auchbildung geringer, obwohl der B rennstoff weniger flüchtige B estan d 
teile besaß.

Ähnlich wie die N cw -Pelton verh ie lt sich in der Feuerung die ziemlich feucht angelieferte 
Gruskohle R hein -E lb e  und Alma. M it dem höheren Luftüberschuß w ar jedoch der A b
w ärm everlust auf 22,4 vH  angewachsen und die A usnutzung betrug  68,4 vH  des Heizwertes.

W esentlich günstiger gestalteten  sich die V erhältnisse bei der W esthartleygruskohle. Bei 
diesem B rennstoff, dessen V erhalten im Feuer sich wenig unterschied von dem jenigen der

') S. auch Jahresbericht 1905 des Vereins für Feuerungsbetrieb und Rauchbekäm pfung, H am burg, S. 9 —14.



Unterschub-Beschickung. 2(39

Stückkohle gleicher H erkunft, w urden noch 72 vH  des Heizwertes nu tzbar gemacht. W enn 
ungefähr halbstündlich ein 7/ 10" Rundeisen durch die an der Feuerzarge befindlichen Schau
löcher eingeführt und demselben schlängelnde Bewegung auf der Schicht e rte ilt w urde, so 
konnte der Gebrauch der Krücke auf Zeiträum e von zwei bis drei Stunden eingeschränkt werden.

Auch bei den un ter B (X und X I) in Zahlentafel 25 angefügten V ersuchen1) m it eng
lischer Förder- und Gruskohle war ein Ausgleichen der Schicht nur selten notwendig. Die 
Ausnutzungsziffern waren etwas beein träch tig t durch die hohe Tem peratur, m it welcher die 
Heizgase den Kessel in der inzwischen m it G reenschem  Economiser ausgerüsteten Anlage 
verließen. Beim Versuch m it Förderkohle tra ten  außerdem  noch gewisse Verluste durch 
K ohlenoxyd auf, wenngleich kaum  m ehr R auchbildung2) s ta ttfan d  als während des folgenden 
Versuches, bei dem die Abgasuntersuchungen dauernd vollkommene V erbrennung nachweisen 
ließen u nd  auch der R estverlust einen kleineren W ert annahm . Mit der überwiegenden Z u
nahm e des Abwärm everlustes fiel jedoch die A usnutzung der Grieskohle geringer aus. Die 
D am pfkosten stellten sich aber dennoch billiger infolge des günstigeren W ärm epreises des 
m inderw ertigen Brennstoffs. Bei einem Aschegehalt der Gruskohle von 15,5 v H  wurde in 
Zeiträum en von 5 S tunden abgeschlackt.

D er K raftverbrauch  von Schnecke und  Gebläse erm ittelte sich durchschnittlich, in 
H undertte ilen  der verheizten Kohlenm enge ausgedrückt, bei der Versuchsreihe A m it u n 
m ittelbarem  A ntrieb durch Motoren zu 3,5 v H , bei den Versuchen B m it Transm issions
an trieb  zu 2,5 vH . D avon entfielen auf den K raftbedarf fü r die Beschickung knapp 2,5 bzw.
1.5 v H , der R est für die Erzeugung des Unterwindes.

In  einer ändern  Anlage arbeite t die U nterschubfeuerung an 2 Zweiflammrohrkesseln 
m it im Oberzug eingebautem  Speisewasservorwärmer bei s ta rk  wechselnder Beanspruchung- 
(Brauerei m it Dam pfkochung) seit 5 Jah ren  rech t befriedigend. Zahlreiche, im Laufe der 
Zeit wiederholte U ntersuchungen, bei denen verschiedene Brennstoffe, zum eist Förderkohlen 
englischer u nd  westfälischer H erk u n ft m it ca. 20—30 vH  flüchtigen Bestandteilen Vorlagen, 
stellten  A bw ärm everluste von 10—13 vH  fest und  ließen u n te r Verwendung der Anzeigen 
eines vorhandenen W assermessers auf 74— 78 vH  B rennstoffausnutzung schließen. D urch
schnittlich  h a t das in Pausen von m indestens 1/2 S tunde m it einiger Vorsicht ausgeführte 
Durchstoßen der Schicht jeweils fü r kurze Zeit R auchstärke 1l2 — 2 im Gefolge; im übrigen 
ist der Schornstein annähernd rauchfrei. Nennenswerte Störungen haben sich während 
der genannten B etriebsdauer n icht ergeben. Ausbesserungen beschränken sich auf den zeit 
weiligen E rsa tz  einzelner R ostp la tten , vorwiegend derjenigen, welche sich an die R etorte 
anschließen. An den Seiten der R ostbahn, wo die Asche sich ablagert und weniger lebhafte 
V erbrennung herrscht, is t der Verschleiß sehr geringfügig, und m an kann wohl sagen, daß sich in 
vorliegendem F alle die Instandhaltungskosten für gewöhnliche P lanroste ähnlich belaufen würden.

Die verschiedenen Versuchsergebnisse zeigen, daß Kohlen jeder, auch unregelmäßiger

J) S. aucli Jahresbericht 1900 des Vereins für Feuerungsbetrieb und Rauchbekümpfung, Hamburg. 
S. 11— 13, sowie über weitere Untersuchungsergebnisse 1908, S. 42 u. ff. 1909 S. 7, 24 u. ff.

2) S. auch S. 7 Verbrennungsverhältnisse bei Koks. Die gelegentliche, allerdings nur über 21/ ,  Stunden 
sich erstreckende U ntersuchung einer aus einem kleineren Einflammrohrkessel bestehenden Anlage, in der es 
üblich war, m it sehr hoher Brennschicht (fast bis zum Scheitel des Flam m rohrs, un ter Verwendung englischer 
Kohle, W esthartley  Singles) zu arbeiten, ergab am  Flam m rohrende im M ittel aus 30 Stichproben bei schwachem 
Betrieb und natürlichem  Schornsteinzug C 02 =  14,6 vH, C 02 + 0 = 1 8 , 5  v H ; ferner aus 5 aufeinander folgenden 
U ntersuchungen bei_ starkem  Betrieb m it U nterw ind C 02 =  17,8 vH, C 02 +  0 =  18,2 vH  und CO2 +  0 +  CO
18.5 vH. D er Schornstein blieb zwar dauernd rauchfrei, aber es en ts tand  doch ein W ärm everlust durch unverb rann t 
abziehende Gase. Bei vollkommener Verbrennung h ä tte  die Summe von C 02 +  0 ca. 19,2 bzw. 18,8 vH  be
tragen müssen.
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Sortierung, welche aber n ich t besonders zum Backen neigen u nd  m äßig hoben Aschegehalt 
haben, sich m it der vorliegenden U nterschubfeuerung durchaus rauchschwach und w irtschaft
lich verfeuern lassen m it dem Vorteil, von der Geschicklichkeit des Heizers verhältnism äßig 
wenig abhängig zu sein. Vom G esichtspunkt eines rauchfreien Betriebes der Kesselfeuerungen 
b e trach te t, eignet sich die E inrich tung  vornehmlich für B rennstoffe m it hohem G ehalt an 
flüchtigen B estandteilen, fü r gasarm e Brennstoffe dagegen aus technischen uud w irtsch aft
lichen Gründen weniger. Backende K ohlensorten machen ein Ausgleichen der B rennstoff
schicht in 1/i — ‘/..ständigen Zeiträum en notwendig, ohne ein gleich günstiges E rgebnis wie 
locker brennende Sorten erzielen zu lassen. Sehr rasch entzündliche Brennstoffe, wie z. B. 
gewisse schottische Steinkohlen, können infolge R ückbrennens ein W arm w erden der Schnecke 
und der R etorte  bewirken. Die A npassungsfähigkeit der W ärm eentw icklung in der Feuerung

an s ta rk  wechselnde B etriebsverhältnisse ist 
gu t; indessen w ird durch hohen R ückstände
gehalt des Brennstoffs die B eanspruchungs
fähigkeit etwas gem indert, weil die Asche
m it auf dem R ost liegen bleibt. D as E n t
fernen der größtenteils seitlich angesam m elten 
R ückstände vom  R ost läß t sich nach Ü ber
schlagen der G lutschicht bei einiger Ü bung 
gleich einfach ausführen wie am  gewöhn
lichen P lanrost. Von der U m legbarkeit des 
F ü lltrich ters  hierbei Gebrauch zu machen, 
is t n ich t erforderlich.

Fig. 323 zeigt eine verbreiterte  A nordnung der U n t e r s c h u b f e u e r u n g  v o n  N y e b o e  
& K is s e n ,  wie sie als A u ß e n f e u e r u n g  bis l l/2 m B reite gebaut zu werden pflegt. Be
m erkensw ert ist die abnehm ende L uftzufuhr nach den Seiten hin. Die A nwendung von 
U nterw ind beschränkt sich auf die m ittlere Rostfläche.

In  ähnlicher W eise werden von C a lv e r t  & Co., Gothenburg, bei m äßig b reiten  Außen
feuerungen zu beiden Seiten des U nterw indkastens gewöhnliche, aus F lachstäben  gebildete 
P lanroststreifen  an  die dachförm ige R ostfläche angereiht. D am it w ird vollkom m ene V erbrennung 
bei gu ter R ostbedeckung gefördert, u nd  die kleineren Ascheteilchen bleiben nicht im Feuer- 
raum  liegen. Die schwache L uftzufuhr zu dem P lan ro st erfolgt entw eder durch den n a tü r
lichen Schornsteinzug, oder es können die seitlichen A schefallräum e m it dem G ebläsekasten 
in V erbindung stehen; dazwischen angeordnete D rosselklappen werden dann nur wenig geöffnet.

Dem Bedürfnis nach w eiter ausgedehnten R ostflächen, nam entlich fü r den B etrieb großer 
W asserrohrkessel, w ird durch die in Fig. 321—327 veranschaulichte B au art R echnung getragen. 
D ie K ohlenzufuhr erfolgt n ich t m ittels Schnecke, sondern durch eine im G runde der Mulde 
gelagerte Schiebeplatte, welche m it dem Kolben eines D am pfzylinders gekuppelt ist und 
dessen w agerechte H ubbew egung in  der Längsrichtung m itm acht. V erschiedenartige keil
förmige A nsätze auf der Schiebeplatte haben den Zweck, m it jedem  H ingang die K ohle ein
w ärts zu befördern und auf die ganze Länge der Mulde m öglichst gleichmäßig emporzuschieben. 
Zu beiden Seiten der Mulde sind m it mäßiger Neigung quer zur Feuerung R oste angeordnet; an 
deren unteren  Enden schließen sich w agerechte K ipprostp la tten  an. Einzelne R oststäbe führen 
zur sicheren V erteilung des B rennstoffs und  gleichzeitigen Beförderung der R ückstände nach 
den Seiten eine kurze hin- und  hergehende Bewegung senkrecht zur Längsachse des Kessels 
aus, wobei ihre E nden auf den M uldenrändern und  auf den seitlichen Auflagern gleiten. 
Die Mulde is t von einem K asten  umschlossen, welcher zur E rzeugung eines m äßigen und
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durch Drosselschieber von vorn regelbaren Ü berdrucks m it einem Gebläse in V erbindung 
steh t. Zur teilweisen Regulierung der Pressung u n ter dem hinteren Teil der B rennschicht 
befindet sich am Boden des K astens noch ein Schieber, der von vorn verstellbar is t und 
eine entsprechende Öffnung nach dem A ußenraum  ermöglicht. Die A rt der L uftzufuhr ist 
in den Fig. 32-1 und 325 durch Pfeile angedeutet. Die lebhafteste V erbrennung findet wieder 
der M itte entlang s ta tt ,  entsprechend der stärksten  Luftzufuhr. D er Ü berdruck u n ter den 
R osten, welche nur enge Spalten aufweisen, ist geschw ächt durch die größeren wellenförmigen

Fig. 325.
U nterschub-Feuerung der Underfeed Stoker Co. (für breite Unterfeuerungen).

Öffnungen am  A u stritt des Brennstoffs ans der M ulde und durch die V erbindung der L uftkanäle 
m it dem A ußenraum  am un teren  E nde der R oststäbe. Die hier wieder austretende L u ft h a t  nur 
dem Zweck der R ostkühlung zu dienen. D ie gelochten K ipprostp la tten  weisen geringeren Quer
sch n itt fü r die freie L uftzuström ung auf. E ine solche ist hier in erster Linie angebracht, um 
stark e r E rw ärm ung und einem Festkleben der Schlacke am seitlichen M auerwerk vorzubeugen.

D ie zuzuführende K ohlenm enge -wird durch Ä nderung der H ubzahl des Dam pfkolbens, 
die B renngeschw indigkeit in gleicher W eise wie bei der vorstehenden B au art geregelt.

Das Abschlacken gesta lte t sich m it Hilfe der K ipproste einfach und bequem. Die bei
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der Innenfeuerung angeführte B eschränkung hinsichtlich des Aschegehaltes der K ohle is t 
liier gering. Auch die Neigung eines B rennstoffs zum Backen kom m t bei der hohen Tem 
p era tu r im V erbrennungsraum  der U nterfeuerungen weniger zur Geltung, zum al die B e
wegung einzelner B oststäbe ein Lockern der Schicht in  gewissem Maße se lbsttä tig  bew irkt.

Die E inrich tung  soll sich in  D änem ark 
sowie in  England und  A m erika seit längerer
Zeit g u t bew ähren. N euerdings is t sie auch
im südlichen D eutschland und  in der Schweiz 
im Gebrauch.1)

Fig. 328— 331 zeigen in  der ursp rüng
lichen G estalt eine in D eutschland e n t
standene und  nach den D. B . P . N r. 408 (vom 
Jah re  1877), 4745, 639G von L. S c h u l tz  in 
Meißen, so w ieD .B .P . N r.14234 v o n B .B ö b e r  
in Dresden ausgeführte B a u a r t,  die aber 
allm ählich wieder von der Bildfläche ver
schwunden is t .2) Die vordere B osthälfte  

b ildet eine nach h inten  ansteigende Mulde, in welcher die S täbe d icht zusammenschließen,
ohne Fugen zu bilden. Die h in tere B ostliälfte fä llt schwach gegen den vor der Feuerbrücke
angeordneten Schlackenscliiebcr ab.

Fig. 32G.

Fig. 327.

In  dem Z usatzpaten t Nr. 4745 is t eine hin- u nd  hergehende B o stp la tte  angeordnet, 
welche die V erteilung des B rennstoffs befördern soll, w ährend in  dem Z usatzpa ten t N r. 6396 die 
Schnecke ganz verlassen und durch einen hin- und  hergehenden Schieber ersetzt ist. Diese

I ) W eitere K onstruktionen, bei denen der B rennstoff gleichfalls m ittels einer Schnecke oder eines Kolbens 
in der M itte des Rostes von un ten  durch eine R öhre zugebracht w ird, sind niedergelegt in  den P aten ten  von 
L. H o p e r a f t  in London, D .R .P. N r.52296, R . W i l l i a i n s o n  in Ashton (England) D .R .P . N r .64416, F .L . O s c h a tz  
in Meerane (Sa.). D. R . P . N r. 80S86, A. G a i s e r  in O berndorf a. N ., D. R . P . Nr. 82393 und  86240 u. a. m.

-) C. H a a g e  schreibt in den M itteilungen aus der P raxis des Dampfkessel- und M aschinenbetriebes 1903 
S. G45, daß die S c h u l t z - R ö b e r - F e u e r u n g  15—20 Jah re  früher in Sachsen eine rech t gu te  V erbreitung ge
funden hatte . Ih re  Mängel haben jedoch dazu geführt, daß  sie im Bereich des Sächsischen D ampfkessel-Über
wachungsvereines nu r noch an 17 Kesseln im Gebrauch sei und von mehreren derselben in der nächstfolgenden 
Zoit en tfern t werden soll.
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beiden Neuerungen haben jedoch wenig Anwendung gefunden. Bei späteren  A usführungen 
entsprechend dem B ö b e rsc h en  P a te n t Nr. 14234 wurde der B ost wie in der ersten A n
ordnung ausgeführt, aber als Ganzes beträchtlich  nach h inten  geneig t,1) um die Verteilung 
der K ohle zu befördern. F erner w urde der Schlackenschieber fortgelassen und  der Abschluß 
zwischen B ost und Feuerbrücke durch die h in ten  sich ablagernden B ückstände hergestellt.

D er B rennstoff w ird durch die Schnecke zu einem kräftigen Hügel auf dem B ost auf- 
getrieben. In  der Mulde, wo die frische K ohle am Fuße des Hügels nachrückt, findet die 
E ntgasung  s ta tt ,  w ährend nach h in ten  zu und an der Oberfläche der Schicht die weitere 
V erbrennung sich vollzieht. Die Bedingungen für eine rauchfreie V erbrennung würden hier
nach durchaus günstig liegen.

Fig. 330.
Feuerung von Schultz und von Kober.

Die A rt der Beschickung und  B ostbedeckung h a t aber verschiedene N achteile. Selbst bei 
sehr hoher Brennstoffschiclit in  der M itte2) muß m angelhafte Bedeckung der Ecken großen 
Luftüberschuß verursachen. E in  Verteilen der nam entlich vor der M ündung der Schnecke sich 
stauenden Schicht von den seitlich angeordneten Scliüröffnungen aus g ib t zu s tarker B auch
entw icklung Anlaß. Auch wenn rascher Wechsel in der D am pfentnahm e s ta ttf in d e t, kann 
der H eizer gezwungen sein, den B rennstoffberg auszubreiten, um  bei gleichzeitiger Regulierung 
der Zugstärke die W ärm eentw icklung in hinreichendem  Maße zu steigern. Ferner ist infolge 
der hohen Brennschielit die F euerung gegen Schmieren der Schlacke em pfindlich und bei Ver- 
heizung hochw ertiger Kohlen kann sich ein erheblicher B oststab  verbrauch einstellen. Nach 
C. I l a a g e  soll ein Gemisch von Steinkohle und B raunkohle am  geeignetsten sein.2)

1) S. J . L. L e w i c k i ,  Rauchfreie Dampfkesselanlagen in Sachsen, Tafel X X I.
2) Bei der fü r die K ohlenzufuhr von vorn getroffenen A nordnung is t derartig  hohe Rostbedeckung e r

forderlich. Die E inrichtung ist daher für Innenfeuerungen n u r im Falle sehr großer Flam m rohrdurchm esser 
verw endbar und für solche wenig ausgeführt worden.

3) Im  übrigensei auf frühere Veröffentlichungen verwiesen; J . L. L e w i c k i ,  R auchfreie Dampfkesselanlagen 
in Sachsen, S. 178; C. H a a g e ,  Zeitschrift des Verbandes der preußischen Dampfkesselüberwachungsvereine 1883, 
S. 140. Ferner: dieselbe Zeitschrift 1870, S. 7. W ochenschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1879, S. 332; 
C. B a c h ,  Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1883, S. 181; Dinglers Polytechn. Journal 1891, Band 280, 
S. 152; C. H a a g e ,  M itteilungen aus der P raxis des Dampfkessel- und M aschinenbetriebes 1903, S. 045.

Haier ,  Dampfkessel-Feuerungen. 2 Aufl. 18
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Die U nterschubfeuerung von C a rl W e g e n e r  in B erlin ,1) Fig. 332— 33C, s tü tz t sich in 
ihrer B auart, die in einer Reihe von P aten tschriften  aus den Jah ren  1900—1901 niedergelegt 
is t, auf den bereits 1865 in N ordam erika versuchten und einige Jah re  später in geringem 
Um fange auch in E ngland ausgeführten ?,M auhvurfsrost“ von F r i s b i e .2)

*) F ü r den V ertrieb usw. der Feuerung h a t sich die G e s e l l s c h a f t  f ü r  a b s o l u t  r a u c h l o s e ,  k o h l e n 
s p a r e n d e  F e u e r u n g  in Breslau, gebildet.

2) J o h n  H. M e h r t e n s ,  Zeitschrift für D am pfkessel-und M aschinenbetrieb 1907, S. 515. E ine zahlreiche 
Anwendung der Frisbie-Feuerung soll n icht stattgefunden  halsen, da der B etrieb n u r m it ganz geeigneten und 
reinen Kohlen aufrecht erhalten werden konn te ; außerdem  soll die Bedienung des ringförmigen Rostes schwierig 
gewesen sein, weil die hügelige B rennstoffschicht sich n ich t so erhalten ließ, wie es theoretisch gedacht war.
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F ü r die fa s t ununterbrochene K ohlenzufuhr is t u n ter dem K ost ein K ohr angeordnet, 
das sieh in schlankem  Bogen nach oben w endet und in der M itte der Feuerung auf die 
kegelförmig angelegte R ostfläche ausm ündet. Vor der Feuerung befindet sich der F ü lltrich ter

über dem Zuführungsrohr, dessen vorderen Abschluß der V orschubapparat m it einem durch 
Druckwasser betriebenen K olben bildet. M it dem Rückgang des Kolbens öffnet sich ein 
zweiteiliger Schieber im Fuße des Trichters, und dieser en tleert seinen In h a lt in das Z u

führungsrohr. Nachdem  der Schieber wieder selbsttätig  abgeschlossen is t, beginnt der H in 
gang des Druckkolbens, der den B rennstoff in dem R ohr langsam  einw ärts, bzw. auf den 
R ost schiebt. H ierauf geht der Kolben zurück und der Vorgang wiederholt sich. Ü ber der

18*

Fig. 334. i 
Wegener-Feuerung.

Fig. 335.
W egener-Feuerung für W asserrohrkessel.
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R olirm ünduug is t ein gußeiserner K opf m it Seham ottehaube angebracht, der die Aufgabe hat, 
den em porquellendon B rennstoff m öglichst gleichmäßig nach allen Seiten des kegelförmig a b 
fallenden Rostes auszubreiten und der gleichzeitig fü r die Zuführung eines Teiles der V erbrennungs
lu ft dient. E in  w eiterer Teil der L u ft t r i t t  von u n ten  durch den K egelrost, sowie seitlich
am ganzen U m fang desselben in die B rennstoffschicht. Im  eigentlichen Feuerraum  is t die
V erbrennung noch eine unvollkom m ene. E s w ird deshalb m ittels entsprechender O berluft
zufuhr durch K anäle im Scham ottem auerw erk der noch fehlende B etrag  an  Sauerstoff g e 
deckt. D ie R ückstände sam m eln sich un ten  auf dem R ost an  und  sind an dessen U m fang 
zu entfernen. E rle ich tert wird dies dadurch, daß der ganze R ost drehbar ist.

F ü r Flam m rohrkessel is t die Anlage 
nur als Vorfeuerung möglich. Als solche 
haften  ih r die w iederholt ausgesprochenen 
F ach  teile an, die sich auch dadurch nur bis 
zu einem gewissen Grade m ildern lassen, 
daß der gem auerte Feuerraum  gem antelt 
u nd  m it W asser gekühlt w ird , das zum 
Kesselspeisen Verwendung finden kann. Am 
W asserrohren- und  W alzenkessel kom m en 
die m it einer Vorfeuerung verbundenen 
Nachteile weniger zur Geltung (s. übrigens 
S. 279, Fußbem erkung 1), dagegen is t die 
A npassungsfähigkeit der Feuerung infolge 
der Kreis- bzw. Kegelform des Rostes 
ungünstig.

Dem B rennstoffzufuhr
rohr is t ein erheblicher 
D urchm esser gegeben. H in 
sichtlich der Beschaffenheit 
der K ohle w ird die B e
schickungsvorrichtung keine 
größere B eschränkung au f
erlegen, als solche im H in 
blick auf die E rzie lbarkeit 
gu ter V erhältnisse (insbe

sondere gleichm äßiger K ohlenverteilung) auf dem R ost geboten ist. E iner U nsicherheit b e 
züglich vollständiger R ostbedeckung läß t sich in gewissem Maße en tgegentreten , indem  m it 
entsprechend hoher Schicht gearbeitet wird. Doch verlangt die R ücksicht auf die A rt der
Schlackenbildung, die H a ltb a rk e it des R ostes und  die erreichbare Brenngeschw indigkeit, hierbei
bestim m te Grenzen n ich t zu überschreiten. Sollte bei. s ta rk  backenden B rennstoffen von H and  
nachgeholfen werden

Fig. 336.

W egencr-Feuenm g für stehende Feuerbüchs-Röhrcnkessel.

m üssen, was übrigens bei der A nordnung des R ostes schwierig zu
bewerkstelligen is t, so w ürden die Vorzüge der Feuerung in bezug auf den V erbrennungs
vorgang gestört.

— D ie . B rennstoffzufuhr ist durch die Vorschubgeschw indigkeit des Druckw asserkolbens
regelbar. J e  nach der B eanspruchung soll ein Vorschub ca. 4 bis 10 M inuten dauern. 
Die A npassungsfähigkeit an  wechselnden D am pfbedarf scheint n ich t befriedigend zu sein. 
H ierbei spielt natürlich  der große W ärm espeicher, m it dem die Feuerung au sg esta tte t ist,
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eine wesentliche Rolle. An dieser Stelle m ag eine von der Lagerbierbrauerei E. H a a s e  in 
Breslau, über B etriebserfahrungen m it der W e g e n e rsc h e n  Steinkohlenfeuerung1) erhaltene 
A uskunft wiedergegebeu sein.'2) Dieselbe lau te t:

„D aß sich die W e g e n e r-P e u e ru n g  als genügend betriebssicher bew ährt h a t und 
die U nterhaltungskosten  denjenigen anderer m echanischer Feuerungen gleichkommen. 
D ie A npassungsfähigkeit an  sta rken , m om entan wechselnden Betrieb läß t bei der 
W e g e  11 e r-F eu eru n g  zu wünschen übrig. Die Feuerung kann Differenzen um 25 vH  
der D am pfentnahm e n ich t folgen. Dies h än g t m it den Scham ottem assen der A us
m auerung zusamm en, welche einen gewissen W ärm espeicher darstellen.

Die K ohle, welche in der Feuerung v erb ran n t werden kann , un terliegt keiner 
Auswahl. Es sind hier gleich gute R esu ltate  m it Kuß I  herun ter bis ungesiebten 
Gries erzielt worden. Ebenso haben sich backende Kohlen verbrennen lassen. Die 
Schlackenbildung is t norm al und  h a t bisher zu keiner S törung V eranlassung gegeben.“

Ob sich dieses U rteil auch auf die D auer behaupten  läß t, m ag dahingestellt sein.
Die Z a h l e n t a f e l  26 en th ä lt Ergebnisse von zwei Versuchen, welche der Oberschlesische 

Überwachungsverein in K attow itz  au  einem Kessel eigenartiger K onstruk tion  m it der W e g e n  e r • 
Feuerung durchgeCührt Hat.3) D er un tersuch te  Kessel — ebenfalls B au art W e g e n e r ,  Fig. 336 — 
besteh t aus zwei stehenden Feuerbüchskesseln, Avelehe senkrechte Siederohre m it E inhängerohren 
besitzen und einem stehenden Heizrohrkessel. Die U nterschubfeuerung is t in den beiden 
Feuerbüchsen der Feuerbüchskessel untergebracht. Die Heizfläche b e träg t 450,8 qm , die 
Rostfläche 10,IS qm. Die Versuche fanden bei offenem M annloch, also ohne D am pfdruck 
im Kessel s ta t t .  D ie für die Feuerung  erforderliche Luftpressung wurde durch einen von 
einem 5 PS M otor abgetriebenen V entilator erzeugt.

D er zur Erzielung einer R ostbeanspruchung von 85 kg/st/qm  schlesischer K ohle auf- 
zuwendende U nterdrück  von m ehr als 50 mm WS am Kesselende und  ca. 25 m m  W S im 
Feuerraum  is t auffallend groß. E r  begründet sich hauptsächlich durch den großen W ider
stand , den die L u ft beim  D urchdringen des Rostes und der ca. 500 mm hohen B rennstoff
schicht zu überw inden h a tte . Bei E rfordernis so starken  U nterdruckes in den Heizzügen ist 
es auf die D auer n icht le icht, einem erheblichen Kachsaugen von H ebenluft wirksam zu 
begegnen. Auch w ird im praktischen B etrieb die fortw ährend richtige E instellung der L u ft
zufuhr erschw ert; geringen Veränderungen der Z u trittsquerschn itte  entsprechen Luftm engen, 
die in  vH  der Gasmenge um  so m ehr ius Gewicht fallen, je  größer der im Verbrennungsraum  
herrschende U nterdrück  is t im V erhältnis zu der durch ihn erzeugten Brenngeschwindigkeit 
bzw. Gasmenge. Bei den in der vorliegenden Feuerung sich abspielenden V erbrennungs
vorgängen is t h ierm it zwar n ich t eine Gefahr s tarker R auchbildung verbunden, aber es kann  
sich, nam entlich im Falle ungenügender Ü berw achung, leicht entw eder ein em pfindsam er 
V erlust durch unverbrann te Gase oder eine E rhöhung des Luftüberschusses und des A b
wärm everlustes einstellen.

B eachtensw ert erscheinen in Zahlentafel 26 die Ausnutzungsziffern. Im  Vergleich zu

*) So genannt zum U nterschied von der W eg en e rsch en  K ohlenstaubfeuerung, S. 299 u. ff.
2) Die W egener-Peuerung is t d o rt an drei Zweiflammrohrkesscln m it je 100 qm Heizfläche und 2,28 qm 

Rostfläche seit einigen Jah ren  in  Gebrauch. Die E rfahrungen beziehen sich auf Verheizung von schlesischen 
Kohlen. Auf den B etrieb m it Brennstoffen, die m ehr zum Backen und zu fließender Schlackenbildung neigen, 
sind sie n ich t übertragbar; sie w ürden in diesem Falle wohl ungünstiger lauten.

3) Die Ergebnisse sind dem Jahresberich t 1906/07 des Oberschlesischen Überwachungsvereins in  K attow itz 
entnom m en.
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Z ahlentafel 2(5.

B au a rt des K essels . 
B au a rt der Feuerung

Stehender Feuerbüchs - Röhrenkessel 
B au art W e g e n e r  

U nterschubfeuerung von W e g e n e r

Heizfläche .....................................................
Rostfläche . . . ........................................
V erhältnis von Rostfläche zu Heizfläche

qm 450,8
10,18

1:44,3

Versuch N r................
D atum  des Versuchs 
D auer „ „

22. X. 06 
8 s t

I I
23. X. 06 
7 s t 57 min

B rennsto ff:

,, in der S tunde .............................................................
„  „  „ „  auf 1 qm R o s tf lä c h e .......................
,, „  „ „ „  1 qm H e iz f lä c h e ........................

Beschickungen (Anzahl der H übe des V orschubapparates)
Gewicht pro 1 B esch ickung .........................................................

H crd riiek s tän d o :
im ganzen .......................................................................................
in H undertteilen  des B ren n sto ffes ............................................
V erbrennliches in den H e rd rü c k s tä n d e n ...............................
H eizw ert von 1 kg H e rd rü c k s tä n d e .......................................

H e izg ase :
a) F e u e r r a u m :

T em peratur der H e iz g a se .............................................................
Z u g s tä rk o ............................................................................................... mmWS

b) im  II . Z u g e :
(Ubergangsstutzen)

( K o h le n s ä u r e ...................................... vH
Zusamm ensetzung der Gase Kohlensäure -f- Sauerstoff . . .

( Stickstoff ....................................... „
Vielfaches der theoretischen L u f tm e n g e .......................................
T em peratur der H e iz g a se ........................................................................ »C
Z u g s tä rk e ................................................................................................mmWS

c) a m  K e s s e l e n d o :

{K o h le n s ä u r e ...................................... vH
K ohlensäure Sauerstoff . . . „

Stickstoff ............................................ „
Vielfaches der theoretischen L u f tm e n g e .......................................
T em peratur der H e iz g a se ..........................................   °C
T em peratur der einziehenden L u f t ................................................ .....
Z u g s tä rk e ............................................................................................... mmWS

Speisew asser:
T em peratur des S peisew assers............................................................... °C
verdam pft im ganzen .............................................................................. kg

„  in der Stunde .............................................................................
„  „  „ „  auf 1 qm H eizfläche.................................... .
,, „  ,, ,, „  1 ,, „  bezogen auf W asser

von 0°C  und D am pf von 100» C (637 W E ) .........................„
D am p f:

T e m p e r a tu r ............................................................................................. »C
Gesamtwärme bei 0°C  S p e isew asse rtem p era tu r............................W E
Erzeugungswärm e im K e s s e l .............................................................  ,,

R auchb ildung :
M ittlere R auchstärko nach dem  P h o to m e te r -M a ß s ta b e ..................

„ „  an  der Schornsteinm ündung beobachtet . .
V erdam pfung :

1 kg K ohle h a t aus W asser von 18,0 bzw. 22,3° C D am pf von
99,1 bzw. 99,2° 0  e rz e u g t ...............................................................kg

1 kg K ohle h a t aus W asser von 0°C  D am pf von 100°C (637 W E 
Erzeugungswärme) e r z e u g t ............................................................ „

W E 6595 '
• k S 6720

840,0
83,3

1.866
pro s t 10— 11
■ H 40

733
. vH 10,91

20,5
W E 1660

. »C 1225
24,1

16.4 
18,3 
81.7

1,096
562,4

25.5

14.7
18.3
81.7 

1,198
126,5
0-2 3
50.1

18,0
59100

7387.5
16.4

15,9

99.1
636.7
618.7

6323
7000

880,5
86,5

1,955
10— 11

40

752
10,70
28,2

2284

1236
25,6

16,2
18.3
81.7 

1,112
566.6
27.4

15.5
18.3
81.7 

1,148
127.7

16.4 
52,0

22,3
62708

7887,8
17.5

16,9

99.2
636.7 
614,4

108 ; 110 
fast gänzlich rauchlos

8,795

8,541

8,958

8,640

Wärmebilanz
Von der in  1 kg K ohle enthaltenen W ärmemenge sind zur D am pf

bildung n u tzbar g e m a c h t ...............................................................................
Verloren s in d :

a) durch Verbrennliches in den H e rd rü c k s tä n d e n ...............................
b) durch freie W ärm e in den abziehenden G a s e n ...............................
c) durch Strahlung, Leitung, unverbrannte  Gase ( R o H ) ..................

W E vH W E vH

5441 82,50 5504 87,05

181 2,75 244 3,86
316 4,78 310 4,90
657 9,97 265 4.19
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Ergebnissen, wie sie sonst im K esselbetrieb gewöhnlich festgestellt w erden, weist in der 
W ärm ebilanz insbesondere der A bw ärm everlust einen sehr geringen B etrag  auf. Es ist dies 
außer dem kleinen Luftüberschuß bei der V erbrennung nam entlich der niedrigen T em peratur 
zu verdanken, m it welcher die Gase den Kessel verließen. D er B ericht sag t hierzu:

„D ie A bgangstem peraturen von 126,5 bzw. 127,7° 0  konnten bei den Versuchen 
deshalb so gering sein, weil nur der atm osphärische L uftdruck  im Kessel bzw. eine 
D am pftem peratu r von 100° 0  herrschte. Im  praktischen Betriebe dagegen m üßten 
die Abgase m indestens ca. 200° 0  besitzen, um noch dam pferzeugend zu wirken, 
wodurch eine Steigerung der A bgasverluste von ungefähr 3 °/0 e in treten  würde, 
wenn der K ohlensäuregehalt der Gase der gleiche bleibt, ferner würden beim A rbeiten 
m it einem D am pfdruck von 9 A tm . die H eizgastem peraturen im Kessel eine V er
schiebung erfahren, wodurch auch die A usnutzung eine niedrigere werden dürfte .“ 

Diese A usführungen betreffen die G esam tanlage von Kessel und Feuerung. E ine A b
gangstem peratur der Gase von 200° C is t auch noch sehr niedrig und  w ürde in vorliegendem 
Falle der K esselbauart gutzuschreiben sein. N im m t m an fü r die B eurteilung der Feuerung 
allein eine T em peratur der Abgase von 250° C an , was noch n icht hoch is t, so würde sich 
bei gleich günstiger V erbrennung der A bw ärm everlust auf ca. 10 vH  erhöht und — die 
übrigen V erluste als unverändert vorausgesetzt — die A usnutzung zu ca. 77 bzw. 82 vH  
des K ohlcnheizw ertes ergeben haben. Koch n ich t berücksichtigt is t hierbei der K raftverbrauch  
fü r den künstlichen Zug und  die B eschickungsvorrichtung, worüber zahlenm äßige Angaben 
nicht vorliegen. D ie geringere A usnutzung beim ersten Versuch w ird zur H auptsache dam it 
erk lärt, daß ein gewisser V erlust durch unverb rann te  Gase vorhanden und die Anlage noch 
nicht ganz in .B eh arru n g  gewesen sein dürfte.

W ie bereits fü r die allgemeine Ausführungsform  erw ähnt, kom m t im eigentlichen Feuer- 
raum  noch n icht vollkommene V erbrennung zustande. Dieselbe w ird erst bew irkt beim 
H indurch tre ten  der Gase durch die Öffnungen des Scham ottegew ölbes nach Mischung m it der 
durch K anäle oder Düsen eingeführten Oberluft. D er B ericht en th ä lt hierzu folgende A n
gaben: „D ie Zusam m ensetzung der Gase im F euerraum  unterhalb  des Chamottegewölbes,
d. h. bevor eine nochm alige Z ufuhr von L u ft sta ttgefunden  h a tte , w ar folgende:

K ohlensäure (C 02) ............................................12,3 vH
Sauerstoff ( O ) .................................................... 0,0 ,,
Ä thylen (C2H 4) .................................................... 0,0 ,,
K ohlenoxyd ( C O ) .............................................. 7,9 „
W asserstoff ( H „ )  2,7 ,,
M ethan ( O H J  2,7 ,,
Stickstoff (N) als D iffe ren z  74,4 „

Sum m e 100,0 vH .
H ieraus geh t deutlich hervor, daß die Gase beim Verlassen des V erbrennungsraum es 

eine bedeutende Menge brennbarer Substanzen (K ohlenoxyd, W asserstoff und M ethan) en t
hielten, welche erst durch weiteres H inzutre ten  von L u ft vollständig v erb rann ten .1)

D Man h a t demnach hier beim Beschicken m it so hoher Schicht n ich t m ehr eine reine „direkte Feuerung“ , 
sondern einen teilweisen „G enerator“, eine teilweise Gasfeuerung. Die in der Schicht aufsteigende K ohlensäure 
wird reduziert und bem ächtigt sich der sonst den B auch bildenden Kohlenstoßteilchen. F ü r die richtige B e
messung der O berluftzufuhr, -welche sich in diesem Falle n ich t zur V erhütung von B auch als vielm ehr zur 
vollkomm enen V erbrennung der brennbaren Gase notw endig m acht, kann n ich t m ehr die B auchbeobachtung 
als M aßgabe dienen, sondern die U ntersuchung der Gase oder w enigstens die Beobachtung der F lam m e durch 
ein geübtes Auge.
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Ferner is t zu den Ergebnissen der Versuche angeführt:
„Von besonderer W ichtigkeit für die Feuerung ist, daß die Kohle im Feuer n ich t back t 

und nur wenig R ückstände von lockerer, n ich t fließender B eschaffenheit h in terläß t, da m it 
hohen S chütthöhen gearbeitet wird und  ein B earbeiten der ganzen K ohlenschicht schwer 
durchzuführen ist. Die Aufgabe des Brennstoffes erfolgte durch die V orschubvorrichtung 
fa s t kontinuierlich, weshalb eine allm ähliche un d  gleichmäßige V ergasung des von u n ten  in 
die K ohlenschicht eingeführten B rennstoffs sta ttfinden  konnte. H ierauf is t in erster Linie 
die fa s t vollkom m ene Rauelilosigkeit zurückzuführen.

R auch entstieg während des ganzen Versuchs dem 5 m hohen Schornstein in kaum  
sich tbarer S tärke; nur beim Lockern der K ohlenschicht zeigte sich fürs Auge ein schwacher 
hellgrauer R auch .“

D er B erich t schließt: „D ie m it diesem Feuerungs- und Kesselsystem  erzielten R esu ltate  
m üssen in bezug auf den ökonomischen E ffek t und  die R auchverbrennung als rech t günstige 
bezeichnet werden. Besonders aber is t die fa s t vollkom m ene Bauch frei heit, m it der die 
Feuerung arbeitet, hervorzuheben.“

Aus der S. 277 erw ähnten Kesselanlage liegen noch eine größere A nzahl veröffentlichter 
Versuchsergebnisse vor. Dieselben sind indessen m it so vielen U nklarheiten  und  U nstim m ig
keiten b eh afte t, daß sie fü r eine W iedergabe an  dieser Stelle n ich t geeignet erscheinen.1) 
Im m erhin  muß wohl an erk an n t werden, daß die Feuerung bei sehr geringem Luftüberschuß 
rauchfrei arbeitet. In  bezug auf den R auch w ird eine W e g en e rsch e  Kohlenfeuerung aller
dings im m er w eitgehendste A nsprüche befriedigen können; wenig vorte ilhaft verhä lt sie sich 
gegenüber einer Reihe praktischer Forderungen und  hinsichtlich der E rfüllung der betriebs
technischen Ansprüche.

D ie Feuerung läß t sich zw ar m it sehr geringem Luftüberschuß und entsprechend hoher 
B reunstoffausnutzung betreiben, welche auch nach Abzug des Aufwandes für die B etriebs
weise der Feuerung die erzielbaren Dam pfkosten noch günstig erscheinen läßt. Besonders

1) Die angeblichen Ausnutzungsziffem jener Versuche liegen fast durchweg über 80 vH  (zwischen 79 und 
S9 vH) des Kohlenheizwertes, der für die Mehrzahl der Versuche scheinbar etw as w illkürlich angenommen 
wurde. Vollständige W ärm ebilanzen fehlen, wenigstens sind säm tliche W ärm everluste un ter einem gemeinsamen 
Betrag zusam m engefaßt. N im m t m an m it Hilfe der in den betr. Zahlentafeln enthaltenen B eobachlungsw erte 
eine näherungsweise Zergliederung der Verluste vor, so ergib t sich für das Bestglied der W ärm cbilanz (Verlust 
durch Leitung und Strahlung, unverbrannte Gase usw.) bei den m eisten Versuchen ein unnatürlich kleiner W ert, 
sofern überhaup t noch ein B etrag fü r ihn verb leib t; teilweise fä llt e r sogar negativ aus.

D er W e g e n  e r-F eu e ru n g  ist von m ancher Seite das W ort geredet w orden, vielfach in ganz unsachlicher 
Weise, indem n u r ihre vorteilhaften Eigenschaften in bunten Farben  geschildert, ihre Schattenseiten aber ver
schwiegen wurden. Die letzteren stehen vorläufig einer verbreiteten  Anwendung noch im Wege. Solche U n
sachlichkeiten im U rteil konnten  n u r dazu beitragen, eine weitere Entw icklung der vielleicht hinreichend ver
besserungsfähigen K onstruk tion  in bedauerlicher "Weise zu behindern. S. auch die n ich t grundlosen W iderlegungen 
in  der Zeitschrift fü r Dampfkessel- und M aschinenbetrieb 1907, S. 342 u. f., 459 u. f., 533 u. f. von 0. C a r io ,  
sowie S. 524 u. f. von J o h n  H. M e r te n s ,  ferner Jah resberich t des Vereins für Feuerungsbetrieb und  B auch
bekäm pfung in  H am burg 1906, S. 9. Sollte die Beseitigung der an der jetzigen Ausführungsform noch haftenden 
Mängel gelingen, dann könnte allerdings die W cgener-Feuerung das allgemeine Interesse in  hohem Maße be
anspruchen. Im  Bereiche der Flam m rohrkessel w ird sie indessen aus den Ü belständen der Vorfeuerung schwerlich 
herauskommen.

Beim W asserrohrkessel is t es wichtig, daß die vollkommene Verbrennung schon im  eigentlichen Feuerraum , 
d. h. zwischen dem B ost und  den ihm zunächstliegenden Heizflächen, möglichst vollständig beendet ist. Selbst 
wenn durch die nachträgliche L uftzufuhr vollkommene V erbrennung auf dem  späteren  W e g e  der Gase noch 
erzielbar ist, so kann doch die Gefahr bestehen, daß infolge der Verschiebung der Verbrennungszone der W asser
um lauf in den unteren  Bohrlagen gestört wird. Dieser M öglichkeit gebührt von verschiedenen G esichts
punkten aus ernstliche B eachtung. S. auch S. 310, Fußbem erkung 2.
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zu berücksichtigen sind aber neben der räum lichen A usdehnung der Anlage die hohen An- 
schaffungskosten, bzw. die Verzinsung, sowie ein der Lebensdauer entsprechender B etrag  für 
A m ortisation , In stan d h a ltu n g  und etwaige B etriebsstörungen. Dieser B etrag  dü rfte  un ter 
B etriebsverhältnissen, wie sic zum eist vorherrschen, bei der heutigen A usführungsform  der 
Feuerjing erheblich in die W agschale fallen. Im  übrigen darf die m angelnde A npassungsfähig
k e it an rasch und s ta rk  wechselnden D am pfbedarf, sowie das nachteilige V erhalten  von 
Kohlensorten, die im Feuer backen oder ungünstige Schlackenbildung aufweisen, nicht über
sehen werden.

Die Unterbeschickungsfeuerung „ I g n is “ , Fig. 337 und 338, nach D. R. P. Nr. 122 925 
ausgeführt von der „ I g n i s “ - I n d u s t r i e g e s e l l s c h a f t  m. b. IT. in B erlin, ist ebenfalls 
nur als U nterfeuerung oder als Vorfeuerung anw endbar. U nter dem trichterförm igen 
Feuerungsrum pf is t um  eine wagerechte Achse drehbar ein prism atischer K ohleukasten 
angeordnet, dessen Boden gewissermaßen als Stem pel ausgesta lte t ist. In  der heraus
gedrehten S tellung des K astens wird der Stem pel gesenkt u nd  bildet den Boden desselben,

so daß die K ohle aus dem vor der Feuerung befindlichen S ch ü tttr ich te r nachstürzen kann. 
Nachdem  die M ündung des K astens u n ter den Feuerungsrum pf zurückgedreht is t, wird die 
Kohle durch langsam es H eben des Stem pels in  die Feuerung emporgeschoben. D as H eben 
und Senken des Stem pels erfolgt durch K urbelgetriebe vom H eizerstande aus von H and  oder 
selbsttätig , ebenso das Aus- und E inschw enken des K ohlenkastens. Dieser träg t vorn  und 
h in ten  A nsätze in  der Form  eines Zylinderm antels, die je  nach der Stellung des K astens den 
un teren  Verschluß des S chü tttrich ters  oder des Feuerungsrum pfs bilden. Die V erbrennungs
lu ft wurde ursprünglich nur durch die senkrecht bzw. steil gelegten Roste, später aber auch 
zum Teil als O berluft durch K anäle im M auerwerk der Vorfeuerung zugeführt. Diese M aß
nahm e erwies sich als notwendig zw ar n icht zur V erhütung  von R auch, aber zur vollkommenen 
V erbrennung der Gase (s. S. 279 Fußbem erkung 1).

Angeblich sollte das Verschlacken der R oste durch die aufw ärtsschiebende Bewegung 
der K ohle verh indert und  die „oben in der G lutschicht sich ansam m elnde Schlacke“ durch 
die Schlackentüren nach vorn herausgezogen werden. Um die Schlacke, die sich an der

Fig. 337.
Tgnis-Feuerung.

Fig. 338.
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Feuerbrücke sowie auf dem oberen Teil des schrägen Rostes an se tz t, nach hinten abstoßen 
zu können, is t derselbe zum K ippen eingerichtet.

In  bezug auf rauchfreie V erbrennung würde die Ignis-Feuerung volle B eachtung ver
dienen; betriebstechnisch is t sie aber m it bedeutend größeren M ängeln behafte t als die 
vorstehend besprochene W e g e n e r-F e u e ru n g . Sie weist die Ü belstände der Vorfeuerung in 
vollem Maße auf, so daß ihre B rauchbarke it fü r hochw ertige Steinkohlen fa s t ausgeschlossen 
erscheint. Aber auch für Brennstoffe m it geringerem H eizw ert b leib t die keilförmige hohe 
Schichtung in dem nach un ten  vollständig verschlossenen Feuerungsrum pf sehr ungünstig. Dem 
Z u tr itt  der V erbrennungsluft is t bei backender oder in ihrer Beschaffenheit fein ausfallender 
K ohle ein großer W iderstand geboten; ein Auflockern des H aufens von außen is t kaum  
durchführbar. D ie Schlacke w ird sich n icht an  der Oberfläche ablagern, sondern' in der G lut 
u n te r M itw irkuug der im M auerwerk aufgespeicherten W ärm e schmelzen und  in die B renn
stoffschicht zurückfließen; auch die n ich t fließenden B estandteile der R ückstände finden 
keinen Ausweg und verbleiben in der Schicht.

D ie E in rich tung  h a tte  denn auch im B etrieb  zu keinem  zufriedenstellenden Ergebnis 
geführt und eine weitere A nwendung n ich t erfahren.

Aus den vorstehenden E rörte rungen  geh t hervor, daß in den U nterschubfeuerungen die 
V erhältnisse fü r eine rauchfreie und w irtschaftliche V erbrennung grundsätzlich durchaus 
günstig  liegen. Dagegen b ie te t die technische Aufgabe, betriebssichere u nd  dauerhafte  E in 
richtungen zu schaffen, u n te r U m ständen beträch tliche Schwierigkeiten. Im m erhin g ib t es 
schon einige K onstruk tionen , welchen auch in dieser H insich t eine u n te r gewissen V oraus
setzungen rech t befriedigende Lösung zuzusprechen is t u nd  m an darf wohl annehm en, daß der 
Eifer, der dem B au m echanischer Feuerungen neuerdings gew idm et w ird , eine weitere V er
vollkom m nung dieser F euerungsart zu zeitigen vermag.

C. Verbrennung auf stark geneigten Rostbaiinen.
D er U m stand, daß bei den u n te r A bschn itt IV  besprochenen Treppen- und  Schrägrost

feuerungen die selbsttätige, ununterbrochene Beschickung u n ter V erwendung des Brennstoff- 
Eigengewichts als T riebkraft außer von der W ahl bzw. E instellung der R ostneigung ganz 
wesentlich abhängig is t von der Beschaffenheit und den E igenschaften des Brennstoffs, sowie 
von der Bedienung, h a t eine Reihe w eiterer K onstruktionen  entstehen lassen, welche durch 
m echanische V erm ittelung der B rennstoffzufuhr S törungen im regelm äßigen Nachschub bei 
geringerer A bhängigkeit vom  B rennstoff und  n e ize r zu erreichen suchen.

Von der Erw ägung ausgehend, daß besonders auf dem un teren  R ostteil s ta rk e  oder u n 
günstige Verschlackung ein fortw ährend gleichmäßiges N iederrutschen der K ohle vereitelt, 
weil diese an  der festsitzenden Schlacke sich s ta u t und un terha lb  der letzteren  einzelne 
Stellen periodisch leerbrennen, h a t die B r a u n s c h w e ig i s c h e  M a s c h in e n b a u - A n s ta l t  in 
Brauuscliweig ihre W a lz e n r o s t f e u e r u n g  , ,P io n t e k “ D. R. P . Nr. 114909 nach Fig. 339 
und 340, zur A usführung gebracht. D er Schrägrost d ien t vorwiegend der allm ählichen 
E ntgasung des B rennstoffs, w ährend dessen V erbrennung zum Teil auf dem un teren  Ende 
des Schrägrostes hauptsächlich aber auf dem W alzenrost s ta ttfin d e t. Dieser letztere ist 
aus schmiedeeisernen R ingen von roststabförm igem  Q uerschnitt zusam m engesetzt, welche 
in  einigem A bstand auf dem Gestell der Trom m el befestigt sind , so daß sich den Eigen-



scliaften des B rennstoffs entsprechende S paltw eiten  (im allgemeinen 8 bis 12 mm) bilden. 
D ie Trom m el ist d e ra rt gelagert, daß sie nach vorn durch den Aschefall herausgenom m en 
werden kann. Als Innenfeuerung w ird die Anlage n ich t ausgeführt.

D urch ein m ittels Transm ission oder M otor angetriebenes Schaltw erk w ird der W alzen
rost dauernd  langsam  gedreht und die vom Schrägrost nachrutschende K ohle nach hinten 
befördert. Gleichzeitig w andert auch die sich absetzende Schlacke m it, um  sich u n te r Mithilfe 
des A bstreichers h in ter der Trom m el abzulagern, von wo sie dann in gleicher Weise wie bei 
Schräg- und Tenbrink-R osten en tfern t werden kann.

N ach einem B erich t von G. H a a g e 1) h a t  die E in rich tung  an einem kom binierten Zwei- 
flam m rohrkessel und Heizrohr-Oberkessel m it 150 qm Heizfläche und 2,5 qm Rostfläche bei 
Versuchen m it westfälischer Nußkohle „R ecklinghausen“ , m it Förderkohle „D ahlbusch“ und 
m it S teinkohlenbriketts (Eierform) bei rauchfreiem  B etrieb gu te Verbrennungs- und A us
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nutzungsverhältnisse geliefert. Die R ostbeanspruchung betrug  120 bis 130 kg in  der S tunde auf 
1 qm bei 17 bis 18 kg stündlicher D am pfleistung auf 1 qm Heizfläche. E s soll die R einhaltung 
des R ostes keine Schwierigkeit geboten, vielm ehr die Schlacke im h in teren  Teil der Feuerung 
von der Trom m el sich von selbst abgelöst haben und die Bedienung tro tz  der starken B e
anspruchung fü r den H eizer leicht gewesen sein.

D as F estbrennen der Schlacke auf dem W alzenrost soll dadurch verh indert bzw. erschwert 
werden, daß die Bewegung der B rennstoffschicht kleiner b leib t als diejenige des Rostes, weil die 
vor der R ückw and der Feuerung lagernde Schlacke und  G lut eine gewisse S tauung bewirke. 
N icht ohne Einfluß m ag auch der U m stand  sein, daß jeder R ostte il w ährend einer ungefähr 
l l/2 bis 2 S tunden dauernden W alzenum drehung nur über ein D ritte l dieser Zeit benu tz t 
und über zwei D ritte l von der durchström enden V erbrennungsluft gekühlt wird. Im m erhin 
dürften  Brennstoffe, deren Schlackenbildung besonders zum Fließen neigt, in der Feuerung

V
Fig. 340.

x) M itteilungen aus der Praxis des Dampfkessel- und Maschinenbetriebs, 1902, S. 377 u. f.
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nicht olme erhebliche Schwierigkeiten verw endbar sein. N am entlich wenn die B rennstoffschicht 
auf dem hin teren  Teil zuweilen etwas hoch gerät, w ird sich die Schlacke d e ra rt zwischen die 
Spalten festsetzen, daß sie von dem nur an  der Oberfläche zugänglichen W alzenrost schwer 
en tfe rn t werden kann.

Ebenso wie bei der T enbrink-Feuerung is t streng  darauf ztt achten, daß weder zu wenig 
noch zu viel R ückstände von un ten  weggenommen werden. Im  letzteren Falle wird n icht 
allein dem F esthalten  der Schlacke auf der Trommel, sondern auch einem raschen Verbrennen 
des A bstreifers ganz erheblich Vorschub geleistet. Als ■wichtiges Bedürfnis erscheint es ferner, 
daß durch entsprechende R eguliervorrichtung fü r möglichste A npassungsfähigkeit der U m fangs
geschwindigkeit der R osttrom m el an  wechselnde B etriebsverhältnisse Sorge getragen wird,

ausgehend von dem B estreben bei jeder 
erforderlichen B renngeschw indigkeit bzw. 
Z ugstärke eine passende Schichthöhe auf 
dem W alzenrost zu erhalten. I s t  der V or
schub im V erhältnis zu der jeweils ein
gestellten Zugstärke zu gering, so ergibt 
sich infolge m angelhafter R ostbedeckung 
ein großer L uftüberschuß. H äu ft sich d a 
gegen bei schwacher B elastung und e n t
sprechend schwachem Zug die B rennschicht 
zu sehr an , so wird lästige Schlacken
bildung u n te rs tü tz t und  es können außer
dem selbst bei rauchlosem  Gang der F eu e
rung  em pfindsam e Verluste durch im v e r
b ran n te  Gase (Kohlenoxyd) entstehen.

Fig. 341 zeigt die A nordnung des 
„ R i e s e l r o s t e s “ , m it dem die F irm a 
R h e in is c h e R ö l i r e n d a m p f k e s s e l f a b r ik ,  
A. B ü t t n e r  & Co., G. m. b. H . in Ür- 
dingen a. R h ., ihre zwei W asserröhrenkessel 
auf der Düsseldorfer A usstellung 1902 aus

gerüste t hatte . Bei dieser E inrich tung  w ird die Gleichmäßigkeit des B rennstoffnachschubes 
u n te r Verwendung von K ra ftan trieb  durch besondere vor bzw. oberhalb des Rostes liegende 
Vorkehrungen zu fördern gesucht. Die K ohlenzufuhr vom  F ü lltrich te r zum R ost is t durch 
eine dazwischen liegende W alze zu regeln, welche gleichzeitig zur Zerkleinerung größerer 
K ohlenstücke dient. Die Neigung des Rostes b e träg t fü r S teinkohlen 40 bis 50°. Um die 
R oststäbe zu kühlen, das F estbrennen der Schlacke m öglichst zu verhindern  und  die h ier
durch bedingten Störungen in der w irtschaftlichen und rauchfreien V erbrennung fernzuhalten, 
wird jeder einzelne S tab  durch eine vor dem R ost angebrachte V orrichtung m it W asser b e 
rieselt.

Die Feuerbrücke ist m it einem sta rk  vorgezogenen Gewölbe ausgesta tte t, um  die Flam m en- 
bzw. G asabführung nach A rt der T enbrink-Feuerung  zu erhalten. D ie gew ählte A nordnung 
des kurzen Gewölbes oberhalb des vorderen R ostteils läß t die eigentliche Verbrennungszone 
auf den ganzen R ost sich erstrecken und  fü r die V orentgasung verb le ib t nur ein kurzes 
S tück der auf der S chürp latte  nachrutschenden Schicht. D a bei wechselndem B etrieb die 
zulaufende Kohlenm enge n icht wie z. 13. aus dem T richter der Tenbrink- und ähnlichen

Fig. 341. 
„R ieselrost“ von B ü ttn er & Co.



Feuerungen dem A bbrand auf dem Bost, d. h. der jeweils nach dem vorherrschenden D am pf
bedarf eingestellten Zugstärke und daraus sich ergebenden Brenngeschw indigkeit entsprechend 
sich se lbsttä tig  an p aß t,1) so is t einer verständigen und pünktlichen Eegulierung der Speise
walze in A bhängigkeit von derjenigen der Z ugstärkc ganz besondere Sorgfalt zuzuwenden. 
Ü berstürzungen auf dem E o st m it den nachteiligen Folgen auf die Eauchentw icklung werden 
um  so eher Vorkommen, als der B rennstoff n ich t in  zwangweiser F ührung  in bestim m ter 

' Schichthöhe auf den E o s t gelangt.
E ine dem Bedürfnis der besonderen A ntriebskraft und  dem hierfür fortlaufend erforder

lichen A ufw and entsprechende Ü berlegenheit gegenüber dem einfachen T en b rin k -E o st scheint 
der E inrich tung  n ich t eigen zu sein. Förderkohlen , welche auf letzterem  u n te r gewissen 
U m ständen noch zur Verw endung kom m en können, weisen auch auf dem E iesclrost hinsichtlich 
der Gleichm äßigkeit des N achschubs und  des Verlaufs der E n tgasung  ein weniger gutes 
V erhalten auf als so rtierte  K ohlen, so daß der Vorzug des Zerkleinerns m ittels der Walze 
keine so sehr wichtige Eolle spielt.
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Fig. 342. Fig. 343.
Einrichtung von Iiofm ann.

Eine weitere E inrichtung, von A. H o f  m a n n  in A ltstetten-Z ürich  ist in Fig. 312 und 
343 veranschaulicht. Die Z uführung des B rennstoffs bis v o r  den Schrägrost erfolgt eben
falls durch eine zwischen T rich ter und  E o st gelagerte W alze m it K raftan trieb . A ußer
dem wird der N achschub auf dem Schrägrost selbst n icht allein durch das B rennstoff
eigengewicht bew irk t; es t r i t t  vielm ehr noch eine fortw ährende gegenseitige Verschiebung der 
eine A rt T reppenrost bildenden S täbe h inzu , welche durch den Doppelhebel am unteren 
E ostträger b e tä tig t wird und  bezwecken soll, daß zusam m engebackene K ohlen, sowie 
Schlacken gelöst und  nach un ten  gefördert werden. D er unten  sich anstauenden G lut wird 
durch den h in teren  kurzen E o st L u ft zugeführt. Dieser E o st is t fü r die E n tfernung  der

’ ) Diese selbsttätige Anpassung des N achschubs wird bei der Tenbrink - Feuerung allerdings gestört, sobald 
die Verschlackung des R ostes oder ein Zusammenbacken des entgasenden Brennstoffs hindernd einw irkt. H ierin 
sind ja  — abgesehen von etwaiger E igenschaft der Schlacke, zu schmieren — gerade die hauptsächlichsten S cha tten 
seiten des Tenbrink-Rostes zu erblicken. D urch sachgemäße B ehandlung des letzteren lassen sich indessen diese 
ungünstigen Einflüsse in den meisten Fällen abw enden; cs is t zweifellos vielfach nur auf falsche Behandlung 
zurückzuführen, wenn die T cnbrink-Feuerung irgendwo in M ißkredit gekommen ist.
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Schlacke in einzelnen A bteilungen oder in der ganzen B reite noch zum U m klappen ein
gerichtet.

Die K ohlenzufuhr soll an  die D am pf entnähm e ganz se lbsttä tig  dadurch anpassungsfähig 
sein, daß die U m drehungszahl der Speisewalze und die Bewegung der B oststäbe m ittels eines 
durch die D am pfspannung im Kessel unm itte lbar beeinflußten Keglers verändert werden. 
Dessen W irkungsweise ist näm lich d e ra rt, daß sich die Schwankungen der D am pfspannung 
auf einen m it Gegengewicht ausgesta tte ten  Dam pfkolben ü b ertrag en , welcher durch seine 
Bewegungen ein Vorgelege auf die eine oder andere D rehrich tung  einstellt (siehe Fig. 353). 
D adurch wird m ittels einer von dem Vorgelege angetriebenen Schraubenspindel der über 
kegelförmige R iem enscheiben geführte A ntriebsriem en seitlich verschoben und das Ü ber
setz ungsverhältnis verändert.

D ie R ückleitung der F lam m e nach A rt der T enbrink-F euerung  is t bei dieser A nordnung 
nahezu verlassen.

Der Schweizerische Verein von Dam pfkesselbesitzern h a t  im Jah re  .1904 «über Versuche 
berich tet, die er m it der sog. D oppelschrägrostfeuerung von H o fm a n n  — angebracht an 
einem Einflam m rohrkessel m it rückkehrenden H eizrohren und  D am pfsam m ler -  durchgeführt 
hat. Die A usnutzung stellte  sich bei drei Versuchen von je ach t S tunden  D auer zu 75,8, 
77,5 und  78,1 vH  fest. D ie B eanspruchung w ar allerdings m it 11,6 bis 11,9 kg D am pf (von 
637 W E) pro S tunde und qm Heizfläche für einen derartigen Kessel sehr mäßig. Das V er
hältn is von Rostfläche zu Heizfläche betrug  1 :7 2  bis 1 :S0, so daß sich die Brenngeschwindigkeit 
im m erhin schon auf 130 bis 138 kg in  der S tunde auf 1 qm R ostfläche belief. Ü ber die 
Rauchentw icklung sag t der B erich t: „D ie R auchlosigkeit w ar jedoch keine vollständige, da 
nach dem Abschlacken von H an d  zuviel frische Kohlen auf den R ost geschü tte t werden 
m ußten; infolgedessen en tstanden  in  diesem M om ent bedeutende Mengen unverb rann ter Gase 
und s tarker R auch für kurze Zeit. H offentlich werden sich diese Schwierigkeiten beim 
A bschlacken noch beheben lassen. Besonders hervorzuheben is t der hohe Gasgehalt, der bei 
allen v ier Versuchen verw endeten K o h le ;1) je  größer derselbe is t, desto leichter bilden sich 
natürlich  R auch und  R uß.“

Beim Abschlaeken soll der ganze R ost en tleert und sodann wieder m it frischer K ohle 
aufgefüllt w orden sein. Infolge der hierbei auftretenden  starken  Gasentwicklung m ußte sich 
Luftm angel im V erbrennungsraum  und s ta rk e r R auch einstellen, bis der B eharrungszustand 
wieder erreicht war.

Ü ber die R auchbeobachtung liegen folgende Angaben vo r:

R auchentw icklung Min. vH Min. vH Min. vH

S tarker R a u c h ...................... 9,7 2,7 13,0 3,6 6.0 1,7
M ittlerer „ ............................ 15,0 4,2 14,5 4,0 12,0 3,3 '
Schw acher.................................. 83,8 23,3 05,0 18,1 98,0 27,2
Kein ................................... 251,5 69,8 267,5 74,3 244,0 67,8

360,0 | 300,0 360,0

W äre das Abscldacken n ich t in der angegebenen A rt vorgenomm en worden, so w äre auch 
die sich daran  anschließende R auchbildung bedeutend geringer ausgefallen. Die Schwierigkeit

*) Die Lothringische Kohle „L a H ouve“ h a tte  beim ersten  Versuch ca. 41, beim zweiten und  dritten  Versuch 
sogar 55 und  5S vH  flüchtige B estandteile in der brennbaren Substanz. Das V erhältnis fester K ohlenstoff zu 
flüchtige Bestandteile in der K ohle w ar dem nach fast 1 :1 (vgl. S. 24). Die Heizwerte der verfeuerten Kohlen 
betrugen 6265, 5897 und  5S53W E bei S bis 11,5 vH  Asche- und 7 bis 8,5 vH  G esam tfeuchtigkeitsgehalt.
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des geordneten Absclilackens b ildet jedoch einen Ü belstand, m it welchem eben die getroffene 
A nordnung behafte t ist. D abei ist zu betonen, daß den Lothringischen K ohlen „L aH o u v e“ usw. 
eine durchaus gu tartige lockere Schlackenbildung eigen ist.

Das ungünstige V erhältnis von K ostfläche zu Heizfläche 1 :72  bis 1 :8 0  bedingt schon bei 
geringer D am pfleistung eine große K ostbeanspruchung. Diese muß im Verein m it der kräftigen 
Bedeckung des un teren  R ostteils bei der getroffenen A nordnung naturgem äß zu einem über
mäßigen Verschleiß der K oststäbe wie auch des M auerwerks führen. Ü berhaup t haften der 
Anlage die allgemeinen N achteile der V orfeuerungen an.

Die D e u ts c h e  F e u e r u n g s - I n d u s t r i e ,  II . U n t i e d t  in Schweinfurt b au t eine E in 
richtung, bei welcher in regelm äßiger Aufeinanderfolge eine bestim m te Brennstoffm enge auf den 
Schrägrost geschoben wird. In  der aus Fig. 344 und 345 ersichtlichen Weise is t an der unteren  
M ündung des T richters ein verste llbarer Schieber s und eine schwingende K lappe 7c a n 
geordnet, an welcher der 
Stößer S  gelenkig aufgehängt 
ist. D ie K lappe erhält ihre 
schwingende Bewegung durch 
Kurbel- und  Schubstangen
übertragung von dem Vorge
lege v aus. Bewegt sie sich 
nach unten, so kann  eine ge
wisse durch die Schieberein
stellung bemessene K ohlen
monge vom Trichter auf die 
Scliürp latte  fallen. Bei der 
darauffolgenden A ufw ärtsbe
wegung schleift der S tößer S  
lose über die K ohle hinweg, 
um zu erneutem  Vorschub 
anzusetzen, sobald die K lappe 
ihre höchste Stellung erreicht 
h a t. Bei zu groß werdendem  W iderstand für den Stößer schalte t sich infolge des hierbei 
auftre tenden  D ruckes eine R eibungskupplung aus, wobei zwei sich reibende Flächen ein 
k natterndes Geräusch erzeugen, um den Heizer auf die S tockung aufm erksam  zu machen.

Die E instellung des Schiebers s, d. h. der Öffnung im Boden des Trichters, fü r die 
jedesm alige K ohlenzufuhr erfolgt m ittels des H andrades h. Z ur Ä nderung der H ubzahl für 
den Vorschub dienen Stufenscheiben zum A ntrieb  des Vorgeleges.

F ü r den K raftaufw and  erscheint es ungünstig, daß das ganze Gewicht des T richterinhalts 
au f der schwingenden K lappe ru h t. Bei den größeren R ostbreiten  kann sich aus diesem 
G rund ein rech t belangreicher Ü belstand herausbilden.

Bezüglich des W ertes der Anlage und der Sorgfalt, welche auf richtige Anpassung des 
Nachschubes an  die jeweils verw endete Zugstärke bzw. vorherrschende R ostbeanspruchung 
zu rich ten  is t, g ilt das über den B ü ttn e r’sehen R ieselrost Gesagte. Die V orrichtung kann 
an  bereits vorhandenen Schrägrostfeuerungen ohne sehr große Veränderungen angebracht 
werden, sie se tz t aber voraus, daß keine großen K ohlenstücke zur Verwendung gelangen und  
kom m t daher fast nur für Nußkohlen (Steinkohlen und B raunkohlen) in B etracht.

In  der Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1902, S. 1908, berich tet G la s e n a p p

Fig. 344. Fig. 345.
E inrichtung von U ntiedt.
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in einer A bhandlung „K ohle und R auchverhütung  in den Vereinigten S taaten  von N ord
am erika“ über eine mechanisch betriebene Feuerung von T h. M u rp h y  in D etroit, V. St. A., 
Fig. 346 und 347, m it zwei quer gelagerten Schüttel-Schrägrosten.1) D er Brennstoff wird aus 
seitlich über den letzteren angeordneten K am m ern durch hin- u nd  hergehende Schieber von 
deren G leitp latte aus auf die Schrägroste geschoben. Zur sicheren W eiterbeförderung und 
zur Verteilung des Brennstoffs auf dem R ost fü h rt jeder zweite S tab  eine Scbüttelbew egung 
um den an der oberen Auflage befindlichen D rehpunk t aus durch abwechselndes H eben und 
Senken m ittels des an  der un teren  Auflage befindlichen Exzenters. Z ur H erbeiführung m öglichst 
gleichmäßiger R ostbedeckung soll nach D. R. P . Nr. 98724 die Bewegung der S täbe un ten  
und oben, sowie vorn und h inten  verschieden gesta lte t werden. Die übrigen S täbe liegen 
fest. Am E nde der Schrägroste is t eine drehbare Daumenwelle gelagert, welche die n ieder
gegangene Schlacke zerkleinern und sam t der Asche in den Ascheraum  befördern soll. Zwischen 
den B rennstoffkam m ern und dem über die Feuerung gespannten Gewölbe wird vorgewärm te 
O berluft über den entgasenden Brennstoff hinweg zugeführt.

- Fig. 346. Fig. 347.
M urphy-Feuerung.

Die E inrich tung  soll vielfach angew endet werden, auch angeblich in  bezug auf W irt
schaftlichkeit. und  R auchverhü tung  gute Ergebnisse liefern u n d  als Vor- wie als Innenfeuerung 
vermöge der regelbaren Bewegungsvorrichtungen jeder A rt B rennstoff angepaßt werden können. 
Diese Angaben erwecken indessen doch einigen Zweifel. W ie die im m erhin  einen b e trä ch t
lichen R aum  beanspruchende Anlage in zweckmäßiger W eise als Innenfeuerung un tergebrach t 
werden soll, ist n ich t rech t verständlich. Auch dürfte  sie gegenüber der Schlackenbildung 
m ancher K ohlensorten2) äußerst lästige Eigenschaften aufweisen. Ü ber die B etriebssicherheit 
und Instandhaltungskosten  is t in dem B erichte nichts gesagt. Nach D . R . P . N r. 159755 ist 
der A scheraum  m it Seitenräum en ausgebildet, die zum Sammeln der am  K opf der Schrägroste 
durch fallenden Grieskohle dienen, u nd  die A rt der L uftzufuhr soll zugleich K ühlung  der 
oberen R ostenden bezwecken.

Die L o k o m o t iv f a b r ik  K r a u s s  & C o., A .-G . in M ünchen h a tte  auf der N ürnberger

*) S. auch Cassiers M agazine, Febr. 1907, S. 344, sowie insbesondere D. T. R andall und H. W. Weeks. 
„T he smokeless com bution of coal in  boiler p lants“ , S. 48 u. ff. „Side-Feed Stokers, Verlag G overnm ent prin ting  
office, W ashington 1909.

2) S. auch S. 151 über günstige Neigungswinkel für verschiedene Brennstoffe bei n ich t bewegten Rosten.
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Landesausstellung 1906 eine selbstbeschickende Feuerung m it s ta rk  geneigtem E o st und A n
wendung von K raftbetrieb  an einer Lokom otive (Fig. 318) vorgeführt.1) D er bei dieser A n
ordnung m aßgebende G rundgedanke galt zwar n ich t in erster Linie der Eaucheinsehränkung, 
vielmehr der Erm öglichung einm änniger Bedienung der Lokom otive bei Beförderung von 
Lokalbahnzügen und  leichten Zügen auf H aup tbahnen .2) Die E inrich tung  besteh t zur H a u p t
sache aus einem F ülltrich ter, dem d aru n te r befindlichen Abschlußschieber und einem Füll- 
schieber vor dem Feuerraum . Die beiden Schieber sind zwangläufig m iteinander verbunden. 
M it der R ückw ärtsbew egung des Abschlußschiebers fä llt der B rennstoff zunächst auf die 
un tere  Gleitfläche desselben, von wo aus er durch den folgenden Vorschub vor den Füll- 
schieber gelangt, um  von diesem auf den schrägen E o st geschoben zu werden. Zur weiteren 
V erteilung is t der letztere als Schüttelrost ausgebildet. Z ur B eobachtung des Feuers von dem 
seitlich der Feuerbüchse angeordneten F ührerstande aus is t ein Schauloch ungeordnet. Die 
Putzöffnung befindet sich ebenfalls an 
der Seite. Die E ückw and der F euer
brücke is t m it Scham otte verkleidet.
Ferner is t un terha lb  der un tersten  
K ohrreihe ein feuerfester Schirm ein
gesetzt; dadurch werden die Gase über 
dem E o s t etwas zurückgehalten und  
ih r W eg bis zum E in tr i tt  in  die E ohre 
is t  von längerer D auer. D a der F eu er
schirm noch die Mischung der Gase 
über dem E o st verbessert, so verm ag 
dessen A nordnung der frühzeitigen H er
beiführung vollkom m ener V erbrennung 
förderlich zu sein. Auch w ird dadurch 
bew irkt, daß die Gase n ich t vom  E o st 
aus hauptsächlich  nur durch die unteren 
Kohrreihen abziehen.

D ie Treppenrostfeuerung von W.
E . E o n e y  in B oston, V. St. A ., Fig. 3-49 und  350,3) ausgeführt von der W e s tin g h o u s e ,  
C h u re h  & K e r r  C o., weist E oststu fen  m it T-förmigem Q uerschnitt auf, die in den Stegen 
und  oft auch in  den S tu fenp latten  Längsschlitze als L u ftzu tritts- und  Schüröffnungen besitzen. 
D ie einzelnen T reppenstufen sind ähnlich wie bei der auf S. 148 beschriebenen A nordnung auf 
W angen drehbar gelagert, jedoch n ich t künstlich gekühlt. In  die un teren  Enden der Stege 
greift eine Schüttelschiene ein m it A ussparungen von verschiedener Tiefe, so daß beim Hin- 
u nd  Herbewegen dieser Schiene zum Auflockern und zur stärkeren  Beförderung des B renn
stoffs und  der E ückstände nach un ten  die E oststu fen  verschieden s ta rk  gekippt werden.4)

1) Zeitschrift des Bayerischen Revisionsvereins 1906, S. 196 und  197.
2) S. auch S. 175.
3) G l a s e n a p p ,  Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 1902, S. 1908, sowie G ass i e r ’s Magazine, Febr. 

1907, S. 344, und The Engineering Magazine, Aug. 1902, S. 717 u. ff.; ferner K ö s t e r ,  Zeitschrift des Vereines 
deutscher Ingenieure 1908, S. 947, und insbesondere D. T. R a n d a l l  und  H . W. W e e k s , „T he smokeless com- 
bustion of coal in  boiler p lan ts“ , S. 34 u. fl. F ro n t-F eed  S tokers, Verlag Governm ent printing office, 
W ashington 1909.

4) W i l k in s o n  w endet nach A rt der Sparfeuerung Düsseldorf Längsroste an , die sich paarweise in e n t
gegengesetztem Sinne bewegen. Die R ostbahn ist kurz gestuft und weniger s tä rk t geneigt als bei der Roney-

H aier , Dampfkessel-Feuerungen. 2. Aufl. 19



2 9 0  Feuerungen m it ununterbrochener Beschickung m ittels K raftbetriebes.

Dies lia t den Zweck auf dem oberen Teil des Eostes, der vorwiegend der E ntgasung  
des B rennstoffs dient, eine verhältnism äßig geringe, dagegen nach unten , wo sich an im eisten  
Asche und  Schlacke bildet und  anreichert, eine größere Bewegung der Stufen zu erhalten. 
Den un teren  Abschluß bildet ein w agerechter K ipprost.

D ie B rennstoffzuführung zum E o st erfolgt im all
gemeinen se lbsttä tig  m ittels eines S chü tttrich ters, an dessen 
Boden ein sich hin- und  herbewegender Schieber den 
B rennstoff auf die anschließende Schw elplatte befördert.

D ie verschiedenen Bewegungsvorrichtungen sind regel
bar, so daß die Feuerung  angeblich für jede B rennstoffart 
—  von A n th razit bis zur B raunkohle oder S ägespänen1) —

verw endbar sein soll. F ach  G la s e n a p p  soll in den V ereinigten S taa ten  von N ordam erika der 
E o n e y - E o s t  die am  m eisten gebräuchliche F euerungsbauart fü r große K esselanlagen sein 
(bzw. im Jah re  1902 gewesen sein).

Die Zweckm äßigkeit ihrer Verwendung 
dürfte jedoch fü r eine E eihe von B renn
stoffen in  F rage zu ziehen sein. E s is t n ich t 
rech t denkbar, daß der E o st beispielsweise 
gegen die W ärm eentw icklung hochw ertiger 
B rennstoffe, zum al deren Schlackenbildung 
n ich t selten große Schwierigkeiten bereitet, 
sich auch n u r als einigermaßen befriedigend 
w iederstandsfähig erweist, sofern der Gang 
der Feuerung d e ra rt geleitet wird, daß eine 
w irtschaftliche V erbrennung m it geringem 
Luftüberschuß sich ergibt. Auch is t anzu
nehm en, daß der m echanische Vorschub aus 
dem S chü tttrich ter, sowie nam entlich das un-

_  , unterbrochene E ü tte ln  der Stufen leich t zu
W anderrost von Bousse.

Ü berstürzungen des B rennstoffs auf dem 
E ost, som it zu U ngleichm äßigkeit der E ntgasung und daher zur Rauchentw icklung Anlaß 
gibt. A nderseits m ag sieh ferner auf dem un teren  K ostteil wegen der größeren Schüttel-

Fig. 350.Fig. 340.
Roney- Feuerung.

Feuerung. Die R oststäbe sind hohl und  m it D am pfdüsen ausgestatte t. K ö s t e r ,  Amerikanische D am pfkraft
werke, Zeitschrift des Vereines deutscher Ingenieure 190S, S. 947 und  Fig. 13.

*) Vgl. indessen S. 151, günstige Neigungswinkel für verschiedene Brennstoffe bei nichtbewegten Rosten.
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bewegungen zu s ta rker A bbrand m it seinen w irtschaftlich nachteiligen Folgen auf den L u ft
überschuß einstellen, wom it s tärkere B auchentw icklung allerdings beseitigt wird.

Fig. 351 zeigt den auf S. 255 und  256 beschriebenen W anderrost von E m il  B o u s s e  
in Berlin in  seiner Anwendung auf die Treppenrostfeuerung. Bei entsprechender Stellung 
der einzelnen Bostglieder kann  er auch als Schrägrost ausgeführt werden. Im  Falle einer 
Bostneigung, wie sie in der F igur gew ählt ist, m üßte wohl das W andern des Bostes im 
un teren  Teil der Feuerung rasch ein A nhäufen des B rennstoffs bewirken, nam entlich wenn 
derselbe keine erhebliche B ackfähigkeit besitzt.

Schließlich is t in Fig. 352 und  353 ihrer E igenart halber noch die Feuerung m it K etten- 
D oppelschrägrost von A. H o fm a n n  in A ltstetten-Z ürich , D. B. P. Nr. 121614, dargestellt.

Fig. 352. Fig. 353.
Ketten-Dop'pelschrägrost von Hofmann.

In  ih r is t der U rsprung der auf S. 285 behandelten E inrich tung  zu erblicken. Bei dieser
A nordnung is t die B ückleitung der F lam m e nach A rt der Tenbrink-Feuerung in sehr aus
geprägtem  Sinne verfolgt. Die K ostneigung is t verhältnism äßig gering, fü r die Beförderung 
der K ohle nach un ten  bzw. h in ten  d ient ein K etten-W anderrost.

Um  Förderkohlen verw endbar zu machen, ist oberhalb der Speisewalze (Meßzylinder) 
ein Brechw erk eingebaut. Yon der Speisewalze aus w ird zunächst der Brennstoff o h n e
L uftzufuhr auf der geneigten E bene abw ärts geführt und langsam  entgast. Vom tiefsten
P u n k t an  findet die eigentliche V erbrennung s ta tt , wobei die entzündeten Kohlen in starker 
Steigung aufw ärts gefördert und  etw a noch n icht verb rann te  Teile durch die Zahnwalze 
zurückgeschleudert werden. Die an den B oststäben klebenden Schlacken sollen sich bei den 
Biegungen des K ettenrostes lockern und  m it H ilfe der über der inneren Fördertrom m el an 
gebrachten K ra tzer loslösen. Die einzelnen S täbe lassen sich durch E inbiegung der K e tte  
w ährend des Betriebes ersetzen.

Die selbsttätige Begelung der Feuerung auf die bereits S. 286 erörterte  W eise, in un-
19*
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m itte lbarer A bhängigkeit von der D am pfspannung im Kessel, erstreckt sich n ich t allein auf 
die Geschwindigkeit der Brennstoffzufuhr, sondern auch auf die Zufuhr der V erbrennungs
luft, derart, daß m it der V eränderung der Bewegungsgeschwindigkeit des Brennstoffs die u n ter 
dem aufsteigenden Teil des Bostes angeordneten L uftk lappen  sich öffnen oder schließen. J e  
nach der zu verbrennenden Kohlenm enge w ird eine entsprechende Anzahl K lappen offen gehalten.

W ie schon die W alzenrostfeuerung S. 282 u. f. bis zu einem gewissen Grade eine V er
bindung der Eigenheiten des K ettenrostes m it dem Schrägrost darstellt, so sieh t m an bei 
der ursprünglichen H o fm a n n s c h e n  Anlage eine Vereinigung der G rundsätze des K ettenrostes 
m it denjenigen des Tenbrink-Schrägrostes und der w iederholt behandelten V orrichtungen für 
V eränderung der B ostgröße verfolgt.

D ie G esichtspunkte, welche dieser K onstruk tion  zugrunde liegen, sind durchaus ge
sunder N atur. Jedoch  g esta lte t sich die ganze Anlage rech t kom pliziert und  fü h rt zu ge
wichtigen betriebstechnischen Schwierigkeiten, welche einen D auerbetrieb  m it der Anlage von 
vornherein als unmöglich erscheinen lassen. D ieser U m stand, sowie die weiteren B ach  teile —  
geringe H a ltb ark e it der B oststäbe  hohe Anschaffungs- und  Instandhaltungskosten , sowie die 
U nm öglichkeit der A nbringung an Zweiflam mrohrkesseln m it vorn und  u n ten  befindlichem 
M annloch —  veranlaßten denn auch den Erfinder, zu der auf S. 285 (Fig. 342 und  343) e r
w ähnten  V ereinfachung überzugehen.

D ie V erbrennung is t zw ar d o rt zur H auptsache wieder auf den vorderen B ost gelegt, 
wenn schon die Bezeichnung „D oppelschrägrostfeuerung“ noch beibehalten wurde.

E ine große V erbreitung haben säm tliche in diesem A bschnitt (VC) zusam m engefaßten 
E inrichtungen n ich t gefunden.1) D er G rund m ag hauptsächlich  darin  zu suchen sein, daß die
jenigen M ißstände, weiche den Schrägrostfeuerungen üb erh au p t anhaften  und  ihrer vorteil
haften  V erw endbarkeit gewisse B eschränkungen auferlegen, durch die A nwendung der m echanisch 
betriebenen H ilfsm ittel doch n ich t hinreichend überw unden w erden konnten. E s w ird daher 
der einfache Schrägrost ohne K raftbetrieb  un d  um ständliche Z u ta ten  —  neuerdings aber im 
gebotenen F all m it besonderer B ostkühlung  — vorgezogen, sofern die Sonderverhältnisse 
ü berhaup t für den Schrägrost sprechen u nd  es n ich t vorteilhafter erscheinen lassen, zur A n
lage irgend einer P lanrost- oder sonstigen E inrich tung  für H and- oder K raftbetrieb  zu schreiten.

D ie Entscheidung, welcher der in  A b s c h n i t t  V besprochenen selbsttätigen  Beschickungs
vorrichtungen der Vorzug zu geben ist, h än g t von F all zu F all ganz von den vorherrschenden 
Sonderverhältnissen ab. Die verschiedenen B auarten  vermögen, sofern sie g u t durchgebildet 
sind, rech t befriedigende Ergebnisse hinsichtlich der B rennstoffausnützung u nd  u n te r U m 
ständen  auch gleichzeitig in  bezug auf rauchfreien B etrieb herbeizuführen. Im  Falle der 
Verwendung unpassender Brennstoffe oder bei unrichtiger E instellung u nd  B egulierung wird 
aber auch die M öglichkeit des E in tritte s  rech t wenig befriedigender A usnutzung vorliegen. 
Sie können ferner u n ter ungünstigen Bedingungen ihrer guten  E igenschaften hinsichtlich der 
B auchfreiheit verlustig  gehen, ja  sogar von unliebsam en u nd  kostspieligen Störungen begleitet 
sein. E s b leib t daher als sehr wichtige Forderung bestehen, daß richtiger E instellung und 
Begulierung der A pparate, sowie der Zugstärke in  genügendem Maße V erständnis u nd  A ufm erk
sam keit entgegengebracht werden; je  besser die Begulierung, um  so geringer u n te r sonst gleichen

1) In  den Vereinigten S taaten  von N ordam erika sollen zwar die R o n ey -F eu eru n g  und auch die M u r p h y  
Feuerung zahlreich im Gebrauch sein.



U m ständen das Erfordernis einer Nachhilfe in der Feuerung. Bei richtiger Behandlung nim m t 
die mechanische Betriebsweise dem H eizer die körperliche A nstrengung zum großen Teil ab; 
sie kann  som it allgemein zu einer H ebung des Heizerstandes und  zu einer Beseitigung der
jenigen Schwierigkeiten beitragen, die sich daraus ergeben, daß der bessere Arbeiter zum eist 
weniger geneigt ist, körperlich schwere oder schm utzige A rbeit auszuüben.

D ie m eisten E inschränkungen für eine allgemeine V erw endbarkeit einer bestim m ten B au art 
'de r selbstbeschickenden V orrichtungen b ie te t im m er der Brennstoff, sei es nun infolge seiner E igen
schaften oder seiner A rt: chemische Zusam m ensetzung, V erhalten im Eeuer, Sortierung usw.

D ie W u r f f e u e r u n g e n  unterliegen in  erster Linie in  bezug auf selbsttä tig  gleichmäßiges- 
S treuen des B rennstoffs über die Rostfläelie dem Einfluß der Sortierung. B ackende Sorten 
erfordern häufige Nachhilfe von H and, was zu stärkerer R auchbildung Anlaß geben kann. 
Bei Kohlen m it hohem G ehalt an  flüchtigen B estandteilen is t vollkomm ene V erbrennung ledig
lich durch das Aufgeben in kleinen Mengen n ich t gew ährleistet, da deren E ntgasung plötzlich 
u nd  sehr lebhaft eingeleitet wird. J e  nach den vorkom m enden Ungleichm äßigkeiten läß t 
sich m ittels der Schichtstärke allein die L uftzufuhr dem „B edarf über der Schicht“ n icht 
genügend anpassen. E s m acht sich daher für eine w irtschaftliche und rauchfreie V erbrennung 
gasreicher Kohlen Z uführung von Oberluft notwendig und  zwar in  geringer Menge dauernd,1) 
nach jedem Lockern und  Ausgleichen der Schicht vorübergehend in verm ehrtem  Maße. F ü r 
die Erzielung günstiger V erhältnisse m it gasreichen K ohlen in  den U nterfeuerungen von W asser
rohrkesseln sind die W urfeinrichtungen noch wenig geeignet. Im  übrigen lassen sich gesiebte 
N ußkohlen gut, Gruskohlen, die n ich t zu naß oder staubhaltig  fallen und  im Feuer n ich t s tark  
backen, noch zufriedenstellend verheizen. Förderkohle muß m ehr oder weniger vorgebrochen 
werden und  wird auch dann nur vorteilhaft in der W urffeuerung verarbeitet, wenn die Kohle 
n ich t sehr grushaltig  fällt; sehr h arte  Kohlen bieten Schwierigkeiten im Brechwerk, bei weichen 
is t erhebliche G rusbildung nachteilig. Großer R ückständegehalt oder schm ierende Schlacken
bildung ist insofern unerw ünscht, als der Gang der Feuerung bei jedem Abschlacken, das wie bei 
der gewöhnlichen P lanrostfeuerung von H an d  zu erfolgen hat, m ehr oder weniger gestört wird.

D ie  W a n d e r r o s t f e u e r u n g e n  u n d  d ie  U n te r s c h u b f e u e r u n g e n  eignen sich vor
nehm lich für Kohlen, die reich an  flüchtigen B estandteilen sind. Selbst die gasreichsten der 
festen Brennstoffe lassen sich (nötigenfalls m it Zuführung von Oberluft) annähernd  rauchfrei 
verbrennen, wenigstens soweit es sich um die Beschickung des Rostes handelt, da hierbei 
die frische K ohle nur langsam  aus R äum en m it niedriger T em peratur in solche m it hoher 
T em peratur gelangt nnd daher allm ählich en tgast und  entzündet wird. S tärkere R auch
bildung t r i t t  nur nach etw a erforderlichem B earbeiten der B rennschicht von H and  auf. 
Mäßig gashaltige und  gasarm e Brennstoffe b ieten  dagegen häufig m ehr Schwierigkeit in ihrem 
V erhalten auf dem R ost sowie in  bezug auf die H a ltb ark eit einzelner Feuerungsteile; außerdem 
is t der V orteil gegenüber dem einfachen von H and beschickten P lanrost bei solchen B renn
stoffen infolge des geringen „Luftbedarfs über der B rennstoffschicht“ eher in F rage gestellt, 
da im Falle unregelm äßiger Rostbedeckung durch die selbsttätige V orrichtung der L u ftüber
schuß, d. h. der A bw ärm everlust gern s ta rk  anw ächst und  anderseits auch schon m it 
periodischer H andbeschickung leicht vollkomm ene und ziemlich rauchfreie V erbrennung er
reichbar ist. S tücke über Faustgröße sind, wie übrigens auch fü r ordnungsgemäße H a n d 
beschickung, im m er verwerflich, z. T. auch durch die Betriebsweise der E inrichtungen überhaup t

l ) Auf alle Fälle läß t sich vollkommene Verbrennung bei der Beschickung m it Hilfe von geeigneter Ober
lu ftzufuhr m it kleinerem L uftüberschuß herbeiführen, als wenn die Erzielung vollkommener Verbrennung durch 
die S tärke und A rt der Rostbedeckung angestrebt wird.

Feuerungen m it ununterbrochener Beschickung m ittels K raftbetriobes (Zusammenfassung). 2 9 3
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ausgeschlossen. D ie Einflüsse der Sortierung, des Backens u nd  des Aschegehalts sind bei 
den einzelnen hierhergehörigen Beschickungsarten verschieden.

F ü r die E in r i c h t u n g e n  m i t  b e w e g te n  B o s te n  b rauch t die K ohle keineswegs gleich
mäßig zu sein. S tark  backende K ohle bedingt — nam entlich bei Iunenfeuerungen — öfter 
Nachhilfe von H and  m it ihren üblen Folgen für die B auchentw icklung; besitzt aber der B rennstoff 
gar keine B ackfähigkeit (wie z. B. an th razitartige  Kohlen), so leidet darun ter der Vorschub 
auf dem Bost, und  die etw a im Brennstoff enthaltenen kleinen Stückcliön gelangen un ter 
M itw irkung der gegenseitigen Bewegung der B oststäbe in den Aschefall. N eigt die Schlacke 
s ta rk  zum S c h m ie re n ,  so können sich große Schwierigkeiten bieten; dagegen is t ein r e i c h 
l i c h e r  G ehalt an  porösen oder lockeren B ückständen n ich t s tö rend , nam entlich n icht bei 
Außenfeuerungen, wo fü r eine bequem e A bführung leicht V orkehrung getroffen werden kann.

Auch fü r den B etrieb der K e t t e n r o s t e  ist es wichtig, daß die K ohle keine schm ierende 
Schlacke absetzt, w ährend die Größe des B ückständegehalts die W irkungsweise der Feuerung 
nicht beein träch tig t; bei Brennstoffen, die viel Schlacke hinterlassen, neigt letztere selten 
zum Schmieren.

D a die K etten roste  m it ihrer stetigen E inw ärtsbew egung den auf der B ostbahn ruhenden 
B rennstoff durch den Feuerraum  tragen und eine Nachhilfe von außen n icht im m er angängig ist, 
so beansprucht die anzustrebende Erzielung eines gleichmäßigen A bbrandes bis zum B ostende 
die Verwendung von möglichst gleichmäßig sortierten  K ohlen, die allerdings sehr kleinstückig, 
selbst grusig (Staubkohle) sein können. Gegen sonst backende Brennstoffe sind K ettenrostanlagen 
insofern n icht so sehr empfindlich, als sie ihres B aum bedarfs halber vorwiegend fü r U n te r
feuerungen in B etrach t kom m en; infolge der E inw irkung der im M auerwerk aufgespeicherten 
W ärm e wird liier ein hartes krustenartiges Zusam m enbacken an  der Oberfläche des B renn
stoffs, der bereits einen Teil seines Weges durch den Feuerraum  zurückgelegt h a t und größten
teils en tgast ist, verm indert.

Die U n te r s c h u b f e u e r u n g e n  eignen sich fü r unsortierte Brennstoffe m it hohem  G ehalt 
an  flüchtigen B estandteilen  ziemlich gleich g u t wie fü r sortierte . E s können som it F ö rd er
kohlen, wie auch Gruskohlen ähnlicher A rt noch g u t verfeuert werden. H andelt es sich um 
Innenfeuerung, so lassen sich Kohlen, die s ta rk  backen, n ich t gleich günstig v e ra rb e iten ; sie 
geben leicht zu A nhäufungen am  Ü bergang zur eigentlichen B ostfläche u nd  dam it zu u n 
regelmäßiger A usbreitung des Brennstoffs über die entlegeneren B ostteile Anlaß. Es m acht 
sich deshalb häufiger N achhilfe erforderlich, wobei m ehr B auch  au ftr itt. H insichtlich der A r t  
der Schlackenbildung sind die U nterscliub-Innenfeuerungen — wenigstens die zweckmäßig u nd  g u t 
durchgebildeten K onstruktionen  —  weniger empfindlich. Von größerem Einfluß ist die 
M en g e  der unverbrennlichen B estandteile. E in  großer B ückständegehalt bee in träch tig t die 
erreichbare Brenngeschw indigkeit u nd  die E inschränkung des Luftüberschusses. Bei der in 
Fig. 324—327 dargestellten U nterschub-A ußenfeuerung liegen die V erhältnisse in bezug auf A rt 
und  Menge der B ückstände eher um gekehrt, also dem K etten ro st verw andt. Die Schlacke 
neigt leichter zum Schmieren un d  bee in träch tig t eher die W irkungsweise der Feuerung und  
die H a ltb ark e it der B oststäbe. Die höhere T em peratur in der Außenfeuerung verringert die 
E igenschaft des Brennstoffs, zu backen, m ach t aber bei hohem  G ehalt an  flüchtigen B estand
teilen, im U nterschied zu der Innenfeuerung, A nwendung von O berluft erforderlich.

N ich t alle brauchbaren A nordnungen fü r U nterschubfeuerungen gesta tten  eine genügende 
A npassung der D am pfentw icklung an sta rk  wechselnde B etriebsverhältnisse. Auch die 
V orschubroste lassen in dieser H insich t zu wünschen übrig. D en K ettenrosten  kann  dies 
weniger nachgesagt werden, doch muß bei w eitgehender E inschränkung der D am pfentnahm e 
(z. B. bei B etriebstillstand  über die M ittagspause) durch entsprechendes rechtzeitiges Begu-
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lieren der B rennstoffzufuhr und  der Z ugstärke darauf B edacht genommen werden, daß weder 
die D am pfspannung zu hoch steig t noch anderseits die B ostglieder warm werden. Die großen 
Abmessungen, die heim K e tten ro st anw endbar sind, ermöglichen eine Steigerung der B ostflächen 
und Kesseleinheiten über sonst angängige Größen hinaus und gewähren im Verein m it der 
erreichbaren Brenngeschwindigkeit eine große D am pfleistung der Kesseleinheit. Die W urf
feuerungen sind an sta rk  wechselnde B eanspruchung leicht anpassungsfähig und lassen 
auch beträch tliche Brenngeschwindigkeit auf dem B ost erreichen.

In  bezug auf die K esselbauart kom m en die W anderroste vornehm lich für Außen- bzw. 
U nterfeuerungen, am m eisten für große W asserrohrkessel in  B etrach t. D ie U nterschub- und 
die W urfeinrichtungen sind sowohl an  Innen- als auch an Außenfeuerungen im Gebrauch. 
Am W asserrohrkessel is t indessen, wie bereits erw ähnt, die W urffeuerung für die Baucli- 
verhü tung  bei gasreichen B rennstoffen weniger geeignet; dagegen können gerade m it dieser B au 
a r t  auch gasarm e B rennstoffe von passender Sortierung verarbe ite t werden,1) wenn andere E r
wägungen als die der B auchverhütung zu m echanischer Betriebsweise der Feuerungen veranlassen.

Die m i t  K r a f t b e t r i e b  a u s g e r ü s t e t e n  T re p p e n -  u n d  S c h r ä g r o s t f e u e r u n g e n  sind 
in D eutschland bislang nur versucht worden. E ine nennensw erte A ufnahm e im Betrieb 
haben sie n ich t zu verzeichnen. Die G ründe hierfür dürften  hauptsächlich darin  zu suchen 
sein, daß die am einfachen Treppen- oder Schrägrost auftretenden  E inschränkungen oder 
Schwierigkeiten zum großen Teil doch bestehen bleiben, und  daß m an ferner, wenn einmal 
K raftbetrieb  aufgew endet w ird , im allgemeinen wohl vorzieh t, die Vorteile einer P lan ro st
oder ähnlichen A nordnung wahrzunehm en.

Gegenüber dem gewöhnlichen, von H and  beschickten P lan ro st, der am wenigsten B e
schränkungen irgendwelcher A rt un terlieg t, haben die selbsttätigen  B eschickungsvorrichtungen 
—  u n te r passenden V erhältnissen arbeitend  — den n ich t zu unterschätzenden  V orzug, daß 
sie die E rh a ltu n g  d a u e r n d  befriedigender V erbrennungsbedingungen bei geringerer A bhängigkeit 
vom Heizer möglich m achen, und  in m ancher H insich t u n ter U m ständen m ehr erreichen lassen, 
als selbst bei gu ter H andbeschickung erzielbar ist. F ü r ausgedehnte Kesselbetriebe können sich 
zu einer etw a möglichen Steigerung der Kesseleinheiten u nd  deren D am pfleistung, zu der geringeren 
A bhängigkeit vom H eizer in bezug auf die W irkungsweise der Feuerungen und besonders auch 
auf die A ufrechterhaltung  des B etriebs bei etw a eintretendem  H eizerstreik  in großen K ra ft
an lagen2) im Falle der E rstellungselbsttätiger Anlagen zum  Befördern der K ohle zu den Kesseln 
und  zum A bführen der B ückstände als w eiterer V orteil noch erhebliche Lohnersparnisse gesellen.

H insichtlich der F rage der W irtschaftlichkeit fä llt der Selbstverbrauch (K raftbedarf) 
derjenigen B eschickungsvorrichtungen, die n ich t einen erheblichen Aufw and fü r Gebläse er
heischen, n ich t ins G ew icht, und  zw ar um  so weniger, je  größer die Kesseleinheit ist. 
W ohl aber muß im einzelnen Falle gründlich erwogen werden, ob m it der im D auerbetrieb 
erreichbaren A usnutzung der zur Verw endung gelangenden Kohle die Verbilligung der 
B rennstoffkosten für die D am pferzeugung (m it Berücksichtigung des Selbstverbrauchs der 
gesam ten Anlage) zusam m en m it den Lohnersparnissen einen B etrag  erw arten läß t, der den 
A ufw and fü r Verzinsung und  A bschreibung der A nschaffungskosten, sowie für die In s ta n d -

*) F ü r  Belgien, wo die Kohlenbergwerke (Bassin de Charleroi usw.) viel magere hochwertige Kohlen liefern, 
haben beispielsweise die anderen selbsttätigen  Beschiekungsarten einschließlich der Treppen- und  Sehrägrost- 
feuerungen untergeordnete Bedeutung. D am it begründet sich auch, daß  auf der internationalen Ausstellung in 
L ü ttich  1905 außer einer K ohlenstaubfeuerung keine besonderen Einrichtungen für selbsttätige Rostbeschickung 
oder überhaup t zur H erbeiführung möglichst rauchfreier V erbrennung vertreten  waren.

2) Sofern die Beschickungsvorrichtungen einer Anlage den Gebrauch ganz bestim m ter Brennstoffe verlangen, 
kann  indessen die A ufrechterhaltung des Betriebs auch dadurch gefährdet werden, daß ein fü r die Eigenheiten 
der betreffenden B auart passender B rennstoff aus irgendwelchen Gründen n ich t erhältlich is t und  dafür ein 
solcher verw endet werden muß, der zu B etriebsstörungen führt, wie dies schon öfter zu beobachten war.
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haltung  überschreitet oder wenigstens deckt. Dabei darf die Lebensdauer der Feuerungs
einrichtungen n ich t allzu hoch angesetzt werden.

Diese allgemeinen B etrachtungen  über die selbsttätigen Beschickungsvorrichtungen haben 
gezeigt, daß die vielerlei möglichen B edingungen zu sehr von einander abw eichen, als daß 
sich ihre E rfüllung an einer einzigen B au a rt vereinigen ließe. D ie eine oder andere selbst
tätige Beschickungsm ethode wird jeweils nur da  am P la tze  sein, wo der E igenart ihrer 
grundsätzlichen Arheitsweise gebührend K echnung getragen werden kann, und die Vorzüge 
ihrer W irkungsweise hinreichend zur Geltung kom m en. D ie w ichtigste G rundlage fü r ein 
förderliches Gedeihen des mechanischen Feuerungsbetriebs liegt daher in  der fachkundigen 
richtigen E inschätzung der B etriebsverhältnisse und der E igenschaften der zu verfeuernden 
B rennstoffe im einzelnen Fall, wobei naturgem äß ungetrüb te  Sachlichkeit im U rteil vo raus
zusetzen ist. Jed e  Feuerungsanlage muß den vorkom m enden W echseln in  der D am pfentnahm e 
folgen können. Aus w irtschaftlichen Erw ägungen muß m an sich ferner vor allem darüber 
k lar sein, welche B rennstoffgattungen u nd  -Sortierungen am betreffenden P la tze  zur Verfügung 
sind, und  wie sich die W ärm epreise derselben (d. i. das V erhältnis des H eizw ertes zum 
Gewichtspreis) verhalten . D enn es kann  nur richtig  gehandelt sein, wenn m an die Feuerung 
nach den preisw ürdig zu Gebote stehenden B rennstoffen b au t, n ich t aber die B rennstoffw ahl 
der Feuerung anpaß t. Dabei darf n ich t eine augenblickliche, sondern die voraussichtlich 
durchschnittliche M arktlage leitend sein. I s t  beispielsweise eine E in rich tung  nur fü r reine 
N ußkohle geeignet, so kann  eine (unter U m ständen hierdurch hervorgerufene) Steigerung 
des Preises derselben bei größerer N achfrage nach N ußkohle die D am pf kosten w esent
lich beeinflussen. F ü r einzelne Gegenden können die V erhältnisse sehr verschieden liegen. 
So is t z. B. besonders zu beachten , daß sich an  m anchen P lä tzen  ungesiebte und  u n 
gewaschene Förderkohlen am preisw ürdigsten stellen. In  anderen Fällen läß t sich die 
M öglichkeit in vorteilhafter W eise ausnutzen, durch bestim m te Feuerungseinrichtungen 
Brennstoffe günstig zu verarbe iten , die infolge ih rer Beschaffenheit (z. B. Grus) schwie
riger A bsatz finden Ein solcher Vorteil kann besonders da zutreffen, wo nur geringe 
F rach tkosten  auf derartigen B rennstoffen lasten , die im allgemeinen unreiner sind 
un d  geringeren H eizw ert besitzen. F ü r Betriebe, die von Kohlenbezirken en tfe rn t liegen 
bzw. m it großen F rach tkosten  zu rechnen haben , kann dagegen der G ebrauch reiner und 
hochw ertiger N ußkohle m it hohem  Gewichtspreis ab Zeche g ebo ten  sein. W ichtig is t es 
natürlich, daß die F euerungsbauart auch einen n icht allzu beschränkten  Spielraum  hinsichtlich 
der B rennstoffw ahl gew ährt. N am entlich sehr große D am pfkraftanlagen werden g u t tun , n ich t 
eine einzige, sondern m ehrere B eschickungsarten einzurichten, zum al —  abgesehen von der 
V ielseitigkeit der Verhältnisse an  verschiedenen O rten und  fü r verschiedene Betriebszweige — 
die grundsätzlichen Bedingungen auch fü r ein und denselben B etrieb wechseln können.

W ünschensw ert is t ,  daß den E inrich tungen  fü r selbsttä tige K ostbeschickung m ehr V or
bedacht zugew endet wird. Solche B estrebungen sind neuerdings erfreulicherweise in die Wege 
geleitet; leider werden aber vielfach noch Feuerungen in der A rt von U niversalheilm itteln  an 
gepriesen, ein Vorgehen, das einer fortschrittlichen  Entw icklung naturgem äß n u r hinderlich sein 
kann. Ohne Zweifel verd ien t es das Gebiet der m echanischen F euerungen , ihm jede gesunde 
Förderung  angedeihen zu lassen, um  die E inrichtungen in  ih rer K onstruk tion  u n te r voller 
W ürdigung der n ich t zu um gehenden Sonderverhältnisse w eiter zu vervollkom m nen. E s ist 
dies ein erstrebensw ertes Ziel, n ich t allein im öffentlichen In teresse der K auchverhütung  und 
in w irtschaftlicher Beziehung, sondern auch in W ahrnehm ung des Arbeiterw ohls durch E n t
lastung  des Heizers von einer oft rech t schweren A rbeit.



VI. Feuerungen für Brennstoff in besonderer Form.
Außer den festen B rennstoffen, welche un m itte lb ar in  Stückform  auf den Feuerungsrosten 

zur möglichst vollkomm enen V erbrennung gelangen, kom m en noch verschiedene andere 
B rennstofform en in B etrach t. W iederholt is t versucht worden, fü r den B etrieb von D am pf
kesseln Kohlen v o r  ihrem Gebrauch in  der Feuerung in staubförm igen Z ustand überzuführen 
( K o h le n s ta u b f e u e r u n g e n ) ,  oder — wie fü r m ancherlei sonstige Betriebszwecke üblich ist —  
den festen B rennstoff in einem getrennten  Vergasungsraum  tun lichst vollständig in b renn
bares Gas zu verw andeln und das letztere zu den Kesselheizflächen weiterzuleiten. Die L u ft
zufuhr und V erbrennung des Gases findet dann erst in  einer hierfür ausgebildeten V erbrennungs
kam m er kurz vor dem H eizflächenanfang1) s ta t t  (G a s f e u e ru n g e n ) .2) An gewissen Orten 
sind auch in  der N a tu r vorkom m ende gasförmige Brennstoffe (sog. Erdgas) fü r den Gebrauch 
in den Kesselfeuerungen verfügbar. In  der N ähe von Gebieten, wo flüssige Brennstoffe Vor
kommen, können diese eine billige H eizkraft für die Dam pferzeugung in Kesseln abgeben 
(F e u e ru n g e n  f ü r  f lü s s ig e  B r e n n s to f f e ) .

A. Kohlenstaubfeuerungen.
Abweichend von den bisher besprochenen Feuerungen gelangt bei diesen die Kohle in 

fein zerm ahlenem  Z ustande (Staubform) zur Verwendung. D er K ohlenstaub wird in einem 
L uftstrom  in die Feuerung  eingeführt, wobei er sich bei der infolge des ununterbrochenen 
B etriebes im Feuerraum  herrschenden hohen T em peratur m it dem Sauerstoff der ihn  u m 
gebenden L u ft verb indet und in dieser schwebend verbrennt. Die Feuerung m acht also, im 
Gegensatz zu den bisher erörterten , einen R ost entbehrlich.

Um dabei eine möglichst vollkomm ene V erbrennung zu erzielen, sind folgende B e
dingungen einzuhalten:

1. In  der Feuerung muß dauernd eine für die E inleitung der V erbrennung des nach 
ström enden frischen K ohlenstaubs genügend hohe T em peratur vorhanden sein.

2. Gleichzeitig m it dem K ohlenstaub muß eine für dessen vollkom m ene V erbrennung 
rich tig  bemessene Luftm enge so zugeführt werden, daß sich beide von A nfang an gründlich 
vermischen.

3. D er K ohlenstaub muß in möglichst gleichmäßiger und inniger Verteilung fortdauernd

*) S. übrigens S. 315.
2) Auch die im B ü ttenbetrieb  zur Verfügung stehenden Abgase werden zur ausschließlichen oder teil weisen 

Beheizung von Dampfkesseln angewendet, sei es durch Verwertung der in den Gasen abgeführten freien W ärm e 
(bei Schweißöfen u. dgl.), oder durch weitere Verbrennung der in ihnen enthaltenen brennbaren Bestandteile 
(bei Hochöfen).
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in  richtigem  V erhältnis in den Luftstrom  eingetragen und  das erhaltene Gemisch in u n u n te r
brochenem  Strom e dem Feuerraum  zugeführt werden.

4. Die K ohlenteilchen m üssen sich so lange schwebend im L uftstrom e erhalten  können, 
bis vollständige V erbrennung sta ttgefunden  h a t.1)

Die erste B edingung is t bei der ununterbrochenen Beschickung ja  eigentlich von selbst 
erfüllt. Jedoch is t  zu beachten, daß das Ingangsetzen der F eu eru n g 2) sowie die fo rtdauernd  
sichere E n tzündung  des eingeführten K ohlenstaubes nur dann  möglich sind, wenn im Feuerraum  
eine gewisse W ärm em enge aufgespeichert werden kann.

Bei F lam m rohrkesseln w ird dies dadurch erreicht, daß der V erbrennungsraum  m it feuer
festem  M auerwerk ausgekleidet wird. Diese A usm auerung w ird verhältnism äßig nur geringem 
Verschleiß unterliegen, da sie sich bei m äßiger S tärke auf ihrer ganzen Erstreclcnng in  u n 
m itte lbarer B erührung m it Heizflächen befindet, ihre m ittlere T em peratur also u n te r derjenigen 
des Feuerraum es liegt; außerdem  erleidet sie bei ordnungsgemäßem  Gang der Feuerung n icht 
rasche und  große Tem peraturschw ankungen. D ie durch die A usm auerung ein tre tende V er
m inderung an w irksam er Heizfläche is t von geringer B edeutung.

Bei den m eisten anderen K esselbauarten findet dagegen die E rstellung  eines derartigen 
genügend dauerhaften  W ärm espeichers (Verbrennungskam m er) eher Schw ierigkeiten, so daß 
sich zum Teil schon aus diesem G runde die A nw endung der K ohlenstaubfeuerungen h a u p t
sächlich auf die Flam m rohrkessel beschränken dü rfte .3)

E ine „A npassung der L uftzufuhr an  den B edarf bei frühzeitiger M ischung von L u ft und 
K ohlenstaub“ läß t sich m it geeigneter B au a rt u n te r U m ständen schon durch B eobachten 
der F lam m e und  der R auchentw icklung des Schornsteins leicht erreichen.

Die E rfüllung der u n te r 3. aufgeführten Bedingung is t im wesentlichen abhängig von der 
K onstruk tion  der V orrichtung, welche das K ohlenstaubluftgem isch herste llt und  dem F eu er
raum  zuführt. E s is t hierbei insbesondere dem U m stand  R echnung zu tragen , daß der 
K ohlenstaub , nam entlich der B raunkohlenstaub , sehr leicht Feuch tigkeit auf n im m t, sich 
zusam m enballt und  in  diesem Z ustand V erstopfungen herbeiführen kann. D er A p p ara t muß 
daher so eingerichtet sein, daß er nötigenfalls eine A uflockerung zu bew irken vermag.

Die v ierte  Bedingung is t nur durch Verwendung eines genügend feinen und  genügend gleich
m äßigen S taubes zu erfüllen, un d  es h a t  sich gezeigt, daß in  erster Linie die K osten der 
H erstellung  eines solchen es sind, welche der Anwendung der K ohlenstaubfeuerung im Wege 
stehen. Selbst ein gänzlich fein gem ahlener K ohlenstaub darf aber auch n ich t zu feucht 
sein. E iner bei ungenügender Trockenheit des S taubs vorkom m enden B ildung kleiner 
K lüm pchen, welche die W irkungsweise der Feuerung in  bezug auf die V erbrennung stören, 
läß t sich auf mechanischem Wege durch die B au art n ich t begegnen.

J e  weniger gashaltig und  je trockner die ursprüngliche, zur H erstellung des S taubes v e r
w endete K ohle war, um so eher w ird der S taub  trocken sein und  sich in dieser B eschaffen
h e it erhalten.

B ereits 1868 h a tte  der E ngländer C r a m p to n  eine K ohlenstaubfeuerung angewendet, 
wobei er davon ausging, daß für sehr fein gem ahlenen K ohlenstaub, der schwebend von der 
L u ft getragen werde, n ich t die geringste Schwierigkeit einer geregelten Z ufuhr und Mischung 
m it der V erbrennungsluft im freien Feuerraum  bestehe, und vollständige V erbrennung sich

!) Sobald der K ohlenstaub zu Boden s in k t, lagert er sieh so d ich t, daß der L u ftzu tritt gehindert und 
dam it eine vollständige V erbrennung ausgeschlossen ist, vielmehr nu r noch eine Verkokung sta ttfm det.

-) Siehe hierüber auch S. 309.
3) Vgl. außerdem  S. 313—314.
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fa st ebenso leich t erzielen lassen müsse wie bei Kohlengas. Um 1890 wurde in  D eutschland 
der B au von K ohlenstaubfeuerungen aufgenommen. Sie haben rasch ein sehr lebhaftes 
In teresse der Fachkreise auf sich gezogen, das aber, wenigstens für D eutschland, nach weniger

Fig. 354. Fig. 305.
K ohlenstaub-Feuerung von Wegener.

als 10 Jah ren  fa s t gänzlich wieder verschw unden war. Die gebauten E inrichtungen h ä tten  
wohl m it einer vorzüglich bereiteten S taubform , gute A usnutzung und rauchfreie V erbrennung 
erzielen lassen. E s w aren aber G ründe der oben über die Beschaffung des K ohlenstaubs 
angedeuteten K atu r, die den prak tischen  Gebrauch dieser Feuerung vereitelt haben.

Als nennensw erte B auarten  zur Erzeugung und Zuführung des K ohlen
staub-Luftgem isches sind anzuführen:

Die V orrichtung von C a r l  W e g e n e r  in Berlin, Fig. 354—357. Die 
V erbrennungsluft wird vom Schornstein durch die ringförmige Öffnung am 
F uße des Bohres Z  eingesaugt und versetz t beim D urchström en dieses 
B ohres ein in  dessen senkrechten Teil eingebautes W indrad w in  U m 
drehung. D ie senkrechte W elle dieses W indrades trä g t auf ihrem  oberen 
Ende, eine Scheibe a, Fig. 350 und 357 m it 2 M itnehm erstiften b, welche 
auf einen D oppelhebel c einw irken; dieser um greift m it seinem gabel
förmigen E nde einen am Balim en des Siebes s befestigten S tift d und 
w ird durch eine Feder, deren Spannung von außen geregelt werden kann, 
gegen einen A nschlag c gezogen, welcher entw eder fes t, oder gleichfalls 
von außen verstellbar ist. So oft nun  einer der M itnehm erstifte an  dem 
Doppelhebel vorbeigeht, w ird dieser und  das Sieb gedreht, durch die ge
spann te  Feder jedoch sofort wieder in  die Buhelage zurückgeschnellt. J e  pig. 3 5 7 .
nach der Spannung der Feder w ird die W ucht des Bückschlages und 
dam it die Menge des durch das Sieb fallenden S taubes verschieden sein. Um zu verhindern, 
daß feuchter zusam m engeballter K ohlenstaub auf dem Sieb sich festsetzt und m itsehw ingt, 
sind über demselben feststehende B ippen in den B ehälter eingebaut.

Der über dem Sieb befindliche K ohlenstaub trich ter is t in der Begel um  eine seitw ärts
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stellende Säule drelibar; ein Schieber schließt ihn nach un ten  ab. M it der Beschickungs
vorrich tung  is t er durch eine Muffe verbunden. W ird diese gelöst und  der T richter weg
gedreht, so wird das Sieb zugänglich.

Auf der W elle des W indrades befindet sich ein Doppelkegel 7c, welcher den durch das 
Sich fallenden S taub  seitw ärts ablenkt, so daß er möglichst v erte ilt in den Luftstrom  ein
gestreu t wird. Die Luftm enge w ird durch H eben oder Senken eines Bohrschiebers geregelt, 
welcher das u n te r E nde des Bolires Z  umschließt. D ie beiden seitlich angeordneten, in  das 
B ohr Z  unm itte lbar vor dem Feuerraum  einm ündenden B ohre r, welche durch Schieber ab- 
sperrbar sind, ermöglichen es, je nach B edarf noch w eitere L u ft einzuführen.

Die K ohlenstaubfeuerung von B. S c h w a r tz k o p f f  in  Berlin-Beinickendorf, Fig. 358.

Fig. 358. Fig. 359.
K ohlenstaub-Feuerung von Schwartzkopff. K ohlenstaub-Feuerung von P inther.

Die Y erbrennungsluft w ird durch die Öffnungen l, m und n, von denen die letztere durch 
einen Schieber in  ih rer W eite verste llt werden kann, der Feuerung zugeführt. D er K ohlen
staub  dagegen w ird durch eine rasch sich drehende B ürstenw alze in  den V erbrennungsraum  
geschleudert.

Das Gehäuse dieser W alze is t m it dem K ohlentrich ter zusam m engebaut un d  an  der 
S tirn p la tte  des F lam m rohres befestigt. D er K ohlentrich ter is t nach dem B ürstengehäuse 
durch die federnden Bleche c u nd  d verschlossen.

Das Blech d trä g t am  unteren E nde eine N ase h, die bei jeder B ürstenum drehung von 
einem H am m er g getroffen wird; der H am m er zwingt das Blech d auszuweichen u nd  einen 
Schlitz zum D urchfallen von K ohlenstaub freizugeben, dessen B reite durch E instellen  der 
auf das Blech c drückenden Schraube s von außen geregelt werden kann. Sobald der H am m er 
vorübergegangen ist, schnellt das Blech d wieder gegen c zurück, wodurch der T rich terinhalt 
beständig erschü tte rt, der K ohlenstaub aufgelockert und  gleichmäßiges N achsinken des 
letzteren bew irkt wird. D as Blech e d ient zur E n tlas tu n g  des Bleches d. E ine Spiegel
vorrich tung  g es ta tte t die K ohlenzufuhr zu überw achen.

Die V orrichtung von P i n t h e r ,  D. B . P . N r. S6995, dargestellt durch die F iguren 359
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und 360, bestellt im 'wesentlichen aus einem rechteckig geform ten K asten  A, dessen Quer
sch n itt sieh nach der Feuerung hin allm ählich erw eitert. In  der oberen W andung dieses 
K astens befindet sich eine m it einem H alse versehene Öffnung, welche den K ohlenstaub
behälter aufzunehm en h at. In  diese Öffnung sind zwei wagerechte W alzen av  a., eingebaut, 
zwischen denen hindurch der K ohlenstaub in die Feuerung gelangt und  welche, da sich beide 
in gleicher R ichtung  um drehen, auflockernd auf ihn einwirken. Zwischenraum und  U m 
drehungszahl dieser W alzen sind veränderlich und hierdurch die Menge des K ohlenstaubes 
regelbar. S törungen durch das Festklem m en von Steinen, Eisenteilen und dergleichen, welche 
sich etw a im Staube vorfinden, sind bei der gleichsinnigen D rehrichtung der beiden W alzen 
ausgeschlossen. Bei einer späteren  B auart, D. R. P . FTr. 97175, Zeitschrift des Vereines deutscher

Fig. 360.
K ohlenstaub-Feuerung von P inther.

Ingenieure 1898, S. 732) is t zwichen den beiden W alzen av a„ noch eine d ritte , freibewegliche 
angeordnet worden. Sie verfolgt den Zweck, bei periodisch zu füllendem K ohlenstaubbehälter 
eine gleichmäßige E inführung des S taubes aufrech t zu erhalten.

Die Luftm enge, welche durch den natürlichen Schornsteinzug in  der durch die Pfeile 
bezeiclineten R ich tung  dem K asten A  zugeführt wird, kann durch entsprechend angeordnete 
Schieber und  K lappen geregelt werden.

Um den Feuerraum  zum Anheizen und  zum E ntfernen  der abgelagerten R ückstände 
leicht zugänglich zu machen, is t die ganze V orrichtung drehbar angeordnet. Zum Abziehen 
dieser R ückstände d ient die durch eine besondere T ür 6 verschließbare Öffnung G, zur B e
obachtung der F lam m e ein Schauloch s.

K ohlenstaubfeuerung von R u h l ,  Fig. 361—363, gebaut von A. B o rs ig  in Berlin. 
D ie L u ft w ird durch den m it der F eu ertü r h fest verbundenen, rechteckigen L u ft
schacht d  zugeführt, sowie je  nach B edarf außerdem noch durch einer Reihe kleinerer regel
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barer Öffnungen im unteren  Teil der F euertü r. Die Decke des Luftschachtes, welche durch 
ein H ebelwerk g gehoben oder gesenkt werden kann  und je nach dem L uftbedarf festgestellt 
wird, trä g t einen Fallkanal cx von rechteckigem  Q uerschnitt. D er K anal endigt nahe vor der

E inm ündung des Schachtes in den Feuerraum  und 
um schließt m it seinem oberen E nde einen zweiten 
K anal c, der am Trog & befestigt, m it diesem durch 
den Schlitz i  in V erbindung steh t. In  dem  Trog k 
befinden sich zwei in entgegengesetztem  Sinne u m 
laufende Transportschnecken b und  bx. D ie erste 
fü h rt den K ohlenstaub dem Schlitze i  zu u nd  is t auf 
dessen ganze E rstreckung m it B ürsten  versehen. Die 
zweite Schnecke bx b ring t den zuviel geförderten 
S taub  zur Entnahm estelle zurück. D urch Verstellen 
des Schlitzes i m ittels des Hebels läß t sich die 
S tärke der K ohlenzufuhr verändern. Die E inrichtung 
g es ta tte t, m ehrere Feuerungen gleichzeitig zu b e
dienen.

W ährend des B etriebes kann  der Gang der 
Feuerung durch Schaulöcher in der vorderen W and 
des Luftschachtes beobachtet werden. Soll die 
F euertü r (z. B. zum Anheizen) geöffnet w erden, so 
b ring t m an die Decke des Luftschachtes in ihre tiefste Lage, wodurch der K anal cx frei
gelegt wird.

K ohlenstaubfeuerung von U n g e r ,  Fig. 364 und  365.*) Sie unterscheidet sich von den

*) N ach M itteilung der S ä c h s i s c h e n  M a s c h in e n f a b r ik  v o rm . B ic h .  H a r t m a n n  A.-G. in Chem nitz 
war deren Versuchsanlage m it der U n g e rsc h e n  Feuerung für 5 Kessel von zusam men rund 500 qm Heizfläche

Fig. '301.
K ohlenstaub-Feuerung von RukL

Fig. 362.
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bisherigen wesentlich dadurch, daß sie m it einem kleinen R oste versehen ist. Derselbe dient 
n icht nur' zum Anheizen, sondern es soll das auf ihm entzündete Feuer auch w ährend des 
Betriebes un terha lten  werden, um  etw a sich ablagernden K ohlenstaub zu entzünden.

D er K ohlenstaub wird durch ein m ittels der K lappe a verschließbares Zuführungsrohr b 
in den R ü tte lk asten  c gebracht, der einerseits an dem Bolzen d aufgehängt ist, andererseits 
auf dem W inkeleisen e liegt und  durch zwei auf der Antriebswelle /  befestigte dreieckige 
Scheiben g in rü tte lnde  Bewegung versetz t wird. Am tiefsten P u n k t des K astens c be
findet sich ein über dessen ganze Länge sich erstreckender Schlitz 7t, welcher durch einen 
vom H ebel 7c einzustellenden Schieber i  m ehr oder weniger verschlossen werden kann.

Infolge der rü tte lnden  Bewegung des K astens c fä llt der K ohlenstaub je  nach der ein
gestellten Schlitzweite in größerer oder kleinerer Menge auf die sich drehende Riffelwalze Z 
und  gelangt alsdann, vom Zug m itgenom m en, durch den m ittels der K lappe m  einstellbaren 
S palt in  den Feuerraum .

Fig. 364 und 365.
K ohlenstaub-Feuerung von Unger.

D er R ü tte lk asten  c is t von dem Gehäuse n um geben, welches oben eine m it S tellschraube 
versehene K lappe o besitzt, die das E inström en von L u ft ermöglicht und  dadurch ein V er
stäuben  der K ohle verh indert. In  der V orderw and des K astens is t ebenfalls eine K lappe 
angebracht, durch welche der H ebel 7c bequem  zugänglich wird.

Das gußeiserne Gehäuse q der Feuerung, welches ebenso wie der vordere Teil des 
F lam m rohres m it Scham ottem auerw erk ausgefü tte rt ist, h a t an seiner Vorderwand vor der 
W alze l eine m it einer G lastafel versehene S chautür r, vor dem Feuerraum  das Schauloch s, 
d arun te r die m it Schutzw and ausgerüstete F eu ertü r t, und bildet un ter dem R ost u den 
m ittels der K lappe v verschließbaren Aschefall.

D ie unm itte lbare  L uftzufuhr zum F euerraum  w ird teils durch die in  der Schürp latte  
befindliche K lappe w, teils durch eine in  der F euertü r befindliche R osette x  geregelt.

eingerichtet, m it bester V orrichtung zum Lagern und Trocknen der Kohle und  m it gu ten  K ohlenmühlen aus
gesta tte t. Die F irm a gelangte jedoch n ich t zu Ergebnissen, auf G rund deren sie den Vertrieb der Feuerung 
h ä tte  in die Wege leiten können.



3 0 4 Feuerungen für Brennstoff in besonderer Form.

K ohlenstaubfeuerung von F r i e d e b e r g ,  Fig. 366 und  367. Diese K onstruk tion  is t d a 
durch ausgezeichnet, daß sie außer dem Gebläse, welches die L u ft der Feuerung zuführt 
un d  das in  beliebiger E n tfernung  vom  Kessel aufgestellt werden kann , keine bewegten Teile 
besitzt. D er L uftstrom  te ilt sich in  dem senkrechten Zuleitungsrohr q in zwei Teile, deren 
einer durch das K ohr a u n m itte lb ar in  die Feuerung gelangt, w ährend der andere die B e
schickung übernim m t. Zu diesem Zwecke w ird er in  den K ohlenstaubbehälter d eingeleitet, 
tr iff t auf die Oberfläche des aus dem T richter o niedersinkenden B rennstoffes und  fü h rt ihn 
durch die Öffnungen & und  die Kohre c vor das kegelförmige M undstück u, _
wo die beiden L uftström e wieder Zusammentreffen. Z ur Kegelung dienen 
die drei aus der F igu r ersichtlichen Drosselklappen. D ie ganze Vorrich
tu n g  kann  um  das senkrechte K ohr q gedreht werden, so daß der Feuer- 
raum  leicht zugänglich ist.

Fig. 366 und  367. 
K ohlenstaub-Feuerung von Friedeberg.

K ohlenstaubfeuerung von d e  C a m p , gebau t von L e o p o ld  Z ie g le r  in Berlin, Fig. 368 
und  369.1) Zum Mischen von K ohlenstaub und L u ft d ien t ein besonderer, an  beliebigem O rt 
aufzustellender V entilator m. D er K ohlenstaub w ird von der konischen Schnecke & aus dem 
T richter a auf das sich drehende Sieb i  geleitet, dessen Inneres den A nfang der Saugleitung 
des V entilators b ildet. K ohlenstaub und L u ft sind also gezwungen, zusam m en durch den 
V entilator zu ström en, und  gelangen infolgedessen als fertiges Gemisch durch die R o h r
leitung r  in den Feuerraum . D er A ntrieb der Schnecke erfolgt durch die beiden konischen 
Trom m eln ee. D ie Z ufuhr des K ohlenstaubes is t durch Verschieben des R iem ens auf den 
letzteren sowie durch entsprechendes A bdecken der Schnecke m ittels des Schiebers /  regelbar. 
Die Z ufuhr der V erbrennungsluft w ird durch den Schieber l geregelt, welcher die Zuström ungs
öffnung m ehr oder weniger freigibt.

M ehrere Feuerungen können gemeinsam durch eine E in rich tung  betrieben werden.

x) Zeitschrift des Verbandes der preußischen Dampfkesselüberwachungsvereine 1S97, S. 76 u. f.
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Die B au art von W e g e n e r ')  soll den Vorzug besitzen, daß sie keine besondere mechanische 
A ntriebsvorrichtung benötigt, weil durch V erm ittlung  des W indrades der natürliche Schorn
steinzug die K raftquelle für die bewegenden Teile der E inrichtung bildet. E s m uß indessen 
gerade diese A bhängigkeit der ganzen W irkungsweise von der geringen K raft, um die es 
sich bezüglich der in der Feuerung erforderlichen Zugstärke handelt, als ein schwacher P u n k t 
der E inrich tung  erscheinen. Man denke n u r an Schwankungen der R eibungsw iderstände 
der Bewegungsteile, sowie an die Zufälligkeiten, welche die Zugwirkung beeinflussen können. 
Die Auflockerung des K ohlenstaubes m ag der A p p ara t zufriedenstellend vornehm en, doch ist 
k lar, daß die Menge des durch das Sieb fallenden S taubes bei V eränderung des Feuchtig
keitsgehaltes gleichfalls schw ankt.

Fig. 368 und 309. 
K ohlenstaub-Feuerung von de Camp.

Bei den K onstruktionen  von S c h w a r t z k o p f f , P in t h e r ,  B u h l ,  U n g e r  wird auch 
einer A uflockerung des K ohlenstaubes B echnung getragen; in den Luftstrom  wird er en t
weder unm itte lbar vor oder erst in dem V erbrennungsraum  eingestreut.

Ein gewisser Nachteil der Feuerungen von S c h w a r tz k o p f f  und von P i n t h e r  liegt in 
der N otw endigkeit, die sehr rasch um laufende, durch einen Biem en angetriebene Welle u n 
m itte lbar vor der Feuerung lagern zu müssen; bei der ersteren is t es außerdem nicht aus
geschlossen, daß sich bei feuchtem  S taub  die B ürsten zusetzen. Auch bei der R u h lsc h e n  
F euerung können bei solchem S taub  V erstopfungen eintreten.

D ie U n g e rsc h e  Feuerung erleichtert infolge ihres Rostes das Anheizen und etw a sich

1) S. über dieselbe auch den V ortrag von C. S c h n e id e r ,  veröffentlicht im B ericht über die 24. Dele
gierten- und Ingenieurversam m lung des internationalen Verbandes der Dampfkesselüberwachungsvereine zu Kiel, 
Jun i 1895, oder in der Zeitschrift des Verbandes der preußischen Dampfkesselüberwachungsvereine 1895,
S. 336 u. f.

Haier, Dampfkessel-Feuerungen. 2. Auil. 20  >
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ablagernclor S taub  kann  auf dem B ost verbrennen. Dies se tz t aber voraus, daß das kleine 
Feuer fo rtdauernd  u n terha lten  wird, was die Vorteile einer K ohlenstaubfeuerung beein trächtig t. 
D er B auchbildung w ird Vorschub geleistet, es tre ten  Tem peraturschw ankungen auf und bei 
zeitweilig zu großer L uftzufuhr durch den B ost erhöht sich der Schornsteinverlust. E in

Zahlen
K o h l e n s t a u b -

Bauart der Feuerung1) 

Bauart des Kessels

W e g e n e r

Zweiflammrohrkessel m it darüber gelagertem  
Heizröhrenkessei

Brennstoff
Oberschlcsische Stein

kohle (Karolinengrube)
Englische
Steinkohle

Böhmische 
Braunkohle (Dux) Steinkohle Steinkohle

V e r s u c h s t a g ................................................ _ _ _ _ _ _ __
V e rs u c h s d a u e r ............................................ 5 s t 50 min 8 s t 7 s t 10 min 5 s t 30 min 6 s t 40 min 8 s t 10 min 6 s t3 8 m in
Heizfläche . . . .......................... qm 125 125 125 125 125 78 78
V erbrannte Kohle pro Std. und qm Heiz

fläche ................................................ kg 2,12 2,34 2,31 2,54 2,07 2,0 1,7
V erdam pftes W asser pro Std. u. qm H eiz

fläche ................................................ kg 17,15 19,57 18,83 16,7 13,5 14,74 12,1
D a m p fs p a n n u n g ...................... kg/qcm 6,54 6,01 6,54 5,34 5,57 6,39 6,13
Verdampfungsziffer, bezogen auf Speise

wasser von 0 ° ü n d  D am pf von 100°C 8,0 8,25 8,1 6,48 6,46 7,58 7,27
Kohlensäure- f  im Flam m rohr . . vH 15,72) - 2) ~ 2) - 2) - 2) — —

gehalt l  am Kesselende . . „ 11,0 11.06 11,15 9,6 9.5 13,59 13,74
/  im Flam m rohr . . „ 202) - 2)

70
- 2)

86
- 2)

96
_ » )
97

_ _
L uftüberschuß 1 , ,t am Kesselende . . ,, 72 34 33
T em peratur der Gase am Kesselende °C 228,5 232 228,5 234 218,5 260,5 227,5

Feuerbüchskessel m it vo r
gehenden H eizrohren 

(S tädt. M arkthalle. Berlin)

B auchentw icklung Die R auchentw icklung w ar im  allgemeinen schwach, 
indessen konnte das A uftreten von schwarzem 

B auch zeitweise n ich t verhindert werden
N ich t festgestellt

Wärmebilanz

N utzbar gem acht zur D am pfbildung . 
V erloren:

a) an freier, m it den Gasen nach dem 
Schornstein abziehender W ärm e .

b) durch  un verbrannte Teile in der 
Asche  ...................................

c) durch L eitung, S trah lung , B uß, 
U nverbranntes usw. (n icht er
m itte lte  Verluste) als B est . . .

W E vH

5090

648

16,82

13.41

9,77

WE vH
i X V. ;
j

5256 79,33

890 13.43

480 7.24

W E I vH  

5160 79,19

91313,45 

443 7,36

W E I vH  

4130 78,46

829:15,76 

305 5,78

W E vH W E ! vH

4113 78,13

767

4826 70,63

14,56

384 7,31

740 110,83 

321 1 4,73)

946 13,84l )

W E

4627

601

1059

vH

73,6

9,55

16,8s-1)

Summe =  Heizwmrt des Brennstoffs 6626: 6626! 6516 5264 5264¡ 6833 ; 6287 !

J) E ine U n g e rsc lie  Feuerung is t in der V ersuchsstation des M agdeburger Vereins fü r D am pfkesselbetrieb 
geprüft worden und soll nach C a r io  73 vH  N utzeffekt ergeben haben. (B ericht über die I I I .  S itzung der K om 
mission zur Prüfung und  U ntersuchung von R auchverbrennungsvorrichtungen.)

2) W egen örtlicher Schwierigkeiten konnte eine dauernde U ntersuchung der Heizgase im  F lam m rohr n ich t 
stattflnden.

3) In  W irklichkeit w ar dieser Verlust größer, da der Teil der Asche, welcher in den H au p tk an a l gelangte, 
n ich t festgestellt werden konnte und  auch die in den Heizrohren abgelagerte Asche n ich t in  B etrach t gezogen wurde.
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N achteil bestellt auch darin, daß der Feuerraum  dem Kessel vorgebaut ist. E s fü h rt dies 
u n ter allen U m ständen zur rascheren A bnutzung des M auerwerks und erhöh t die S trah lungs
verluste.

D ie Feuerung von F r i e d e b e r g  besitzt ebenso wie die von d e  C am p  ein besonderes

tafel 27. 
F e u e r u n g e n .

S c h w a r t z k o p f f

Zweiflammrohrkessel (Städtisches 
K rankenhaus Moabit, Berlin)

R auchentw icklung gleich Null. 
N ur hin und  wieder wurde ein 

Aufflackern fcstgestellt

F r i e d e b e r g

Zweiflammrohrkessel (Städtisches 
K rankenhaus Moabit, Berlin)

Oberschlesische Steinkohle von der 
Grube „Luise“

Westfälische 
Steinkohle 

Zeelie „Julia“
Oberschlesische Steinkohle von der 

Grube „Luise“
Westfälische 
Steinkohle 

Zeche „Julia“
Englische Steinkohle

— — _ .—. — __ _ 24. X I. 96 25. X I. 96 26. X I. 96
9 s t 10 st 9 s t 30 min 9 s t 8 s t 8 s t 30 min 8 s t 45 min 8 s t 8 s t  10min 8 s t  10 min 8 st 20min
68,22 68,22 68,22 68,22 68,22 68,22 68,22 68,22 86,4 86,4 86,4

1,97 1,99 2,73 2,08 2,52 1,97 3,07 2,14 1,87 1,97 2,14

17,53 17,45 22,60 18,31 20,75 17,52 23,58 19,20 18,39 19,19 19,98
5,82 6,08 5,88 5,74 5,43 5,51

■ .......
5,98 5,25 3,6 3,6 3,6

8,96 8,84 8,36 8,87 8,23 8,90 7,70 8,99 9,42 9,41 8,99
16,48 17,40 17,20 17,90 15,75 16,0 16,88 16,60 16,98 17,89 17,78
14,26 14,70 13,50 15,60 14,70 14,83 15,82 15,58 13,2 15,1 14,68
17 7 8 3 19 27 3 10 9 2 1
28 21 41 14 28 27 16 25 36 22 22

260,5 264 333 270 304,5 287 344 317 226 253,5 270

M it Ausnahme des ersten Versuches 
sehr geringe R auchentw icklung

d e  C a m p

Flam m rohrkessel 
(Chem. Fabrik  auf Aktien 
vorm. E. Schering, Berlin)

W E vH

5705

793

193

79,(JO

11,06

2,69

477 6,65

W E vH

5629¡7 8,45

782

193

10,89

2,69

571 7,97

W E : vH
I

5320

1084

193

580

74,12

15,10

2,69

8,09

W E vH W E

5650 72,10

j

81640,41 

193 2,465)

1176 15,03

vH

5245 72,77

91312,67 

194 2,69

855 11,87

W E vH

5671 77,14

863 11,74 

194 2,64

624 8,48

W E

4905

995

194

vH

66,02

13,39

2,61

1336 17,98

WE

5728

971

194

vH W E

73,42

12,44

2,48s)

6000

vH

r8,55

79110,35

>847 11.1

909 11,66

W E

5994

vH

78,47

792 10,37 

853 11,16

WE vH

5725 74,92

872 11,42

1045 13,66

7168! 7175 7177 7837 7207 7352 7430 7802 7638 7639 7642

Dieser U m stand bedingt eine Verschiebung in der wirklichen A nteilnahm e der Verluste b  und  c. Auch bei den 
vorhergehenden fünf Versuchen soll dio Asche ziemlich viel unverbrannte  Kohle enthalten  haben, U ntersuchungen 
hierauf wurden d o rt n ich t vorgenommen. D as Restglied der W ärm ebiianzen is t indessen keineswegs groß bei 
diesen Versuchen.

4) Die hohen R estverluste wurden zum Teil durch m angelhafte Verkleidung dieses Kessels begründet. 
s) Dieser Verlust w urde für die vier Versuche je zusammen bestim m t und gleichmäßig verteilt.

20*
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Gebläse, das zw ar an beliebigem O rt aufgestellt w erden kann , aber einen gewissen K ra ft
bedarf erfordert. Beide K onstruktionen  haben den Vorteil, außer dem V entilator keine be
wegten Teile zu besitzen. Bei der F r ie d e b e rg s c h e n  A nordnung kann aber das Bedenken 
n ich t u n te rd rü ck t werden, daß sich bei teilweise zusam m engeballtem  K ohlenstaub oder bei 
wechselndem F euchtigkeitsgehalt desselben Unregelm äßigkeiten in  der Beschickung (wechselnde 
Brennstoffzufuhr) leich t einstellen können. Die B au art von d e  C am p  liefert dagegen ein 
äußerst gleichmäßiges Gemisch von K ohlenstaub und  L u ft und  fü h rt es in  fertigem  Z u
stand  dem V erbrennungsraum  zu. Auch gew ährt die A nordnung große Betriebssicherheit, 
erm öglicht den gem einsamen B etrieb m ehrerer Feuerungen durch einen A p p ara t und  g e s ta tte t 
gi'ößte Sauberkeit. D er Kaum  vor den Kesseln kann  vollständig frei gehalten werden. Die 
E inrich tung  erfordert aber etwas höhere Anlagekosten.

Ü ber die A usnutzungsverhältnisse in  K ohlenstaubfeuerungen g ib t eine Reihe von V er
suchen A uskunft, welche C. S c h n e id e r  an den E inrich tungen  von W e g e n e r ,1) S c h w a rz -  
k o p f f ,2) F r i e d e b e r g 2) und  d e  C a m p 3) ausgeführt h a t u nd  deren Ergebnisse in  Z a h l e n 
t a f e l  27 auszugsweise wiedergegeben sind.

Aus der Zusam m enstellung is t zu-ersehen, daß der B rennstoff zwar in durchaus be
friedigender W eise ausgenü tzt wird, was zur H auptsache dem geringen L uftüberschuß zu 
verdanken  ist, m it dem die V erbrennung erfolgt. Jedoch überschreiten die festgestellten 
W irkungsgrade nicht, was m it g u t arbeitenden B ostfeuerungen zu erreichen ist. D ie V er
such sergobnisse zeigen ferner in Ü bereinstim m ung m it den sonstigen B etriebserfahrungen 
über K ohlenstaubfeuerungen, daß, wie dies bei der A rt des V erbrennungsvorganges n ich t anders 
zu erw arten ist, die B auchentw icklung sehr eingeschränkt werden kann .4) In  dieser H insich t 
sind indessen die V erhältnisse auch hier wesentlich abhängig von dem G rade der V ollkom m en
heit der B au art und von der A ufm erksam keit des Heizers. S ta rk  wechselnde D am pfentnahm e, 
sowie die B eschränkung in  der G estaltung des V erbrennungsraum es bei gewissen Kesselbau- 
arten  erschweren die E rzielung gu ter Ergebnisse. E tw a vorkom m ende S törungen an der 
E in rich tung  m achen sich insofern sehr unangenehm  geltend, als ein A ushilfsm ittel fehlt, wie 
es beispielsweise bei fa s t allen der in A bschn itt V behandelten  Anlagen m it m echanischer 
Kostbeschickung in  der M öglichkeit geboten ist, den R ost nötigenfalls von H an d  zu bedienen.

D ie B edienung der K ohlenstaubfeuerungen is t wenig anstrengend, auch das bei K ost
feuerungen vielfach lästige Abschlacken fä llt fo rt; die Schlacke sam m elt sich am  B oden des 
Feuerraum es und  w ird von do rt nach Bedürfnis, gegebenenfalls in  B etriebspausen, en tfern t.

Sobald die Feuerung einm al im Gange ist, kann  daher der H eizer, abgesehen von den 
sonstigen, n ich t die Feuerung  betreffenden Obliegenheiten, sein ganzes A ugenm erk der Be-

1) S. den V ortrag von C. S c h n e i d e r :  „D ie K ohlenstaubfeuerungen, insbesondere m it R ücksicht auf ihre 
Verwendung im  D am pfkesselbetriebe“ , gehalten auf der 24. Delegierten- und Ingenieur-V ersam m lung des in te r
nationalen Verbandes der Dampfkesselüberwachungsvcreino in Kiel, Ju n i 1S95, und veröffentlicht in der Z eit
schrift des Verbandes der preußischen Dampfkesselüberwachungsvereine 1895, S. 336 u. f.

2) Zeitschrift des Verbandes der preußischen D ampfkesselüberwachungsvereine 1S96, S. 255 u. f.
3) Zeitschrift des Verbandes der preußischen D ampfkesselüberwachungsvereinc 1897, S. 76 u. 77.
4) Der U m stand, daß  die K ohlenstaubfeuerungen auch bei sehr geringem Luftübersehuß, ja  selbst, wie 

öfters beobachtet, bei Luftm angel rauchfrei zu arbeiten vermögen, is t darau f zurückzuführen, daß  in diesen 
Feuerungen zuerst die aus den kleinen K ohlenteilchen ausgetricbenen Gase verbrennen, daß  also bei ungenügender 
L uftzufuhr nicht diese, sondern die bereits verkokten Kohlenteilchen die zur Verbrennung notwendige L uft 
n ich t m ehr finden und daß daher keine Rauchentw icklung, wohl aber eine Ablagerung unverbrannter K ohlen
teilchen in den Zügen sta ttfinde t. (Siehe auch Protokoll der IV. Sitzung der Kommission zur Prüfung und 
U ntersuchung von R auchverbrennungsvorrichtungen vom 4. Mai 1898,-oder C a r i o ,  Zeitschrift des V erbandes 
der preußischen Dampfkesselüberwachungsvereine 1S9S, S. 293.)
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Schickung und  der V erbrennung zuwenden. E s is t daher sehr wohl möglich, daß er m ehrere 
F euerungen gleichzeitig überw acht. Dagegen g esta lte t sich das Anlieizen u n te r U m ständen 
schwierig. E s geschieht bei fast allen K ohlenstaubfeuerungen in der Weise, daß m an auf 
dem B oden des V erbrennungsraum es ein kleines Feuer aus Putzw olle und Holz entzündet, 
auf welches der K ohlenstaub aufgeschüttet wird. Dieses Feuer is t so lange zu unterhalten , 
bis die W ände eine genügend hohe T em peratur angenomm en haben, welche regelrechten 
B etrieb g es ta tte t. Um die Beschickungsvorrichtung in Gang bringen zu können, besteh t 
zum eist die Voraussetzung, daß schon fü r den A nfang entw eder genügend D am pf oder eine 
besondere K raftquelle  zur V erfügung s teh t.1) Bei kürzeren B etriebsunterbrechungen genügt 
die in  der A usm auerung aufgespeicherte W ärm e, um  die V erbrennung wieder einzuleiten.

E in  Vorteil, den die K ohlenstaubfeuerung fa s t allen anderen Feuerungen gegenüber v o r
aus h a t, und der nam entlich bei s ta rk  wechselndem B etrieb von W ert ist, liegt in der 
F ähigkeit, die W ärm eentw icklung m it großer Leichtigkeit dem B edarf anpassen zu können. 
Sie g es ta tte t auch im Falle der Gefahr sofortige Beseitigung des Feuers; jedoch wird durch 
die notwendige Scham otteausm auerung, welche ziemlich viel W ärm e aufzuspeichern vermag, 
die U nterbrechung der W ärm eabgabe an den Kessel einigermaßen beein trächtig t. D ie Sauber
k e it des B etriebes wird nur wenig zu wünschen übrig  lassen, da die im Anfang so sehr ge
fü rch te te  S taubbelästigung durch entsprechende E inrichtungen beseitigt werden kann. I n 
wieweit die K ohlenstaubfeuerung g es ta tte t, jeden B rennstoff, der sich in Staubform  verwandeln 
läßt, günstig  zu verbrennen, ist eine nicht geklärte Frage. Erwiesen ist, daß Kohlen, die 
schlackenreich sind oder zu weicher Schlackenbildung neigen, bei V erbrennung in Staubform  
keine Schwierigkeiten bereiten, wie es in K ostfeuerungen vielfach der Fall ist. Bei B renn
stoffen, Avelche viel Asche absondern, können dagegen U nzuträglichkeiten dadurch entstehen, 
daß sich die gesam te Asche in den Heizzügen ablagert. In  solchen Fällen  h a t m an un ter 
allen U m ständen von vornherein E inrichtungen vorzusehen, welche gestatten , die Flugasche 
schnell und bequem  zu entfernen; doch läß t sich dies n icht bei allen Kesselgattungcn durchführen.

Die A nw endung der K ohlenstaubfeuerungen dürfte sich überhaup t im wesentlichen auf 
die F lam m rohrkessel beschränken. Bei allen anderen K esselbauarten, nam entlich auch bei 
W asserrohrkesseln, ergeben sich m ehr oder weniger Schwierigkeiten. Soll möglichst rauchfreie 
V erbrennung s ta ttfin d en , so sind V erbreunungskam m ern anzuordnen. Bei der hohen 
T em peratu r is t es schwer, dieselben genügend w iderstandsfähig herzustellen , sie werden also 
häufige R eparatu ren  erforderlich m achen2) und außerdem  die W ärm eausstrahlung vermehren. 
U nter U m ständen ist m an auch zu einer Gasführung gezwungen, die den W asserum lauf im 
Kessel nachteilig beeinflußt.

E ine derartige A nordnung für einen S teinm üller-K essel m it K ohlenstaubfeuerung von 
W egener zeigt Fig. 370 und  371. Sie dürfte  aber kaum  eine große H a ltb ark e it besessen haben.

E in anderer m it der Schwartzkopffschen Feuerung ausgerüsteter Kessel von Simonis 
& L anz in F ran k fu rt a. M. (Dubiau-Ivessel), wie er au f der Berliner Gewerbeausstellung 1896 
in B etrieb w ar,3) ist durch Fig. 372 dargestellt. D er K ohlenstaub w urde aus vier A pparaten  
in die Feuerung  eingeführt. E ine Förderschnecke besorgte die gemeinsame Beschickung der 
vier T richter. F ach  Schluß der A usstellung w urden an dem Kessel Versuche vorgenommen,

1) F ü r die Feuerungen von W e g e n e r  und U n g e r  besteht diese Voraussetzung nicht, fü r letztere wegen 
des vorhandenen kleinen Rostes.

2) S. auch die E rfahrungen m it der H o chsehen  K ohlenstaubfeuerung S. 313 und 314.
3) D er Kessel besaß ursprünglich Planrostfeuerung, welche aber, um die Rauchentwicklung zu vermindern 

und die Leistungsfähigkeit zu erhöhen, durch die Kohlenstaubfeuerung ersetzt wurde.



Fig. 371.
K ohlenstaub-Feuerung von W egener (für W asserröhrenkessel).

1) S.O. S c h n e i d e r ,  Zeitschrift des Verbandes der preußischen D ampfkesselüberwachungsvereine 1897, S .2u . f.
2) Vgl. S. 24, sowie ferner Jahresberich t des Vereins für Feuerungsbetrieb und  K auchbekäm pfung, H am 

burg, 1907, S. 40. Auffallend ist, daß auch bei reinem Z ustand der Heizflächen gerade an  solchen W asserrohr
kesseln, bei denen die größte W ärm edarbietung w eit nach hin ten  verlegt ist, vorn an  den unteren  Rohren häufig 
Ausbeulungen Vorkommen, die auf H em m ungen in  der D am pfabström ung bzw. dem W asserum lauf hinweisen.
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und  außerdem  w urde die ganze Anlage 
suchung unterzogen.1) D ie Ergebnisse sin

(Kessel und Feuerung) einer eingehenden U nter- 
1 in Z a h le n ta f e l  28 zusam m engestellt.

D urch die Versuche sollte in erster Linie 
die Leistungsfähigkeit des Kessels festgestellt 
w erd en ; jedoch sind die erzielten geringen 
W irkungsgrade durchaus n ich t allein auf 
K osten der hohen B elastung des Kessels und  
des daraus folgenden hohen Schornstein- 
yerlustes zu setzen. E ine ganz wesentliche 
Rolle spielen auch die n ich t erm itte lten  V er
luste. Von dem Restglied dürfte  au f den 
V erlust durch n ich t verb ran n ten  K ohlenstaub 
und  vielleicht noch m ehr auf Vorgänge inner
halb des K essels2) bei der vorliegenden Gas
führung ein n ich t zu unterschätzender B e
trag  entfallen. Auch w ird die W ärm e
ausstrah lung  der vorgebauten  Feuerkam m er 
verhältnism äßig groß gewesen sein.

B eachtensw ert sind außerdem  die E rg eb 
nisse der U ntersuchung  der Feuerungsanlage. 
E s zeigte sich, daß, wie übrigens zu erw arten
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war, „die Gewölbeenden unterhalb  der Rolire s ta rk  weggeschmolzen waren. An den A bdeck
p la tten , sowie an  den R ohren h a tten  sich tropfsteinähnliche Schlackengebilde angesetzt“ .

„D ie Ascheablagerungen waren auf der ersten A bdeckplatte , welche m it der vorderen 
W asserkam m er und den Seitenwänden sozusagen einen Sack bildet, sehr stark . Die Flugasche 
entzog hier einen Teil der Heizfläche der unm ittelbaren  Einw irkung der Heizgase, sie lag in 
Schichten übereinander, die teils ausgebrannten, teils brennbaren K ohlenstaub enthielten, der 
sich in K oksasche verw andelt h a tte ; auch die oberen R ohrreihen waren m it Flugasche bedeckt.“

1) Gewisse Braunkohlen en thalten  z. B. in  grubenfeuchtem  Z ustand durchschnittlich 45 vH  Wasser, 
welcher Gehalt, wenn das Vermahlen überhaupt möglich sein soll, auf etw a 20 vH  verm indert werden muß. 
Die für solche Kohlen erforderlichen umfangreichen und teuren Trockenanlagen wären der Frachtverhältnissc 
halber natürlich  am besten an  der Grube zu erstellen.

Fig. 372.
K ohlenstaub-Feuerung von Schwartzkopff 

(für W asserröhrcnkessel).

Daß die K ohlenstaubfeuerungen tro tz  ih rer teilweise bedeutenden Vorzüge die vielfach 
erw arte te  V erbreitung n icht gefunden haben und  wohl auch n icht finden werden, liegt h a u p t
sächlich in der K otwendigkeit, die Kohle vor ih rer Verwendung in  sorgfältigster Weise mahlen 
zu müssen. Die E rfahrung  h a t gezeigt, daß eine vollkomm ene V erbrennung — (Verhinderung 
der Ablage noch n ich t verb rann ten  K ohlenstaubes) nur bei sehr feinem S taub erreicht wird. 
Außerdem muß der S taub  trocken sein, dam it er schwebend im Luftstrom  gleichmäßig fein 
v erte ilt durch den Feuerraum  getragen wird. M anche Kohlensorten m it großem Feuchtigkeits
gehalt m achen schon eine Trocknung erforderlich, um  gem ahlen werden zu können.1) Größere 
Lagerung von K ohlenstaub b irg t eine Explosionsgefahr in sieh.

Die Z ubereitung eines genügend feinen S taubes verursacht u n te r allen U m ständen, zumal 
aber in jenen Fällen, wo besondere Trockenanlagen notw endig sind, erhebliche K osten , die 
außer dem Aufw and fü r die E rstellung der Feuerungsanlage, fü r deren B etriebskraft usw. zu 
berücksichtigen sind.



3 1 2 Feuerungen für Brennstoff in besonderer Form . 

Zahlentafel 28.

B auart des K e s s e l s ...................................................................................

B auart der F e u e r u n g ...............................................................................

W asserrohrkessel 

K ohlenstaubfeuerung von S c h w a r t z k o p f f

D atum  des V e r s u c h e s ............................................................................... 8. X. 96 9. X . 96 10. X. 96

Heizfläche des Versuohskessels ................................... 247 247 247
D auer des V ersu ch es ......................................................... 8 s t 10 min 8 s t  10 min 7 s t  42 min
B r e n n s t o f f .......................................................................... Oberschlesische Steinkohle
V erbrannte K ohle pro Std. und qm Heizfläche . . . . . . kg 2,69 3,79 4,55
V erdam pftes W asser ,, „ ,, ., ., 19,58 25 73 30,67
D am pfspannung a b s o l u t ................................................ . . kg/qcm 10,30 10,47 10,36
Verdam pfung pro kg K ohle, bezogen auf W asser von 0° und

D am pf von 100° C ......................................................... . . . . kg 7,40 6,92 6.86
K ohlensäuregebalt am K esse len d e ............................... . . . .  vH 12,0 12,4 13,8
L u ftü b e rsch u ß ...................................................................... 57 51 34
T em peratur der Gase am  K e s s e le n d c ...................... . . . 0C 383 435 452

W ä r m e b i l a n z W E vH W E vH W E vH

N utzbar gem acht zur D am p fb ild u n g .......................... 4715 65,87 4407 61,57 4374 61,11
V erloren:

a) an freier, m it den Gasen nach dem Schornstein abziehender
W ä r m e ...................................................................... 1370 19,15 1527 21,33 1433 20,02

b) durch Leitung, S trahlung, R uß, U nverbranntes usw. (nicht
erm itte lte  Verluste) als R e s t ............................... 1073 14,98 1224 17,10 1351 18,87

Summ e =  Heizw ert des Brennstoffs 7158 7158 7158
■

D a es nun viele R ostfeuerungen gibt, die gleich gu te A usnutzung geeigneter Brennstoffe 
in Stückform  erreichen lassen, in bezug auf die B etriebssicherheit jedenfalls n ich t h in te r den 
K ohlenstaubfeuerungen zurückstehen und  auch hinsichtlich der R auchverhü tung  un ter 
geeigneten U m ständen allen billigen A nforderungen zu entsprechen verm ögen, so w ird aus 
w irtschaftlicheil Erw ägungen die K ohlenstaubfeuerung in der H auptsache nur fü r den Ver
brauch  von K ohlensorten in F rage kommen, die ih rer kleinkörnigen (gras- und staubhaltigen) 
B eschaffenheit halber in ungem ahlenem  Z ustande zu geringem W ärm epreis erhältlich sind. 
Solche Brennstoffe haben häufig auch einen großen G ehalt an unverbrennlichen B estandteilen, 
und in Rostfeuerungen liegen die Bedingungen fü r ihre V erbrennung m eist ungünstig .1) Bei 
der Z ubereitung fü r K ohlenstaubfeuerungen verursachen sie zudem in der Regel geringere 
M ahlkosten als Stückkohlen. Sollte die K ohlenstaubfeuerung im Bereich des Dam pfkessel
betriebs einen beachtensw erten P la tz  sich erringen, was bisher aber n icht gelingen konnte, 
so w ird ihre H auptaufgabe in der V erw ertung von Staubkohlen, Gruskohlen usw. zu suchen 
sein, und  in diesem Sinne is t ih r eine w i r t s c h a f t l i c h e  B e d e u tu n g  n ich t abzusprechen.2)

N euerdings finden nun aber derartige B rennstoffe durch E inführung  des Preßkohle-

')  S. übrigens A bschnitt I I I ,  IV  B, V 1!, 2 b und  3.
") Der bereits S. 295, Fußbem erkung 1, erw ähnte U m stand, daß auf der internationalen Ausstellung in 

L ü ttich  als einzige mechanisch betriebene Feuerung eine K ohlenstaubfeuerung — „Cyclonc“ von T h e  C e n t r a l  
C y c l o n c  C o m p a n y  L t d .  in London — vertreten  w ar, läß t darauf schließen, daß m an in Belgien einiges 
Luteresse für diese Feuerungsart ha t. Die grus- und staubhaltigen Abfälle der d o rt hauptsächlich vorkom menden 
an thrazitartigen  Brennstoffe besitzen für die V erbrennung in R ostfeuerungen ungünstige E igenschaften , da sie 
einerseits hohen H eizw ert haben und anderseits in jeder Form auf dem R ost sich schwer entzünden; sie müssen 
wenigstens sehr dünnsekichtig verheizt werden.



Verfahrens vielfach gute V erw ertung und es darf wohl angenom m en w erden, daß die E n t
wicklung dieses V erfahrens m it dazu beigetragen h a t ,  das In teresse von den K ohlenstaub
feuerungen abzulenken. Es wäre sicherlich m it größerem Eifer und vielleicht n ich t ganz 
ohne Erfolg an der E inführung der K ohlenstaubfeuerungen gearbeitet w orden, wenn nicht 
durch die le tztgenann te A rt der Zubereitung grusiger oder wasserreicher Brennstoffe (vielleicht 
ohne sehr viel größere Unkosten) die Verhältnisse hinsichtlich 
des Lagerns günstig, an s ta tt, wie es beim K ohlenstaub der Eall 
ist, wesentlich ungünstig  beeinflußt würden.

Zur S tü tze der vorstehen
den Ausführungen seien noch 
die Ergebnisse von B etriebs
versuchen erw ähnt, welche 
1894 im Zem entw erk Ehingen 
in Ehingen a. D. von dem 
dortigen D irektor I I 0 ch durch
geführt worden sind.

D as Zem entw erk Ehingen p
h a tte  einen seiner Tenbrink- p
Kessel, in der aus Fig. 373 er- y
sichtlichen Weise für Kohlen- p
Staubfeuerung eingerichtet p
und m it einem von H o c h  . ^  
konstru ierten  Beschickungs

ap p a ra t versehen. j,-jg 3̂ 3 K ohlenstaubfeuerung von Hoch.

Zalileiitafel 29.
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B au a rt der Feuerung K ohlenstaub-Feuerung Tenbrink - Feuerung

K o h l e n s o r t e
R u h r -
M a g e r -

S t a u b k o h l e

R u h r -
G r i c . - k o h l c

R u h r -
G r i c s k o h l o

E n g l i s c h e
G r i e s k o h l e

S a a r k o h l e  1 
Maybach S a a r k o h l e  1

S a a r k o h l e  I  
H e l n i t z

Tag d 's Versuches 10.1194 30. I I I . 94 17. V. 94 13. V II. 94 3. I I I .  94 29. I I I .  94 5. IV. 94

Preis pro 50 kg Kohle . . . . . Pf. 741/,» U l/., 74 72 72 10772 11072 1177 2
V e r s u c h s d a u e r .......................... 9 9 7 , 10 11 12 6 11
W a s s e rv e rb ra u c h ...................... • kg 10 800 12 960 16 400 19 200 58 820 7500 49 400
K o h le n v e rb ra u c h ...................... 1021 1854 2221 2368 7536 944 5808
Verdampfung pro kg K ohle . V 6.7 7,00 7,41 8,1 7,93 8,0 8,50
Preis pro 1000 kg Dam pf . . . V 2,22 2,13 2,01 1,77 2,71 2,76 2,76

Die auszugsweise in Z a l i l e n ta f e l  29 zusam m engestellten Ergebnisse der Vergleichsversuche 
h a tten  m it der K ohlenstaubfeuerung eine beträchtliche Verbilligung der B rennstoffkosten für 
die D am pferzeugung nachgewiesen. D er G rund fü r die E rsparnis lag allein in dem niedrigeren 
Preis der hierbei verwendeten englischen und Eulir-G ruskohlen gegenüber den auf dem 
Schrägrost verb rann ten  Saar-Nußkohlen. Die K ohlenstaubfeuerung wurde indessen wieder 
aufgegeben, angeblich weil sich die Tenbrink-K essel hierfür n icht eigneten. Sie m ußte 
teilweise als V orfeuerung ausgebildet werden. E s zeigte sich, daß bei der nach Fig. 373 aus
geführten  ersten Anlage das vorgebaute M auerwerk den hohen Tem peraturen auf die D auer 
n ich t s tandzuhalten  verm ochte und öftere Erneuerung notwendig m achte. Die Anlage 
w urde deshalb nach Fig. 374 um gebaut und der Beschickungstrichter näher an den Kessel
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herangerückt, so daß sich die K anäle kürzer ergaben. Nun w urde zwar das M auerwerk eher 
geschont, aber die V erbrennung des K ohlenstaubes wurde je tz t n ich t m ehr innerhalb des

Flam m rohres vollendet. Teile

Fig. 374.
K ohlenstaub-Feuerung von Hoch.

Größere B edeutung als bislang im Dam pfkesselbetrieb haben sich die K ohlenstaub
feuerungen in  der Z em entfabrikation (Drehöfen) erworben. F ü r die Betriebsweise der Zem ent
fabriken ist auch die E inrich tung  eigener Kohlenm üllerei naheliegend.

Die Gasfeuerungen unterscheiden sich ihrem  W esen nach von den in  den vorhergehenden 
A bschnitten  besprochenen Feuerungsanlagen dadurch , daß sie sich aus einem besonderen 
Vergasungsraum  und einem V erbrennungsraum  zusam m ensetzen. Beide B äum e können in 
en tfern ter Lage zueinander angeordnet sein. In  den direkten  F euerungen, um  die es sich 
im V orstehenden ausschließlich handelte , h a t  m an W ärm eentb indung, V erbrennung und 
W ärm e Überführung beisam m en; die einzelnen Phasen  des Prozesses laufen nebeneinander her 
und es is t danach zu trach ten , den B rennstoff u n m itte lb a r in  die E n d p ro d u k te  der O xy
dation (K ohlensäure und W asserdam pf) überzuführen, w ährend bei Gasfeuerungen im V er
gasungsraum  der hochgeschichtete feste B rennstoff nach M öglichkeit zunächst nur in b r e n n 
b a r e  G a se  (Kohlenoxyd und Kohlenwasserstoffe) verw andelt w ird (wobei nebenher die 
flüchtigen B estandteile des Brennstoffs frei werden). Diese Gase werden dann zum V er
brennungsraum  w eitergeleitet, wo ihnen die zur V erbrennung erforderliche L u ft m öglichst 
s ta rk  vorgew ärm t zuzuführen ist. D urch entsprechende A nordnung der K anäle fü r die Gas- 
und L uftzuführung  zueinander h a t  m an es in der H and , die V erbrennung auf eine enge Stelle 
zu konzentrieren oder eine auf einen w eiten B aum  sich ausdehnende F lam m e zu erzielen. 
M ehrere Feuerungen können von einem gem einsamen G enerator m it Gas gespeist werden.

B ichtige G estaltung der V erbrennungskam m er und genaue B egulierbarkeit der V er
brennungsluft sind U m stände, auf welche beim  B au  u nd  B etrieb von Gasfeuerungen besonders

Die F iguren zeigen, daß 
die H o c h  sehe E inrich tung  ein 
sehr einfaches Anheizen ge
s ta tte te .

desselben gelangten in die 
wagerechten Feuerzüge, wo sie 
sich ablagerten und langsam 
verkokten. D urch Verwendung 
von Preßluft, welche die Teil
chen länger schwebend erhalten 
konnte, w urde zwar dieser Ü bel
s tan d  wieder behoben. Aber 
neben dem Aufw and fü r das 
Gebläse stellte  sich infolge der 
erhöhten T em peratur wieder 
ein rasches Abschmelzen des 
M auerwerks ein.

B. Gasfeuerungen.
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zu achten  ist. D as E inregulieren kann in einfacher Weise nach dem Aussehen der Flam m e 
vorgenom m en w erden; es ist deshalb w ichtig , daß an geeigneten Stellen (gegenüber den 
M ischkanälen) Schaurohre angeordnet sind. D ie Feuerung muß so gebaut sein , daß die 
V erbrennung des Gases vollendet is t, bevor die F lam m e zu starken  W ärm eentzug erfährt, 
da  sonst der V erbrennungsprozeß unterbrochen  würde. D ie Folge hiervon w ären W ärm e
verluste  durch unverbrann tes Gas und R auchbildung. W ichtig is t es, den Betrieb der 
Gasfeuerungen so zu leiten , daß die G eneratorgase m öglichst wenig K ohlensäure, dagegen 
viel K ohlenoxyd (und Kohlenwasserstoffe), die abziehenden Verbrennungsgase dagegen m ög
lichst viel K ohlensäure und  kein Kohlenoxyd en thalten . D a das dem G enerator entström ende 
Gas giftig is t, so is t streng  darauf zu ach ten , daß die über dem G enerator befindlichen 
Öffnungen sorgfältig geschlossen gehalten werden. Bei Inbetriebsetzung  von G enerator- 
Gasfeuerungen is t unbedingte V orsicht geboten, dam it sich in der V erbrennungskam m er oder 
in  den K anälen kein explosives Gasgemisch bildet.

Bei vielen Feuerungsanlagen fä llt die V erbrennungskam m er, in der die chemische V er
bindung von L u ft und  Gas u n ter W ärm eentw icklung sta ttfin d e t, m it dem R aum  zusammen, 
in welchem die W ärm e nu tzbar gem acht werden soll. F ü r Öfen, die zu Schmelz-, Schweiß-, 
Glüh-, B renn-, K alzinier- und  anderen V erfahren A nwendung finden, sind die Gasfeuerungen 
zweifellos von hervorragender B edeutung. D ie V erbrennung des Gases kann m an unm ittelbar 
an  der Verwendungsstelle der W ärm e s ta ttfin d en  lassen, ohne daß besondere V erbrennungs
kam m ern sich erforderlich machen. D er vom Ofen zu erfüllende Zweck fordert m eist eine 
sehr hohe T em peratur, welche leichter erreichbar is t als bei den geAvöhnlichen Rostfeuerungen, 
und  zwar aus zweierlei Gründen. Einm al kann  m an m it außerordentlich geringem L u ft
überschuß bei der V erbrennung auskom m en. Sodann is t aber auch die M öglichkeit gegeben, 
die Abgase, welche dem Verwendungszweck der Anlage entsprechend m it sehr hoher T em peratur 
abziehen, zu w eitgehender Vorw ärm ung der V erbrennungsluft nu tzbar zu m achen. Gerade 
dieser le tztere  U m stand  kann  w irtschaftlich ganz beträchtlich  ins Gewicht fallen. F ü r die 
W irkungsweise der Gasfeuerung is t die starke  Luftvorw ärm ung n u r günstig, w ährend sie sich 
bei d irek ter Feuerung , wo die V erbrennungsluft größtenteils u n te r den R ost zu leiten ist, 
nur in geringem Maße anw enden ließe. Wo es n ich t angängig ist, m it der A bhitze noch an 
gereihte Kessel oder dergleichen zu beheizen, muß m an sich daher bei Anwendung von R o st
feuerungen m it einem überaus großen A bw ärm everlust nach dem Schornstein abfinden.

Anders liegen dieVerhältnisse im D am pfkesselbetrieb. H ie r is te s  möglich, durch entsprechende 
A nordnung und A usdehnung der Heizflächen die in den Gasen en thaltene W ärm e weitgehend 
auszunutzen und m an wird hierauf aus w irtschaftlichen Gründen beim B au solcher Anlagen 
auch s te ts  B edacht nehm en. D a m an sich begnügen muß, die von der V erbrennungskam m er 
ausgestrah lte W ärm e zu benutzen , is t die Vorw ärm ung eine beschränkte und muß es aus 
praktischen Erw ägungen (Rostkühlung, Schlackenbildung usw.) im allgemeinen auch sein. 
Im  übrigen ist eine Steigerung der T em peratur am Verbrennungsherd n icht ein Bedürfnis 
wie bei Schmelzöfen u. dgl. Anlagen.

So günstig  nun selbst beim Gebrauch geringwertiger Brennstoffe die V erhältnisse h in 
sichtlich der W ärm eerzeugung und der E rzielbarkeit rauchfreier V erbrennung m it geringem 
Luftüberschuß liegen, so haben die Gasfeuerungen im D am pfkesselbetrieb doch fast keine 
A nwendung gefunden. E s ist dies folgendermaßen erk lä rlich :

Die W ärm everluste durch S trahlung nach außen seitens des Generators, wie 
auch der L eitung von diesem zur W ärm  ever wen dungsstelle und der V erbrennungs
kam m er sind größer als bei allen direkten Feuerungen, selbst wenn diese als V or
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feuerung ausgebildet sind. Bei ununterbrochenem  B etrieb finden auch w ährend des 
Stillstandes die W ärm everluste des Generators s ta tt . Noch m ehr als es bei den 
Vorfeuerungen der P all is t, bedingen die Gasfeuerungen m eist großen B aum bedarf; 
sie verursachen auch erhebliche Anlage- und  U nterhaltungskosten. In  einer einm al aus
geführten Generatoranlage besteh t eine u n te r U m ständen unliebsam e G ebundenheit an  den 
der B au art zugrunde gelegten B rennstoff. Backende K ohlen u n d  solche m it schm ierender 
Schlackenbildung können den geordneten B etrieb des Generators wesentlich erschweren.

Fig. 375 zeigt ein einfaches Beispiel fü r die A nordnung einer Gasfeuerung an  einem 
Flam m rohrkessel. A uf besondere B auarten , die auch der Verwendung der Abgase zur V or
w ärm ung der V erbrennungsluft bis zu einem gewissen G rade B echnung zu tragen  vermögen, 
sei hier n ich t näher eingegangen.1)

In  m anchen B etrieben (nam entlich des H üttenw esens) werden häufig  m it den Abgasen 
von Ofenanlägen Kessel beheizt, z. B. stellen die H ochöfen große Mengen Abgase zur V er
fügung. E s h an d e lt sich teilweise um direk te W ärm e, zur H auptsache aber um brennbare 
B estandteile, insbesondere K ohlenoxyd, durch deren V erbrennung 1 cbm H ochofengas gegen 
1000 W E  entw ickelt. Bei K esseln, die h in te r H ochöfen angeordnet sind, is t daher die 
Feuerung  auch m it einer V erbrennungskam m er2) auszusta tten . S ind n ich t genügend Gase 
vorhanden, um  die von der Kesselanlage verlangte D am pfm enge zu erzeugen, so kan n  zur Vergröße
rung der K esselleistung ein B ost angeordnet und  das Gas über dem K ohlenfeuer zugeführt werden. 
Infolge der neuerdings m eist durchgeführtcnw eiterenV erw ertungder Hochofengase in Gasmaschinen 
is t  indessen die N utzbarm achung derselben in D am pfkesseln n ich t m ehr von großer B edeutung.

Das Vorkom m en gasförm iger B rennstoffe in  der N a tu r is t vorläufig nu r an wenigen Orten 
bekann t und zwar nam entlich in N ordam erika, im K aukas und in  China. F ü r  unsere m itte leuro
päischen V erhältnisse kom m en Feuerungen zur V erbrennung von E rdgas derzeit n ich t in  Frage.

Über B au art und B etrieb von G eneratoren und Gasfeuerungen m ag auf E r n s t  S c h m a t o l l a ,  D i e  
G a s e r z e u g e r  u n d  G a s f e u e r u n g e n ,  H annover 1909, sowie auf P a u l  F u c h s ,  G e n e r a t o r - ,  K r a f t g a s  u n d  
D a m p f k e s s e l b e t r i e b ,  Berlin 1905, verwiesen sein. Dem ersteren Buch is t auch die Fig. 375 entnom m en.

2) Bei Verwendung der von Schmelzöfen u. dgl. verfügbaren A bhitze zur Dampferzeugung in dah in ter 
geschalteten K esseln kom m t die V erbrennungskam m er naturgem äß in Fortfall, da  es sich n u r um Verwertung 
der bereits im H erd  des Ofens freigewordenen W ärm e handelt. H ier liegt also der Fall n ich t anders als bei 
den Vorwärmern (sog. Economiser), in welchen ein Teil der freien W ärm e der Abgase von der Kesselanlage 
zum E rw ärm en des Speisewassers n u tzbar gem acht wi r d ; es is t nur  die T em peratur der Abgase eine wesentlich 
höhere, so daß  die verfügbare W ärm emenge zur D am pferzeugung im Kessel ausreicht.
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C. Feuerungen für flüssige Brennstoffe.
Die A nw endung flüssiger Brennstoffe für üeizzw ecke beschränkt sich auf diejenigen 

Gegenden, die in unm ittelbarer N ähe von den F undorten  der E rdöle gelegen sind. Allgemeine 
B edeutung haben die Ölfeuerungen n u r erlangt für die Beheizung von Kesseln auf Schiffen 
sowie auf Lokom otiven. In  D eutschland is t die Verwendung von Öl fü r üeizzw ecke, sowohl 
seines geringen Vorkom m ens wegen, als auch m it R ücksicht auf die E ntw icklung, die der 
B au  von V erbrennungskraftm aschinen erfahren h a t, äußerst selten. Über die Verwendung 
in ortfesten D am pfanlagen liegen fa s t nur E rfahrungen aus dem A usland vor und  is t zu 
verweisen auf

J .  L e w , Feuerungen m it flüssigen B rennm aterialien,
M ü n s te r ,  Liegen E rfahrungen  vor über die V erwendung flüssiger B rennm aterialien zur 

K esselfeuerung? Protokoll der 25. Delegierten- und  Ingenieur-V ersam m lung des 
in ternationalen  Verbandes der Dam pfkesselüberwachungsvereine, Bonn 1896, 

sowie auf die fortlaufenden Veröffentlichungen über Ölfeuerungen in Fachzeitschriften, u. a.: 
Allgemeine Österreichische Chemiker- und  Techniker-Zeitung,
Engineering,
Österreichische Eisenbahn-Zeitung,
Rohöl-Zeitung und
Z eitschrift für Dampfkessel- und M aschinenbetrieb.
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Versuch II. 13. Juli 1904.18 kg Kesselbelastung (m ittlerer Luftüberschuß, 77 v H  am Flammrohrende).

Versuch III. 14. Juli 1904.18 kg Kesselbelastung (großer.Luftüberschuß, 167 v H am Flammrohrende).

Versuch IV. 25. März 1904. 30 kg Kesselbelastung (0 v  H Luftüberschuß am Flammrohrende).

Versuch V. 27. Ju li 1904. 30 kg Kesselbelastung (9 v H  Luftüberschuß am Flammrohrende).

Versuch VI. 21. Juli 1904. 30 kg Kesselbelastung (54 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

Planrost mit Oberluftzufuhr.
Versuch VII. 7. Juni 1904. 30 kg Kesselbolnstung (26 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

Versuch V III. 18. April 1904. 30 kg Kesselbelastung (40 v I I  Luftüberschuß am Flammrohrende).

Vorsuoh IX. 19. April 1904. 30 kg Kesselbelastung (30 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

1 Ui1, *■ r  p n f  if

Versucli X. 4. Juli 1904. 30 kg Kesselbolastung (41 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

Versuch X L 5. Juli 1904. ca 29 kg Kesselbelastung (4 1  v  H Luftüberschuß am Flammrohrende).

Rauchstilrken:
'««Spur von Rauch l* leichter durchsichtigor Rauch 2 r heller grnuor Rauch 3̂  dunkler grauer Rauch 4 = schwarzer Rauch 5=starker schwarzer Rauch.0 - kein Rauch

Rauchübersichten Tafel I.
(Zu Figur 1-3 und Zahlentafel 1)

Einfacher Planrost.
Versuch I. 10. März 1904.18 kg Kesselbelastung (geringer Luftüberschuß, 17 v H  am Flamtnrohronde).
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Rauch Übersichten Tafel II.
(Zu F igur 7)

Versuche am einfachen P lan rost m it verschiedenem Luftiiberschuß.
Versuch I. 14. Mai 1903. C O 2 Gehalt am Flammrohrende 9,14 v H
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Versuch II. 19. Mai 1903. CO 2 Gehalt am Flammrohrende 13,4 v H
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Versuch III. 13. Mai 1903. C O2 Gehalt am Flammrohrende 14,0 v H
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Versuch IV. 20. Mai 1903. C O2 Gehalt am Flammrohrende 14,6 v H

12

Rauchstärken:
0 - koin Haai.li Vs*Spur von Hauch 1 * leichter durchsichtiger Rauch 2* heller grauer Rauch 3 - dunklor grauer Rauch 4 - schwarzer Rauch 6= starker schwarzer Rauch.
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R auchübersich ten  Tafel I I I  a.
Versuche m it englischer Kohle „W esthartiey -  Main’.’

I. Einfacher Planrost ohne Oberluftznfnhr.
31. März 1904.12 kg Kesselbelastung (15 v H Luftüberschuß am Flammrohrende’).

10. März 1904. 18 kg Kesselbelastung (17 v H  Luftuberschuß am Flammrohrende).

19. März 1904.24 kg Kesselbelastung (11 v H Luftüberschuß am Flammrohrendel.

25. März 1904. 30 kg Kesselbelastung ( ö v  I  Luftüberschuß am Flammrohrende).

27. Juli 1904.30 kg Kesselbelastung (9 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

II. Planrost mit Einrichtung von Topf. Oberlnftznfuhr von vorn nnd oben.
13. April 1904. 18 kg Kesselbelastung (mit Luftführungsbogen, 32 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

14. April 1904. 18 kg Kesselbelastung (mit Luftführungsbogen, 35 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

20. April 1904. 24 kg Kesselbelastung (ohne Luftführungsbogen, 32 v H  Luftüberschuß am Flammrohrende).

27. April 1904. 24 kg Kesselbelastung (ohne Luftführungsbogen, 29 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

18. April 1904. 30 kg Kesselbelastung (mit Luftführungsbogen, 40 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

19. April 1904. 30 kg Kesselbelastung (mit Luftführungsbogen, 30 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

III. Planrost mit Einrichtung von Kowitzke. Oberlnftzufnhr durch die Fenerbrücke.
8. Juni 1904. 12 kg Kesselbelastung (mit Feuerungsregler, 29 v H Luftüborschuß am Flammrohrende).

10. Mai 1904, 18 kg Kesselbelastung (mit Feuerungsregler, 26 v H Luftüborschuß am Flammrohrende).

21. Mai 1904. 18 kg Kesselbelastung (ohne Feuerungsregler, 30 v II Luftüberschuß am Flammrohrende).

rJL J  iB

31. Mai 1904. 24 kg Kesselbelastung (ohne Feuerungsregler, 31 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).
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7. Juni 1904. 30 kg Kesselbelastung (ohne Feuerungsregler, 26 v H Luftüborschuß am Flammrohrende).

IV. Planrost mit Einrichtung von Schmidt. Oberluftzufuhr hinter der Feuerbrücke.
21. Juni 1904.18 kg Kesselbelastung (38 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

24. Juni 1904. 18 kg Kesselbelastung (36 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

30. Juni 1904.24 kg Kesselbelastung (23 v II Luftüberschuß am Flammrohrende).

4. Juli 1904. 30 kg Kesselbelastung. (41 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

5. Juli 1904. ca. 29 kg Kesselbelastung. (41 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).
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(zu Fig. 73)
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Gruppe 3 
(zu Fig. 74)
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R auchstärken:
0*kein  Rauch y** Spur von Rauch l *  leichter durchsichtiger Rauch 2 “ heller grauer Rauch 3 »dunkler grauer Ranch 4 ’•schwarzer Rauch 5 ’■starker schw aner Rauch.



Versuche m it w estfälischer Kohle „R hein -E lb e  und Alma”
I. Einfacher Planrost ohne Oberluftzufnhr.

30. März 1904.12 kg Kesselbelastung (20 v H Luftiibersohuß am Flammrohrende).

14. März 1904.18 kg Kesselbelastung (18 v H Luftiibersohuß am Flammrohrende).

16. März 1904.24 kg Kesselbelastung (19 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

24. März 1904.30 kg Kesselbelastung (11 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

II. Planrost mit Einrichtung von Topf. Oberinftznfuhr von vorn und oben.
11. April 1904.18 kg Kesselbelastung (mit Luftführungsbogen, 34 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

12. April 1904.18 kg Kessel belastung (mit Luftführungsbogen, 48 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

15. April 1904.18 kg Kessel belastung (mit Luftführungsbogen, 29 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

22. April 1904.24 kg Kesselbelastung (mit Luftführungsbogen. 40 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

29. April 1904.24 kg Kessel belastung (ohne Luftführungsbogen, 33 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

21. April 1904.30 kg Kesselbelastung (mit Luftführungsbogen, 36 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

III. Planrost mit Einrichtung von Kowitzke. Oberluftzufuhr durch die Feuorbrücke.
9. Juni 1904.12 kg Kesselbelastung (mit Feuerungsregler, 29 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

25. Mai 1904.18 kg Kesselbelastung (ohne Feuerungsregler, 37 v H  Luftüberschuß am Flammrohrende).

18. Mai 1904.18 kg Kessel belastung (mit Feuerungsregler, 39 v H Luftüberschuß am Flamm rohrende).

30. Mai 1904.24 kg Kesselbelastung (ohne Feuerungsregler, 32 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

2. Juni 1904.24 kg Kesselbelastung (mit Feuerungsregler, 37 v H LuftübeTschuß am Flammrohrende).

6. Juni 1904.30 kg Kesselbelastung (ohne Feuerungsregler, 20 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

IV. Planrost mit Einrichtung von Schmidt. Oberinftznfuhr hinter der Fenerbrücke.
23. Juni 1904.18 kg Kesselbelastung (38 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

29. Juni 1904.24 kg Kesselbolastung (35 v H Luftüberechuß am Flammrohrende).

1, Juli 1904.28 kg Kesselbelastung (22 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

2. Juli 1904.27 kg Kesselbelastung (31 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

R anchstärken:
0*koin Rauch Vfc«Spur von Rauch 1 = leichter durchsichtiger Rauch 2 »heller grauer Rauch 3 «dunkler grauer Rauch 4 • schwarzer Rauch 5 «starker schwarzer Rauch

Rauchübersichten Tafel III b.

3
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Gruppe 5 
" (zu Fig. 76)

Gruppe 6 
(zu Fig. 77)

Gruppe 7 
(zu Fig. 78)

Gruppe 8 
(zu Fig. 79)
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Rauchübersichten Tafel III c.
Versuche m it englischer Kohle „New - Pelton - Main?

I. Einfacher Planrost ohne Oberluftznfuhr.
28. März 1904. 12 kg Kesselbelastung (16 v. H. Luftüberschuß am Flammrohrendel.

29. März 1904. 12 kg Kesselbelastung (16 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

12. März 1904. 18 kg Kesselbelastung (20 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

18. März 1904. 24 kg Kesselbelastung (10 v II Luftüberschuß am Flammrohrende).

21. März 1904.30 kg Kesselbelastung (19 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

22. März 1904. 30 kg Kesselbelastung (0 v H Luftüberschuß am Flammrohrende),

II. Planrost mit Einrichtung von Topf. Oberluftziifuhr von vorn und oben.
16. April 1904. 18 kg Kesselbelastung (mit Luftführungsbogeu, 25 v H Luftüberschuß am Flammrohrende.)

23. April 1904. 24 kg Kesselbelastung (mit Luftführungsbogen, 29 v H Luftüberschuß am Flammrohrende.)

28. April 1904. 24 kg Kesselbelastung (ohne Luftführungsbogen, 22 v H Luftüberschuß am Flammrohrende.)

20. April 1904. 30 kg Kesselbelastung (mit Luftführungsbogen, 35 v H Luftüberschuß am Flamrnrohrende.)

III. Planrost mit Einrichtung von Kowitzke. Oberluftzufuhr durch die Feuerbrücke.
20. Mai 1904. 18 kg Kesselbelastung (ohne Feuerungsregler, 41 v II Luftüberschuß am Flammrohrende).

17. Mai 1904. 18 kg Kesselbelastung (mit Feuerungsregler, 43 v II Luftüberschuß am Flamrnrohrende).

1. Juni 1904. 24 kg Kesselbelastung (ohne Feuerungsregler, 33 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

3. Juni 1904. 30 kg Kesselbelastung (ohne Feuerungsregler, 22 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

4. Juni 1904. 30 kg Kesselbelastung (ohne Feuerungsregler, 21 v H Luftüborschuß am Flammrohrende).

IV. Planrost mit Einrichtung von Schmidt. Oberluftzufnhr hinter der Feuerbrflcke.
22. Juui 1904. 18 kg Kesselbelastung (28 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

27. Juni 1904. 24 kg Kesselbelastung (40 v H Luftüberschuß am Flammrohrende),

28, Juni 1904. 24 kg Kesselbelastung (28 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

6. Juli 1904. 28 kg Kesselbelastung (43 v H Luftüberschuß am Flammrohreude).

Rauehstäirken:
0 * kein. Rauch (4 -S p u r von Rauch l^ le ichtor durchsichtiger Rauch 2 -h e lle r grauer Rauch 3 - dunkler grauer Rauch 4 -schwarzer Rauch 5 - starker schwarzer Hauch.
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Gruppe 9 
(zu Fig. 80)
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(zu Fig. 81)
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Gruppe 11 
(zu Fig. 82)
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Gruppe 12 
(zu Fig. 83)
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Verlas 
von 

Julius Springer in 
Berlin. 

Techn.-art. Anstalt von 
Alfred 

Milller in 
Leipzig.

Rauchübersichten Tafel IV.
(Zu Zahlentafel 7)

Zylinderkessel.
Rostbelastung: 90 kg pro Stunde. Ohne Marcotty - Apparat. Mittlere Rauchstärke: 162 mm.

200

150

Rostbelastung: 90 kg pro Stunde. Mit Marcotty-Apparat. Mittlere Rauchstärke: 106 mm.

55
ioL*'iw T

60

-A .~i---------- r800 10
  ih.~T~

30

_~r
40

l
20

I
30

~ r ~
40

i
50

106*
7 4 0 900 10 10 00 10

400

350

300

250

200

150
105*

'IW

Wasserrohrkessel.
Rostbelastung: 240 kg pro Stunde. Ohne Marcotty-Apparat. Mittlere Rauchstärke: 131 min.
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Rostbelastung: 240 kg pro Stunde. Mit Marcotty-Apparat. Mittlere Rauchstärke: 110 mm.
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Rauchübersichten Tafel Y.
(Zu Zahlentafel 17).

Versuche m it K atapu lt-Feuerung .
Englische Gasnußkohle „ Silksworth

Versuch I. ‘21. Oktober 1904.18 kg Kesselbelastung Ohne Oberluftzufuhr (36 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).

10 11 12 1 2  3 4 5 5

Versuch II. 19. Oktober 1904.18 kg Kesselbelastung Mit Oberluftzufuhr (40 v H  Luftüberschuß am Flammrohrende).

lü f iF jL  ~ 1 1 11 r

58

59

9 10 11 12 1 2 3 4

Versuch III. 24. Oktober 1904- 24 kg Kesselbelastung Ohne Oberluftzufuhr (16 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).
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Versuch IV. 26. Oktober 1904. 24 kg Kesselbelastung Mit Oberluftzufuhr von vom (27 v H Luftnberschuß am Flammrohrende).
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Versuch V. 1. November 1904. 30 kg Kesselbelastung Ohne Oberluftzufuhr (24 v  H Luftüberschuß am Flammrohrende).

9 10 11 12 1 2 3 4 B 5 "

Versuch VI. 2. November 1904. 30 kg Kesselbelastung Ohne Oberluftzufuhr (8 v H Luftüberschuß am Flammrohrende).
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Versuch VII. 3. November 1904.30 kg Kesselbelastung Mit Oberluftzufuhr (20 v H  Luftüberschuß am Flammrohrende).
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Westfalische Fettnußkohle „Holland’.’
Versuch VIII. 11. November 1904. 24 kg Kesselbelastung Ohne Oberluftzufuhr (12 v II Luftüberschuß am Flammrohrende).
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Versuch IX. 12. November 1904. 24 kg Kesselbelastung Mit Oberluftzufuhr (17 v II Luftüberschuß am Flammrohrende).
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Englische Gasförderkohle „New Pelton-Main’.’
Versuch X. 31. Oktober 1904.18 kg Kesselbelastung Ohne Oberluftzufuhr (71 v H Luftüberschuß am Flamm rohrende).
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R au ch stilrk en :
0«koin Rauch Ai ■* Spur von Rauch 1 ■ leichter durchsichtiger Rauch 2-  heller grauer Rauch 3-dunkler prauer Rauch 4 - schwarzer Rauch 5 - starker schwarzer Rauch.
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Verlag: von 
Julius 

Springer in 
Berlin. 

Techn. - art. Anstalt von 
Alfred 

Müller in 
Leipzig.

Rauchübersichten Tafel VI.
(Zu Zahlentafel 19) 

Versuche m it A xer-Feuerung .

Versuch IV. 18. April 1907.
p ---------------- 1---------------------------------------- JI i__ __ i i i ..... ____ \— H — 11— r — 1

___ __ __ __ — .----------- 1mäd5lLwBLhJLujL □ - I  T  - - I

k j w
68

/»O

Versuch V. 19. April 1907.
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Versuch VI. 23. April 1907.
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Versuch VII. IB. Mai 1907.
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Rauchstärken:
O-koin Rauch Va“Spur von Rauch 1= leichter durchsichtiger Rauch 2«heller grauer Rauch 3 = dunkler grauer Rauch 4* schwarzer Rauch 5«starkor schwarzer Rauch.
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Verlag 
von 

Julius 
Springer in 

Berlin. 
Techn. -art. Anstalt von 

Alfred 
Müller in 

Leipzig.

Rauchübersichten Tafel VII. 
(Zu Zahlentafel 20)

Yersuehe m it Sparfeucrung Düsseldorf.
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Versuch III. 25. Februar 1907.

Versuch IV. 20. April 1907.
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Rauchstärken:
0 - kein Rauch lA - Spur von Rauch 1 - leichter durchsichtiger Rauch 2 = heller grauer Rauch 3-dunkler grauer Rauch 4 «schwarzer Rauch 5-starker schwarzer Rauch.



Verlag1 von 
Julius 

Springer in 
Berlin. 

Techn. -art. Anstalt von 
Alfred 

Müller in 
Leipzig.

Rauchlibersichten Tafel VIII. 
(Zu Zahlentafel 25) 

Versuche m it Underfced Stoker.
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Versuch III. 25. August 1905.

12 1 2 
Versuch IV. 31. August 1905.

gss
11  1 2  1 

Versuch V. 30. August 1905.
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Versuch VI. 22. August 1905.

Versuch IX. 24. August 1905.
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Rauchstärken:
0-kein Rauch K'Spur von Rauch L«leichter durchsichtiger Rauch 2-heller grauer Rnuch 3-dunkler grauer Rauch 4»schwarzer Rauch 5»starker schwarzer Rauch.
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V e r la g  v o n  J u l i u s  S p r in g e r  in B er lin .

Feuerungsuntersuchungen des Vereins für Feuerungsbetrieb und Rauchbekämpfung in 
Hamburg, durchgefiihrt unter der Leitung des Vereinsingenieurs und Berichterstatters 
F. Haier, Ingenieur in Stuttgart. Mit 30 Zahlentafeln, 85 Textfiguren und 14 lithogr. 
Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 12,—.

Formeln und Tabellen der Wärmetechnik. Zum Gebrauch bei Versuchen in Dampf-, Gas- 
und Hüttenbetrieben. Von Paul Fuchs, Ingenieur. In Leinwand gebunden Preis M. 2,—.

Generator-, Kraftgas-und Dampfkesselbetrieb in bezug auf Wärmeerzeugung und Wärme
verwendung. Eine Darstellung der Vorgänge, der Untersuchungs und Kontrollmethoden 
bei der Umformung von Brennstoffen für den Generator-, Kraftgas- und Dampfkessel
betrieb. Von Paul Fuchs, Ingenieur Zweite Auflage von „Die Kontrolle des 
Dampfkesselbetriebes“. Mit 42 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 5,—.

Der Dampfkessel-Betrieb. Allgemeinverständlich dargestellt von E. Schlippe, Königlichem 
Regierungsrat zu Dresden. Vierte, verbesserte und vermehrte Auflage. In Vorbereitung.

Die Dampfkessel. Lehr- und Handbuch für Studierende technischer Hochschulen, Schüler 
höherer Maschinenbauschulen und Techniken sowie für Ingenieure und Techniker. Be
arbeitet von Professor F. Tetzuer, Oberlehrer an den Kgl. Vereinigten Mäschinen- 
bauschulen zu Dortmund. Vierte, verbesserte Auflage. Mit 162 Textfiguren und 
45 lithogr. Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 8,—

Hilfsbuch für Wärme- und Kälteschutz. Von Ingenieur Andersen, beim Amts- und 
Landgericht Dresden vereidigter Sachverständiger. Mit 3 Textfiguren.

Preis M. 3,60, in Leinwand gebunden M. 4,60.
Technische Untersuchungsmethoden zur Betriebskontrolle, insbesondere zur Kontrolle

des Dampfbetriebes. Zugleich ein Leitfaden für die Übungen in den Maschinenlaboratorien 
technischer Lehranstalten. Von Julius Brand, Ingenieur, Oberlehrer der Kgl. Vereinigten 
Maschinenbauschulen zuElberfeld. Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 301 Text
figuren, 2 lithogr. Tafeln und zahlreichen Tabellen. In Leinwand gebunden Preis M. 8,-—-.

Anleitung zur Durchführung von Versuchen an Dampfmaschinen und Dampf
kesseln. Zugleich Hilfsbuch für den Unterricht in Maschinenlaboratorien technischer 
Schulen. Von Franz Seufert, Ingenieur, Oberlehrer an der Kgl. Höheren Maschinen
bauschule zu Stettin. Zweite, erweiterte Auflage. Mit 40 Textfiguren.

In Leinwand gebunden Preis M. 2,—.
Technische Messungen bei Maschinen-Untersuchungen und im Betriebe. Zum Ge

brauch in Maschinenlaboratorien und in der Praxis. Von Professor SAvQng. Anton 
Gramberg, Dozent an der Techni;chen Hochschule Danzig. Zweite, umgearbeitete 
Auflage. Mit 223 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 8,—.

Heizung und Lüftung von Gebäuden. Ein Lehrbuch für Architekten, Betriebsleiter und 
Konstrukteure. Von Professor SDr.̂ ng. Anton Gramberg, Dozent an der Königlichen 
Technischen Hochschule in Danzig-Langfuhr. Mit 236 Figuren im Text und auf 3 Tafeln.

In Leinwand gebunden Preis M. 12,—.
Leitfaden zum Berechnen und Entwerfen von Lüftungs- und Heizungs-Anlagen.

Ein Hand- und Lehrbuch für Ingenieure und Architekten. Von ©t.^ng. H. Rietschel, 
Geheimer Regierungs-Rat, Professor an der Kgl. Techn. Hochschule zu Berlin. Vierte, voll
ständig neu bearbeitete Auflage. Zwei Bände. Mit 92 Textfiguren, 25 Tabellen und 33 Tafeln.

In Leinwand gebunden Preis M. 24,—.
Über die Verwertung des Zwischendampfes und des Abdampfes der Dampfmaschinen 

zu Heizzwecken. Eine wirtschaftliche Studie von ®wQng. Ludwig Schneider. Mit 85 
in den Text gedruckten Figuren und einer Tafel. Preis M. 3,20.

Ermittelung der billigsten Betriebskraft für Fabriken unter Berücksichtigung der 
Heizungskosten sowie der Abdampfverwertung. Von Karl Urbahn, Ingenieur. Zweite 
Auflage. In Vorbereitung.

Neue Tabellen und Diagramme für Wasserdampf. Von Dr. R. Mollier, Professor an der 
Technischen Hochschule zu Dresden. Mit 2 Diagrammtafeln. Preis M. 2,—.

Technische Wärmemechanik. Die für den Maschinenbau wichtigsten Lehren aus der Me
chanik der Gase und Dämpfe und der mechanischen Wärmetheorie. Von W. Schüle, 
Ingenieur, Oberlehrer an der Königlichen Höheren Maschinenbauschule zu Breslau. Mit 
118 Textfiguren und 4 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 9,—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.



V e r la g  v o n  J u l iu s  S p r in g er  iu  B er l in .

Kondensation. Ein Lehr- und Handbuch über Kondensation und alle damit zusainmenhängen- 
den Fragen, auch einschließlich der Wasserrückkühlung, Für Studierende des Maschinen
baues, Ingenieure, Leiter größerer Dampfbetriebe, Chemiker und Zuckertechniker. Von
F. J. Weiß, Zivilingenieur in Basel. Zweite, ergänzte Auflage. Bearbeitet von E. Wiki, 
Ingenieur in Luzern. Mit 141 Textfiguren und 10 Tafeln. ■ In Leinwand geb. Preis M. 12,—.

Die Kondensation der Dampfmaschinen und Dampfturbinen. Lehrbuch für höhere
technische Lehranstalten und zum Selbstunterricht. Von Dipl.-Ing. Karl Schmidt. 
Mit 116 Textfiguren. Erscheint im Herbst 1910. In Leinwand geb. Preis ca. M. 5,—.

Die Berechnung der Luftpumpen für Oberflächenkondensationen unter besonderer Berück
sichtigung der Turbinenkondensationen. Von 2)r.*$ng. Karl Schmidt, Diplom-Ingenieur. 
Mit 68 Textfiguren. Preis M. 4,80.

Verdampfen, Kondensieren und Kühlen. Erklärungen, Formeln und Tabellen für den 
praktischen Gebrauch. Von E. Hausbrand, Kgl. Baurat. Vierte, vermehrte Auflage. 
Mit 36 Textfiguren und 74 Tabellen. In Leinwand geb. Preis M. 10,—.

Entwerfen und Berechnen der Dampfmaschinen. Ein Lehr- und Handbuch für studierende 
und angehende Konstrukteure. Von Heinrich Dubbel, Ingenieur. Dritte, vermehrte und 
verbesserte Auflage. Mit ca. 460 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis ca. M. 10,—.

Hilfsbuch für Dampfmaschinen-Techniker. Herausgegeben von Joseph Hrabäk, k. und 
k. Hofrat, emer. Professor an der k. und k. Bergakademie in Pribram. Vierte Auflage. 
In drei Teilen. Mit Textfiguren. In drei Leinwandbände geb. Preis M. 20,—.

Die Dampfturbinen. Mit einem Anhang über die Aussichten der Wärmekraftmaschinen und 
über die Gasturbine. Von Dr. phil. ®r.^ng. A. Stodola, Professor am Eidgenöss. 
Polytechnikum in Zürich. Vierte, umgearbeitete und erweiterte Auflage. Mit 856 Text
figuren und 9 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 30,—.

Die Gasmaschine. Ihre Entwicklung, ihre heutige Bauart und ihr Kreisprozeß. Von 
R. Sehöttler, Geh. Hofrat, o. Professor an der Herzogl. Technischen Hochschule zu 
Braunschweig. Fünfte, umgearbeitete Auflage. Mit 622 Figuren im Text und auf 
12 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 20,—.

Das Entwerfen und Berechnen der Verbrennungsmotoren. Handbuch für Konstrukteure
und Erbauer von Gas- und Ölkraftmaschinen. Von Hugo Güldner, Oberingenieur, Direktor 
der Güldner-Motoren-Gesellschaft. Dritte, bedeutend erweiterte Auflage inVorbercitung.

Die Steuerungen der Dampfmaschinen. Von Carl Leist, Professor an der Kgl. Techn. Hoch
schule zu Berlin. Zweite, sehr vermehrte und umgearbeitete Auflage, zugleich als fünfte Auf
lage des Werkes von E. Bl aha. Mit 553 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 20,—.

Die Regelung der Kraftmaschinen. Berechnung und Konstruktion der Schwungräder, des 
Massenausgleichs und der Kraftmaschinenregler in elementarer Behandlung. Von Professor 
Max Tolle, Privatdozent an der Techn. Hochschule in Karlsruhe. Zweite, verbesserte und 
vermehrte Auflage. Mit 463 Textfiguren und 19 Tafeln. In Leinwand gebund. Preis M. 26,—.

Die Entropietafel für Luft und ihre Verwendung zur Berechnung der Kolben- und Turbo- 
Kompressoren. Von Prof. P. Ostertag in Winterthur. Mit 11 Textfiguren und 2 lithogr. 
Tafeln. prejs M. 2,80.

Die Gebläse. Bau und Berechnung der Maschinen zur Bewegung, Verdichtung und Verdünnung 
der Luft. Von Al brecht von Jhcring, Kaiserl. Regierungsrat, Mitglied des Kaiser! Patent
amtes, Dozent an der Universität zu Berlin. Zweite, umgearbeitete und vermehrte Auflage. 
Mit 522 Textfiguren und 11 Tafeln. In Leinwand geb. Preis M. 20,—.

Technische Schwingungslehre. Einführung in die Untersuchung der für den Ingenieur 
wichligsten periodischen Vorgänge aus der Mechanik starrer, elastischer, flüssiger und 
gasförmiger Körper sowie aus der Elektrizitätslehre. Von Dr. Wilhelm Hort, Dipl.-Ing. 
Mit 87 Textfiguren. Preis M. 5,60; iu Leinwand gebunden M. 6,40.

Bßrochnon und Entwerfen der Schiffskessel. Unter besonderer Berücksichtigung der Fcuer- 
rohr-Schiffskesscl. Ein Lehr- und Handbuch für Studierende, Konstrukteure, überwachungs
beamte, Schiffsingenieure und Seemaschinisten. In Gemeinschaft mit Dipl.-Ing. Hugo Buch
holz, Geschäftsführer des Verbandes technischer Schiffsoffiziere, hcrausgegeben von Prof. 
Hans Dieckhoff, Technischer Direktor der Woermann-Linie und der Deutschen Ost- 
Afrika-Linie, vordem etatsmäßiger Professor an der Königlichen Technischen Hochschule zu 
Berlin. Mit 96 Textabbildungen und 18 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 12,—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.
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Die Hebezeuge. Theorie und Kritik ausgeführter Konstruktionen mit besonderer Be
rücksichtigung der elektrischen Anlagen. Ein Handbuch für Ingenieure, Techniker und 
Studierende. Von Ad. Ernst, Professor an der Kgl. Technischen Hochschule zu 
Stuttgart. Vierte, neubearbeitetc Auflage. Drei Bände. Mit 1486 Textfiguren und 
97 lithogr. Tafeln. In drei Leinwandbände gebunden Preis Mi 60,—.

Hebemaschinen. Eine Sammlung von Zeichnungen ausgeführter Konstruktionen mit beson
derer Berücksichtigung der Hebemascliinen-Elemente. Von Ingenieur 0. Bessel, Ober
lehrer an der Kgl. Höh. Maschinenbauschule Altona. 6 Seiten Text und 34 Blatt Zeich
nungen. In Leinwand gebunden Preis M. 6,—.

Die Förderung von Massengütern. Von'Georg v. Hanffstengei, Leipzig, Dipl.-Ing., ,
Privatdozent an der Kgl. Technischen Hochschule zu Berlin.
I. Band: Bau und Berechnung der stetig arbeitenden Förderer. Mit 414 Textfiguren.

Preis M. 7,—; in Leinwand gebunden M. 7,80. 
II. Band: Förderer für Einzellasten. Mit445 Textfig. Preis M.8,—; in Leinw. geb. M. 8,80.

Die Luftseilbahnen. Ihre Konstruktion und Verwendung. Von P. Stephan. Mit 194 Text
figuren und 4 lithographierten Tafeln. Preis M. 7,—.

Elastizität lind Festigkeit. Die für die Technik wichtigsten Sätze und deren erfahrungsmäßige 
Grundlage. Von C. Bach, Kgl.Württ. Baudirektor, Prof. des Maschineri-Ingenieur-
wesens an der Kgl. Techn. Hochschule Stuttgart. Sechste vermehrte Aufl. In Vorbereitung.

Elementar-Mechanikfür Maschinen-Techniker. VonDip.-ing. r. Vogdt, Oberlehrer an 
der Maschinenbauschule in Essen (Ruhr). Mit ca. 160 Textfig. Erscheint im Herbst 1910.

Aufgaben aus der Technischen Mechanik. Von Professor f. Wittenbauer.
I. Allgemeiner Teil. 770 Aufgaben nebst Lösungen. Mit zahlreichen Textfiguren.

Preis M. 5,—; in Leinwand gebunden M. 5,80.
II. Teil: Festigkeitslehre. 545 Aufgaben nebst Lösungen. Mit 457 Textfiguren.

Preis M. 6, —; in Leinwand gebunden M. 6,80.
III. Teil: Flüssigkeiten und Gase. Erscheint im Herbst 1910.

Festigkeitslehre nebst Aufgaben aus dem Maschinenbau und der Baukonstruktion. Ein Lehr
buch für Maschinenbauschulen und andere technische Lehranstalten sowie zum Selbst
unterricht und für die Praxis. Von Ernst Wehnert, Ingenieur und Lehrer an der 
Städt. Gewerbe- und Maschinenbauschule in Leipzig.
I. Band: Einführung in dieFestigkeitslehre. Mit 247 Abb. 2. Aufl. In Leinw. geb. ca. M. 6,—.

II. Band: Zusammengesetzte Festigkeitslehre. Mit 142 Textfig. In Leinw. geb. M. 7,—.

Die Plimpen. Berechnung und Ausführung der für die Förderung von Flüssigkeiten gebräuch
lichen Maschinen. Von Konr. Hartmann und J. 0. Knoke. Dritte, neubearbeitete 
Auflage von H. Berg, Professor an der König! Technischen Hochschule zu Stuttgart. Mit 
704 Textfiguren und 14 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 18,—.

Die Zentrifugalpumpen mit besonderer Berücksichtigung der Schaufelschnitte. Von Dipl.-Ing. 
Fritz Neumann. Mit 135 Textfig. und 7 lithogr. Tafeln. In Leinw. geb. Preis M. 8,—.

Die Theorie der Wasserturbinen. Ein kurzes Lehrbuch von Rudolf Escher, Professor am 
Eidgenössischen Polytechnikum in Zürich. Mit 242 Textfig. In Leinw. geb. Preis M. 8,-—.

Wasserkraft maschinell. Ein Leitfaden zur Einführung in Bau und Berechnung modernerWasser
kraft-Maschinen und-Anlagen. Von Dipl.-Ing. L. Quantz, Oberlehrer an der Kg! Höheren 
Maschinenbauschule zu Stettin. Mit 130 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 3,60.

Die Turbinen für Wasserkraftbetrieb. Ihre Theorie und Konstruktion. Von A. Pfarr, Geh. 
Baurat, Professor des Masehinen-Ingenieurwesens an der Großherzog! Teehn. Hochschule 
zu Darmstadt. Zweite Auflage. Iu Vorbereitung.

Turbinen und Turbinenanlagen. Von Viktor Gelpke, Ingenieur. Mit 52 Textfiguren
und 31 lithogr. Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 15,—.

Neuere Turbinenanlagen. Auf Veranlassung von Professor E. Reichel, und unter Benutzung
seines Berichtes „Der Turbinenbau auf der Weltausstellung in Paris 1900“ bearbeitet von 
Wilhelm Wagenbach, Konstruktionsingenieur an der Kg! Teehn. Hochschule Berlin. 
Mit 48 Textfiguren und 54 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 15,—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.



Die Werkzeugmaschinen. Von Hermann Fischer, Geh. Regierungsrat und Professor an 
der Kgl. Technischen Hochschule in Hannover.
I. Die Metallbearbeitungsmaschinen. Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 

1545 Textfiguren und 50 lithogr. Tafeln. In zwei Leinwandbände geb. Preis M. 45,—.
II. Die Holzbearbeitungsmaschinen. Mit 421 Textfig. In Leinwand geb. Preis M. 15,—.

Die Werkzeugmaschinen und ihre Konstruktionselemente. Ein Lehrbuch zur Einfüh
rung in den Werkzeugmaschinenbau. Von Fr. W. Hülle Ingenieur, Oberlehrer an der 
Kgl. Höheren Maschinenbauschulc in Stettin. Zweite, verbesserte Auflage. Mit 590 Text
figuren und 2 Tafeln. In Leinwand gebunden Preis M. 10,—.

Die Schleifmaschine in der Metallbearbeitung. Von H. Darbyshire. Autorisierte 
deutsche Bearbeitung von G.L.S.Kronfeld. Mit77 Textfiguren. In Leinw. geb. Preis M: 6,—.

Über Sandgebläse. Von Hermann P. A. Knacke. Mit 108 Abbild, im Text. (Sondeiabdruck 
aus „Werkstattstechnik“ 1909, Heft 10 u. 12, 1910, Heft 2, 4 u. 6.) Preis M. 2,40.

Moderne Arbeitsmethoden im Maschinenbau. Von J ohn T. Usher. Autorisierte deutsche 
Bearbeitung von A. Elfes, Ingenieur. Dritte, verbesserte und erweiterte Auflage. 
Mit 315 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 6,—.

Der Fabrikbetrieb. Praktische Anleitung zur Anlage und Verwaltung von Maschinenfabriken 
und ähnlichen Betrieben sowie zur Kalkulation und Lohnverrechnung. Von Albert 
Ballewski. Zweite, verbesserte Auflage. Preis M. 5,—; in Leinwand geb. M. 6,—.

Die Betriebsleitung insbesondere der Werkstätten. Autorisierte deutsche Ausgabe der Schrift: 
„Shop management“ von Fred. W. Taylor, Philadelphia. Von' A.Wallichs, Professor än 
der Techn. Hochschule zu Aachen. Mit 6 Fig. u. 2 Zahlentafeln. In Leinw. geb. Preis M. 5,—.

Fabrikorganisation, Fabrikbuchführung und Selbstkostenberechnung der Firma
Ludw. Loewe & Co., Aktiengesellschaft, Berlin. Mit Genehmigung der Direktion zu- 
zusammengestellt und erläutert von J. Lilienthal. Mit einem Vorwort von ®r.|gng.
G. Schlesinger. Professor an der Techn. Hochschule Berlin. In Leinw. geb. Preis M. 10,—.

Selbstkostenberechnung für Maschinenfabriken. Im Aufträge des Vereines Deutscher 
Maschinenbau-Anstalten bearbeitet von J. Bruinier. Preis M. 1,—.

Werkstättenbuchführung für moderne Fabrikbetriebe. Von C. M. Lewin, Dipl.-Ing.
In" Leinwand gebunden Preis M. 5.—

Die Wertminderungen an Betriebsanlagen in wirtschaftlicher, rechtlicher und rechnerischer 
Beziehung (Bewertung, Abschreibung, Tilgung, Heimfallast, Ersatz und Unterhaltung) 
von Emil Schiff. Preis M. 4.—; in Leinwand gebunden M. 4,80.

Die Inventur im Fabrikbetriebe. Von Ingenieur Werner Grull. Mit zahlreichen For
mularen im Text. Erscheint im Herbst 1910. Preis ca. M. 6,—; in Leinw. geb. ca. M. 7,—.

Hilfsbuch für den Maschinenbau. F ür Maschinentechniker sowie für den Unterricht an 
technischen Lehranstalten. Von Fr. Frey tag, Professor, Lehrer an den technischen Staats
lehranstalten zu Chemnitz. Dritte, vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 1041 Text
figuren und 10 Tafeln. In Leinw. geb. Preis M. 10,—; in Leder geb. M. 12,—.

Hilfsbuch für die Elektrotechnik, unter Mitwirkung einer Anzahl Fachgenossen bearbeitet 
und herausgegeben von Dr. K. Strecker, Geh. Posträt und Professor. Siebente, ver
mehrte und verbesserte Auflage. Mit 675 Textfiguren. In Leinwand geb. Preis M. 14, —.

Johows Hilfsbuch für den Schiffbau. Dritte, neubearbeitete und ergänzte Aufl., heraus
gegeben von Eduard Krieger, Geheimer Marine-Baurat. Mit 450 Textfiguren, 13 Tafeln 
und einer Schiffsliste. In Leinwand gebunden Preis M. 24,—.

Handbuch der elektrischen Beleuchtung. Von Jos. Herzog (Budapest) und c. p. Feid-
 mann (Delft). Dritte, vollst, umgearb. Auflage. Mit 707 Textfig. Gebunden M. 20,—.
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Berlin. 
Techn.-art. Anstalt von 

Alfred 
Müller in 

Leipzig.

Rauchübersichten zu Zahlentafel 21. 
Versuche mit englischer Gaskohle „New-Pelton-Main” 

bei 80 kg Kesselbelastung.
Gewöhnlicher Planrost bei sehr geringem Luitüberschuß.

Gewöhnlicher Planrost bei Sekundärluitzufuhr durch einen Spalt der Feuertür.

Versuch 111,9. 20. April 1904 (mi t  Lnftführungsbogen, 35 v. H. Luftüberschuß am Flammrohrende).

Sekundärluftzuiuhr durch die Feuerbrücke (Bauart Kowitzke&Co., Berlin). 
Versuch IV , 15. 3. Juni 1904 (22 v. H . Luftüberschuß am Flammrohrende).
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Versuch IV, 16. 4. Ju n i 1904(21 v. H. Luftüberschuß am Flammrohrende).
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Seknndärlirftznfnhr hinter der Fenerbrücke (Bauart E. J. Schmidt, Hamburg).
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Englische Gaskohle „W esthartley-M ain’.’
Versuch I I , 19. 31. M ärz 1904 (Gewöhnlicher Planrost, Kopfheizen, 15 v. H . Luftüberschuß am Flammrohrende).

Versuch IV, 19. 8. Ju n i 1904 (Sekundürluftzufuhr durch d. Feuerbrücke, m. Feuerungsregler von Kowitzke & Co., Berlin, 29 v. H . Luftüberschuß am Flammrohrende), g-

Westfillischc Gasflaminkohle „R hein -E lbe und Alma!’
Versuch I I ,  18. 30. März 1904 (wie II, 19, 20 v. H . Luftüberschuß am Flammrohrende).

Versuch IV , 20. 9. Ju n i 1904 (wie IV, 19,29 v. H . Luftüberschuß am Flammrohrende).

Englische Gaskohle „N ew -P elton -M ain ’’
Versuch II, 16. 28. März 1904 (wie II, 19, 16 v. H . Luftüberschuß am Flammrohrende).

V ersu ch  71, 17. 29. M ärz 1904 (wie I I ,  19, 16 v. H . L n ftübersohuß  am Flam m rohrende).

Rauchstärken:
1 - leichter durchsichtiger Rauch 2 - heller grauer Rauch 3 - dunkler grauer Rauch 4 - schwarzer Rauch 6 - starker schwarzer Rauch0 - kein Rauch % ” Spur von Rauch

' J /

Rauchübersichten zu Zahlentafel 22. 
Versuche bei 12 kg Kesselbelastung.
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z a h ie n ta fe i  15. Versuche mit englischer Kohle „Westhartley-Main“ bei 30 kg Kesselbelastung.

Sekundär
Gewöhnlicher Planrost Sekundärluftzufuhr von vorn luftzufuhr Sekundärluftzufuhr

bei und oben durch hinter der Feucrbrückc
A rt des Versuches verschieden hohem LuftübersehuB (Bauart ,1. A. Torr & Söhne, Erfurt) die Feucrbrückc

(Bauart
E. .1. Schmidt, Hamburg)

große Rostflächo kleine Ro.-(fläche mit Luftführungsbogen
]\ i *w itzki A Co., 

Berlin)

Versuchsnummer............................................... VI, 8 II, 14 VI, 1* III, 7 III, 8 IV, 18 V, 12 V, 13

Datum des Versuches.......................................... 21. 7. 04 25. 3. 04 27. 7. 04 18. 4 04 19. 4. 04 7. 6. 04 4. 7. 04 5. 7. 04

Heizfläche . . . .  .....................qm 72,5 72,5 73,-I f 73,5 73,5 73,5 73 5 73,5
Rostfläche............................................... 2,82 2,82 2,1:i; 2,12 2,12 2,12 2,12 2,12
Verhältnis von Rostfläche zu Heizfläche. . . 1 : 25,7 1 : 25,7 1 : 31 ,7 1 : 34,7 1 : 34,7 1 : 34,7 1 : 34,7 1 : 34,7

Dauer des Versuches..........................Stunden 9 9 9 9 9 9 9 . 9

Brennstoff:
•

verheizt im ganzen.....................kg 3021 3168 307 l 2757 2782 2832 2937 2S80
„ in der Stunde . . . .  ,, 335.7 352.0 341 2 306,3 309,1 314,7 326,3 320,0
„ „ v auf 1 4m Bostfl. „ 119,0 124.8 162 5 144,5 145,8 148,4 1 oo,4 152,4
„ „ „ ,, „ 1 „ Heizfl. „ 4,63 4,86 4,( 4 4,17 4,21 4,28 4,44 4,35

Rückstände:
im ganzen.....................................kg 195,7 201,5 174 2 150,2 159,2 181,8 165,9 183,3
in Hundertteilen d. verheizt. Brennst, v. H. 6.50 6,35 5,1 5 5,45 5,70 6,40 5,65 6,35
Yerbrcnnliches (Kohlenstoff) i.dcnsclb. „ „ 29,9 30,1 24 6 29,5 30,6 28,6 27,9 26,9

Speisewasser:
19 6(verdampft im ganzen.....................kg 19 534 19 665 ,6 19 401 19 628 19 604 19 666 19 052

,, in der Stunde . . . .  „ 2170,4 •2185.0 2185 1 2155,7 2180,9 2178,2 2185,1 2116,9
„ ., „ ,, auf 1 qm Heizfl. „ 29,95 30,15 29 / 3 29,35 29,65 [29,65 29,75 28,80

Temperatur.....................................°C 22,1 8,4 21 ■ ¡„ 12,1 12,5 17,8 18,8 18,6

Dampf:
Überdruck...............................kg/qcm 7,01 7,00 7,1 7,01 7,00 7,00 7,01 7,00
Dampftemperatur hinter d. Überhitzer °C 325 272 2' ) 315 318 329 316 317
Erzeugungswärme im Kessel . . VVE 636,1 649,8 636 .1 646,1 645,7 640,4 639,4 639,6

„ „ Überhitzer . „ 100,0 69,5 73 5 94,5 96,1 102,5 95,0 95,6
„ zusammen . . „ 736,1 719,3 710 5 740,6 741,8 , 742,9 734,4 735,2

H eizgase:
a) am Flammrohren de.

CO.,-Gehalt....................................v. H. 11,72 14,95 14,1;S 13,01 13,95 14,50 12,77 12,92
CO „ ........................................... . „ 0,11 2,28 1,1¡1 0,12 0,13 0,08 0,17 0,12
II, v .......................................U H 0,00 1,06 0 / '6 0,16 0,00 0,04 0,09 0,11
0 ........................................................... 7,61 2,73 3,1¡9 5,42 4,75 4,48 6,43 6,48
N I) .......................................UH 80,56 78,98 79)1>6 81,29 81,17 80,90 80,54 80,37
Volumen trockener Gase pro kg Kohle cbm 10,96 7,13 7,114 9,83 9,18 8,99 10,23 9,85
Luftüberschußkoeffizient.......................... 1,54 1,00 1,1)9 1,40 1,30 1,26 1,41 1,41

b) am Kesselende.
CO,-Gehalt....................................v. 11. 10,94 13,19 12,70 11,95 . 11,74 12,90 11,25 11,06
co ,............................................. 0,10 2,02 1,41 0,11 0,11 0,07 0,15 0,10
11, v .......................................UH 0.00 0,94 0,67 0,15 0,00 0,04 0.08 0,09
0  v ......................... UH 9,07 4,10 4,77 8,87 7,59 6,31 8,20 8,21
N ,................................................ ..... 79,89 79,75 80,45 78,92 SO,5 6 80,68 80,32 80,54
Ruß pro cbm Gas ................................g 0,127 4,45 2,00 0,389 0,464 0,126 0,215 0,112
Volumen trockener Gase pro kg Kohle cbm 11,74 8.08 8,94 1070 10,91 10,10 11,61 • 11,51
Wasserdampfgewicht „ „ .. kg 0,51 0,44 0,44 0,48 0,50 0,49 0,49 0,49
Lu f tiibersclni ß k oef fi zien t . .......................... 1,65 1,13 1,1?5 1,52 1,54 1,41 1,60 1,64

Temperatur:
am Kesselende...............................°C 388 380 364 342 345 355 359 366
der Verbrennungsluft..................... ,, 2 7,5 18,5 33,0 21,5 23,0 30,0 29,0 28,0

Zugstärke:
im Feuerraum..........................mm WS 5,9 5,2 9,8 5,6 6,1 5,6 6,6 6,6
am Flammrolu'ende . . . .  .. 10,2 6,8 11 .2 9,7 9,8 9,3 11,5 11,4
„ Kesselende................................. „ 17,6 11,5 15,9 14,9 14,5 13,9 18,0 17,9
„ Schornsteinfuß.................................. 22,1 23,4 20,2 21,3 22,5 21,9 21,9 22,2

Verdampfung:
a) zu den Versuchsverhältnissen 6,47 6,21 6,10 7,04 7,06 6,92 6,70 6,62
b) bezogen auf Dampf von 100° G

aus Wasser von 00 C.......................... 7,47 7,01 7,114 8,18 8,22 8,07 7,72 7,63

W  ärm e b ila n z
a) Heizwert der Probe

AVE v. H. AVE v. 11. AVE v. II. AVE V. II. AVE v. 11. AVE v. 11. WE v. H. AVE v. II.

Nutzbar:
a) im Kessel.......................................... 4113 59,85 4033 59,1 4077 60,2 4547 66,7 4555 66,4 4433 64,25 4281 61,6 4231 62,65
I>) „ Überhitzer..................................... 647 9,4 431 6,3 471 6,95 665 9,7 678 9,9 710 10,3 636 9,1 632 9,35

c) zusammen.......................................... 4760 69,25 4464 65,4 4548 67,15 5212 76,4 5233 76,3 5143 74,55 4917 70,7 4863 72,0

Verloren:
a) in den Rückständen.......................... 157 2,3 155 2,3 113 1.65 130 1,9 142 2,1 149 2,15 127 1,8 139 2,1
b) an freier Wärme in den Abgasen . . 1485 21,6 1049 15,35 1049 15,5 1205 17,7 1236 18,0 1166 16,9 1341 19,3 1361 20,15
c) durch unterbrannte Gase . . . . 35 0,5 718 10,5 558 8,25 83 1,2 36 0,5 33 0,5 80 1,2 66 1,0
d) „ Ruß .......................................... 12 0,15 291 4,25 145 2,15 34 0,5 41 0,6 10 0,15 20 0,3 10 0,1
e) „ Leitung und Strahlung . . . 425 6,2 148 2,2 357 5,3 157 2,3 170 2,5 398 5,75 466 0,7 314 4,65

Summe = Heizwert des Brennstoffes . . 6874 6825 6770 6821 6858 6899 6951 6753

W  ärm e b ila n z
b) nmgercclmetor Heizwert AVE v. H. AVE V. II. WE v. 11. 

.

AVE v. II. AVE v.H. AVE v. 11. AVE v. H. AVE v. H.

Nutzbar: Ük*
a) im Kessel.......................................... 4113 58,8 4033 58,5 4077 58,7 4547 64,6 4555 64,95 4433 63.8 4281 60,9 4231 60.95
b) „ Überhitzer..................................... 647 9,25 431 6,3 471 6,8 665 9,45 678 9,7 710 10,2 636 9,05 632 9,1

c) zusammen.................................... . 4760 68,05 4464 64,8 4548 65,5 5212 74,05 5233 74,65 5143 74.0 4917 69,95 4863 70,05

Verloren:
a) in den Rückständen.......................... 157 2,25 155 2,2 113 1,6 130 1,85 142 2,0 149 2,15 127 1,8 139 2,0
b) an freier Wärme in den Abgasen . . 1510 21,6 1059 15,4 1078 15,55 1244 17,7 1264 18,0 1175 16,9 1359 19,3 1399 20,15
c) durch unverbrannte Gase . . . . 36 0,5 725 10,5 572 | 8,25 86 1,2 37 0,55 34 0,5 81 1,15 67 0,95
d) Ru ß .......................................... 12 0,2 294 4,3 148 2,15 35 0,5 42 0,6 10 0,15 20 0,3 11 0,15
e) „ Leitung und Strahlung . . . 517 7,4 191 2,8 483 6,95 330 1,7 295 4,2 438 0,3 527 7,5 463 6,7

Summe =  Heizwert des Brennstoffes . . 6992 6888 6942 7037 7013 6949 7031 6942

W ä rm e b ila n z  (Mittel) 
(umgereelmeter Heizwert)

AVE v. II. AVE v- jL AVE v.H. WE v. II. WE . v. H.

Nutzbar:
a) im Kessel.......................................... 4113 58,8 4055 58,(1 4551 64,75 4433 63,8 4256 60,9
b) „ Überhitzer.................................... 647 9,25 451 6,55 672 9,6 710 10,2 634 9,1

c) zusammen.......................................... 4760 68,05 4506 65, t 5 5223 74,35 5143 74,0 4890 70,0

V erloren:
a) in den Rückständen.......................... 157 2,25 134 1,4 136 1,9 149 2.15 133 1,9
b) an freier Wärme in den Abgasen . . 1510 21,6 1068 15,45 1254 17,85 1175 16,9 1379 19,7
c) durch unverbrannte Gase . . . . 36 0.5 649 9,4 62 0,9 34 0.5 74 1,05
d) „ R u ß .......................................... 12 0,2 221 3,i 38 0,55 10 0,15 15 0,25
e) „ Leitung und Strahlung . . . 517 7,4 337 4’f 312 4,45 438 6,3 495 7,1

Summe = Heizwert des Brennstoffes . . 6992 6915 7025 6949 6986

Haie«, Feuerungsuutersucljungen, Hamburg.



Zahlentafel 14. Versuche mit englischer Kohle „Westhartley-Main“ bei 24 kg Belastung.

A rt des Versuches

Gewöhnlicher Planrost 
hei

verschieden hohem Lnftiiberschuß

Sekundärluftzufuhr von vom und oben 

(Banart J. A. TorF & Söhne, Erfurt) 

ohne Lul'tführungsbogen

Sekundär- 
luftzufuhr 

durch 
die Feuerbrüeke 

(Bauart 
Kowitzke & Co., 

Berlin)

Sekundär
luftzufuhr 

hinter 
der Feuerbrücke 

(Bauart 
E. .T. Schmidt, 

Hamburg)mäßiger Zug stärkerer Zug

V ersuchsnum m er.................................................. VI,6 II, 9 III, 13 III, 14 III, 20 IV, 12 v , p

Datum des Y ersuches............................................ 19. 7. 04 19. 3. 04 6. 4. 04 27. 4. 04 4. 5. 04 31. 5. 04 30. 6. 04

H e iz f lä c h e ..................................................qm 72,5 72,5 73,5 73,5 73,5 73,5 73,5
E o s t f l ä c l i e ....................................................... „ 2,82 2,82 2,12 2,12 2,12 2,12 2,12
Verhältnis von Rostf läehc zu Heizfläche . . . 1 : 25,7 1 : 25,7 1 : 34,7 1 : 34,7 1 : 34,7 1 : 34,7 1 : 34,7

Dauer des V ersuches............................Stunden 9 9 9 9 9 9 9

Brennstoff:
-

verheizt im g a n z e n ...................... leg 2329 2337 2212 2141 2306 2164 2100
„ in der Stunde . . . .  „ 258,8 259,7 245,8 237,9 256,2 240,4 233,3
„ « ,, „ auf 1 qm Rostfl. 91,8 92,1 115,9 112,2 120,8 113,4 111,1
,, „ ,, ,, ,, 1 Heizfl. ,, 3,57 3,58 3,34 3,24 3,49 3,27 3,17

Rückstände:
im g a n z e n .......................................kg 15G,0 154,7 175,9 155,1 163,8 140,5 119,7
in Hundertteilen d. verheizt. Brennst, v. II. 6,70 6,60 7,95 7,25 7,10 6,50 5,70
Yerbrennlichcs (Kohlenstoff) i.dcnsclb. „ „ 30,8 33,7 33,5 24,8 29,8 31,2 28,1

Speisewasser:
verdampft im g a n z e n ...................... kg 15 620 15 623 15 640 15 653 15 608 15 631 15 579

„ in der Stunde . . . .  ,, 1735,6 1735,9 1737,8 1739,2 1734,2 1736,8 1731,0
., ,, ,, ,, auf 1 qm Heizfl. ., 23,95 23,95 23,65 23,65 23,60 23,60 23,55

T e m p e ra tu r .......................................0 C 20,8 8,2 13,7 13,6 14,1 17,1 18,7

Dampf:
Ü b e r d r u c k ................................. kg/qcm 7,00 7,01 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Dampftemperatur hinter d. Überhitzer °C 297 247 286 282 329 282 292
Erzougu ngsvärme im Kessel . . IVE 637,4 650,0 644,5 644,6 644,1 641,1 639,5

„ „ Überhitzer . „ 84,0 53,8 77,7 75,5 102,2 75,5 81,0
„ zusammen . . „ 721,4 703,8 722,2 720,1 746,3 716,6 720,5

Heizgase: ■©
a) am F lam m ro h ren d e .

C O .,-G ehalt.......................................v. II. 12,73 15,30 : ( 13,79 14,01 11,06 13,64 14,59
c o  „ ................................................. 0,23 0,13 0,19 0,06 0,25 0,39

H2 .......................................)i n 0,10 ■ 0,07 0,02 0,01 0,14 0,13
0  ........................... ................................ 4,53 2,23 4,52 4,97 . 7,35 4,67 2,88
N ........................................................... 82,41 81,49 80,81 81,52 81,30 82,01
Volumen trockener Gase pro kg Kohle cbm 9,89 ca. 8,4 9,14 9,35 11,67 9,20 8,73
Luftüberschußkoeffizient............................ 1,39 „ 1,H 1,32 1,29 1,64 1,31 1,23

b) am K esse lende.
C O .,-G ehalt.......................................v. II. 10,65 13,76 12,29 12,24 10,10 12,91 12,64
c o  ............................................................ 0,19 0,11 0,17 0,05 0,23 0,34
n 2 „ ............................................„ 0,08 0,06 0,02 0,01 0,13 0,11
o ........................................................... 7,84 4,15 7,89 7,55 9,71 6,55 6,66
N .............................................................. 81,24 79,65 80,06 80,13 80,18 80,25
Ruß ]iro cbm G a s ................................. g 0,322 0,377 0,535 0,135 0,235 0,229
Volumen trockener Gase pro kg Kohle cbm 11,83 ca. 9,4 10,26 10,70 12,78 9,72 10,07
Was serd ampfge w i ch l ,. .. „ kg 0,49 0,49 0,47 0,48 0,50 0,48 0,47
Luftüberschußkoeffizient........................... 1,66 ca. 1,23 1,48 1,47 1,79 1,38 1,42

Tem peratur:
am K esse lendc................................. °0 342 339 306 310 352 318 317
der V erbrennungsluft......................  „ 29,0 16,0 19,0 19,0 20,0 32,0 26,0

Zugstärke:
im F e u e r ra u m ............................mm WS 4,2 2,2 4,3 4,6 5,7 3,4 3,7
am Flammrohrendc . . . .  ,, „ 6,8 4,4 7,0 5,2 8,2 5,7 5,1
„ K esse len d e ........................................... 10,3 6,5 9,7 8,4 14,1 8,5 9,3
,, Schornsteinfuß.................................... , 22,6 20,4 20,6 21,0 22,9 20,4 19,8

Verdampfung:
a) zu den Versuchsverhältnissen . . . 6,71 6,69 7,07 7,31 6,77 7,22 7,42

b) bezogen anf Dampf von 100° 0
aus Wasser von 0 0 C ............................ 7,60 7,39 8,02 8,27 7,93 8,13 8,39

W ä rm e b ila n z WE V. 11. WE v. II. w v. 11. WE v. H. WE v. 1!. WE v. II. V E v. H.
a) Heizwert der Probe

Nutzbar:
a) im K e s s e l ............................................. 4275 62,65 4345 63,7 4557 67,0 4713 67,5 4359 63,4 4631 68,0 4744 68,85
b) „ Ü b e rh i tz e r ....................................... 563 8,25 360 5,3 549 8,1 552 7,9 692 10,1 545 8,0 601 8,7

c) z u s a m m e n ............................................. 4838 70,9 4705 69,0 5106 75,1 5265 75,4 5051 73,5 5176 76,0 5345 77,55

Verloren:
a) in den R ü c k s tä n d e n ............................ 167 2,45 181 2,65 21 5 3,2 146 2,1 172 2,5 164 2,4 130 1.9
b) an freier Wärme in den Abgasen . 1288 18,9 1081 15,85 10151 15,1 1089 15,6 1470 21,4 984 14,45 1030 14,95
c) durch unverbrannte Gase . . . . 96 1,4 1 1)2 0,8 61 0,9 23 0,3 105 1,55 136 2,0
d) „ Ruß ............................................ 31 0,45 } 853 12,5 (51 0,4 46 0,6 14 0,2 19 0,3 19 0,3
c) ... Leitung und Strahlung . . . 406 5,9 1 370 5,4 379 5,4 146 2,1 363 5,3 230 3,3

Summe =  Heizwert des Brennstoffes . . 6826 6820 6805 6986 6876 6811 6890

W  ärm e b ila n z WE v. II. WE v.. 11. Wi: v. H. WE V. II. WE v. H. WE v. II. WE v. H.
b) umgerechneter Heizwert

Nutzbar:
L

a) im I v c s s c l ............................................. 4275 60,6 4345 63,1 45.37 65,3 4713 66,9 4359 62,25 4631 66,4 4744 67,2
b) ,, Ü b e rh i tz e r ....................................... 563 8,0 360 5,2 5‘19 7,85 552 7,8 692 9,9 545 7,8 601 8,5

c) z u s a m m e n ............................................ 4838 68,6 4705 68,3 51<16 73,15 5265 74,7 5051 72,15 5176 74,2 5345 75,7

Verloren:
a) in den R ü c k s tä n d e n ............................ 167 2,35 181 2,65 2 lfe 3,1 146 2,1 172 2,45 164 2,35 130 1,85
b) an freier Wärme in den Abgasen . . 1332 18,9 1092 15,85 10 38 15,2 1098 15,6 1497 21,4 1008 14,4 1055 14,95
c) durch unverbrannte Gase . . . . 99 1,4: | ;4 0,8 61 0,9 23 0,3 108 1,55 139 2,0
d) ,, R u ß ............................................ 32 0,45 \ 910 13,2 12 0,45 47 0,7 14 0,2 19 0,3 19 0,3
e) „ Leitung und Strahlung . . . 585 8,3 I 5 'I1 7,3 423 6,0 245 3,5 504 7,2 368 5,2

Summe =  Heizwert des Brennstoffes . . 7053 6888 69 76 7040 7002 6979 7056

W ä rm e b ila n z  (Mittel) WB v. II. WE v. H. WE V. H. WE V. II. WE v. H. WE v. H.
(umgerechneter Heizwert)

Nutzbar:
a) im K e s s e l ............................................ 4275 60,6 4345 63,1 4635 66,1 4359 62,25 4631 66,4 4744 67,2
b) ,, Ü b e rh i tz e r ....................................... 563 8,0 360 5,2 550 7,8 692 9,9 545 7,8 601 8,5

c) z u s a m m e n ............................................ 4838 68,6 4705 68,3 5185 73,9 5051 72,15 5176 74,2 5345 75,7

Verloren:
a) in den R ü c k s tä n d e n ............................ 167 2,35 181 2,65 181 2,6 172 2,45 164 2,35 130 1,85
b) au freier Wärme in den Abgasen . . 1332 18,9 1092 15,85 1078 15,4 1497 21,4 1008 14,4 1055 14,95
c) durch unverbraunte Gase . . . . 99 1,4 1 58 0,85 23 0,3 108 1,55 139 2,0
d) .. R u ß ............................................ 32 0,45 \ 910 13,2 39 0,6 14 0,2 19 0,3 19 0,3
e) Leitung der Strahlung . . . 585 8,3 I 467 6,65 245 3,5 504 7,2 368 Fi 9

Summe =  Heizwert des Brennstoffes . . 7053 6888 7008 7002 6979 7056

I Iaier, FeueningsuntorsucUungeii, Hamburg.


