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um das Anfahren zu erleichtern. Alle amerikanischen, viele englische,
aber auch deutsche Lokomotiven heniitzen statt des Schiebers guBeiserne
Doppelsitzventile, welche zufolge der nahezn vollstindigen Entlastung zu
ihrem Anhube sehr wenig Kraft erfordern. (Das vorhin erwiihnte Werk
»Das Eisenbahn-Maschinenwesen der Gegemwart” enthilt Seite 291 bis 295
sehr klare Zeichnungen mehrerer Konstruktionen von Reglern.)

Der aus den Cylindern auspuffende Dampf wird bei allen Lokomo-
tiven zur Erzielung des kiinstlichen Zuges ausgeniitzt. Diesem Zwecke
dient das Blasrohr B Fig. 209. Die Gestalt des aus der Rohrmiindung
austretenden Dampfstrahles, sowie die Form des Schornsteines nehmen
einen wesentlichen Einfluf auf die Gleichmifigkeit der Wirkung des
Blasrohres. Der Dampfstrahl muBl sich mit den Rauchgasen innig
mischen, um sie geniigend ansaugen zu konnen; er darf somit nicht als
geschlossener Strahl glatt durch den Kamin stromen, sondern muf sich
iiber der Miindung ausbreiten und den Schornstein entsprechend ausfiillen.
Nicht nur die Form, sondern auch die Weite des Blasrohres hat wesent-
lichen Finfluf auf die Wirkung des Dampfstrahles. Weite Blasrohre be-
sitzen den Nachteil, daB der Austritt des Dampfschlages in kiirzerer Zeit
erfolgt, als bei engeren Réhren, wodurch der Dampfschlag wohl im ersten
Moment heftiger wirkt, aber dann mit abnehmender Geschwindigkeit des
Dampfes an Wirkung sehr nachlift. Enge Rohre verzigern den Auspuff
und steigern infolgedessen die Geschwindigkeit des nachstrmenden Dampfes,
geben daher eine gleichmiiBigere, aber sehr starke Blasrohrwirkung, ohne
daB bei mittleren Maschinengeschwindigkeiten ein nennenswerter Gegen-
druck auf den Kolben entsteht.

Die zweckmiiBigste Form des Blasrohres ist die eines Kegels mif
Verengung nach oben im Verhiiltnisse .1: 10 und einer Hohe gleich dem

Miindungsdurchmesser®).

197. Schiffskessel. So lange die Schiffsmaschinen mit Kessel-
spannungen von hochstens 4 kg/qem arbeiteten, gentigte der sogenannte
Kofferkessel mit ebenen Seitenwiinden, sorgfiltig abgesteift, und mehlereﬂ
inneren Feuerungen, welche sich riickwirts in einer vom Kessel um-
schlossenen Verbrennungskammer vereinigten, von deren oberen Teile ein
System von Heizréhren zu der vorderen Frontplatte des Kessels zuriick-

# An neueren deutschen Publikationen iiber Lokomotivbau sind erschienen:
Meyer, (nnud”ur/r’ des Eisenbahn-Maschinenbaues, 1. Teil: ,,Die Lolkomotiven™,
Herlm 1883, sowie das schon friiher angefiihrte vorziigliche \Verk Das Eisenbahn-
Maschinenwesen der Gegenwart, 1. Teil: Die Lokomotiven®, \Vleabaden 1897; ferner
der Bericht iiber die Lokomotiven der Ausatelluuo- 1900 in Paris, Zeitschrift des Ver-
eins deutscher Ingeniewre, Jahrg. 1900, 1901 und 1902.
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fithrte, von wo die Verbrennungsprodukte durch die Rauchkammer nach
dem Schornstein entwichen. :

Die Grundform der Kofferkessel bildete ein vierseitiges Prisma, zum
Teil an den Decken und Bioden abgerundet oder abgeschrigh, um sich
moglichst der Form des Schiffskérpers anzuschmiegen. Bei den heute
noch im Betriebe befindlichen Kofferkesseln liegen die Heizrohre iiber den
Feuerungen; die Kessel mit zur Seite derselben liegenden Heizrghren
wurden nach und nach auBer Dienst gesetzt und werden auch nicht mehr
gebaut. Die Zahl der Feuerungen betrug zwei his fiinf und wurden die
Kessel meist mit Uberhitzern ausgestattet.

Die Kofferkessel beanspruchen bei gleicher Dampfspannung zur Her-
vorbringung derselben Maschinenleistung einen kleineren Raum als andere
Kesselsysteme, geben auch bei gleicher Rost- und Heizfliche griflere
Dampfriume; infolge des groBen Wasserraumes als Wirmereservoir waren
sie sehr bequem fiir das Heizpersonal, da die Dampfspannung durch un-
gleichmiifiges Heizen wenig heeinfluft wurde. Bei zunehmenden Dampf-
spannungen mubiten diese Kessel, der flachen Wiinde wegen, immer mehr
und mehr verankert werden; damit nahm ihr Gewicht, sowie ihre Kosten
unvorteilhaft zu. Als man die ersten Hockdruckmaschinen und spiter
Compoundmaschinen his zu 4 kg/qem Arbeitsdruck auf Dampfern ein-
fithrte, behielt man noch die Kofferkessel bei, und zwar aus mehreren
Griinden.

Es stellte sich in erster Linie heraus, daf die Niederdruckkofferkessel
zufolge ihrer gerfiumigen Feuerungen und guten Verbrennung wirtschaft-
lichere Dampferzeuger waren, als die an ihre Stelle getretenen Cylinder-
kessel mit den damaligen schmalen und langen Feuerungen von im Mittel
0,8 m Diameter, den infolgedessen lingeren Rostfliichen und anderen (Thel-
stinden. Andererseits waren die Kesselschmieden jener Zeit durch jahr-
zehntelange Ubung mit dem Bau von Kofferkesseln vertraut; auch erblickte
man in den Feuerkisten der Lokomotivkessel ein nachahmenswertes Bei
spiel, daB flache Kesselwinde bei entsprechender Versteifung ganz gub
imstande sind, wesentlich héheren Dampfspannungen zu widerstehen. Man
trennte sich also sehr schwer von der Kofferform der Kessel, fiihrte die-
selben mit stiirkeren Wandungen von 13 bis 14 mm gegen 9 bis 10 mm
von frither aus, verankerte dieselben reichlicher ete. Da es jedoch zu
jener Zeit an Frfahrung und Ubung hinsichtlich der Herstellung von
Hochdruckkesseln ginzlich mangelte, stellte man dieselben genau so her,
wie vordem die Niederdruckkessel. Andererseits wurde auf die Be-

dienung der Kessel trotz des hoheren Dampfdruckes und der somit er-
hohten Temperatur des Dampfes und Kessels nicht mehr Sorgfalt ver-
wendet; sie wurden ebenso rasch angeheizt, als die Niederdruckkessel und
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ebenso rasch ab- und kaltgestellt, wodurch die an und fiir sich mangel-
haft gebauten Kessel sehr rasch leck wurden. Der hierdurch entstandene
Verlust an Kesselwasser muBte durch Zusatzwasser ersetzt werden, wo-
durch der Salzgehalt des Kesselwassers bei Seeschiffen sehr vermehrt und
als Folge dessen ein hiufiges Salzausblasen erforderlich wurde; die Reinigung
des Kessels wurde durch die vielen Anker sehr erschwert, bendtigte weit
mehr Zeit und konnte daher nicht nach jeder Seereise vorgenommen wer-
den. Es sammelte sich somit reichlicher Kesselstein auf den Feuerbiichsen,
Heizréhren und Rauchkammerdecken, wodurch nicht nur unverhiltnisméBig
viel Kohle verbraucht, sondern auch fortwiihrende Betriebsstérungen ver-
ursacht wurden. Diese iiblen Erfahrungen hatten zur Folge, daf man von
einer weiteren Anwendung der Kofferkessel fiir Hochdruck- beziehungs-
weise Compoundmaschinen trotz ihrer sonstigen Vorziige Umgang nehmen
muBte; die Griinde hierfiir lagen daher viel mehr auf praktischem, als auf
konstruktivem Gebiete.

Die besten Kofferkessel erzeugten bei forcierten Probefahrten durch-
schnittlich 100 PS, pro 1 qm Rostfliche (1 qm Rostfliiche entsprachen
durchschnittlich 30 qm Heizfliche) und verbrannten hierbei ca. 150 kg
guter Steinkohle pro Stunde und gqm Rostfliche; nachdem andererseits
die von diesen Kesseln gespeisten besten Maschinen jener Zeit ca. 13 kg
Dampf pro PS-Stunde bendtigten, so ergibt sich daraus die pro kg Kohle
verdampfte Wassermenge mit

100 - 13

g R
Nimmt man ferner an, daf 1 kg obiger Kohle theoretisch 14 bis 15 kg
Wasser in Niederdruckdampf verwandelt, dann ergibt sich der Wirkungs-
grad oder Nutzeffekt dieser Kessel mit
115 = 0,60 im Mittel.

Die Cylinderkessel werden als Schiffskessel fast durchweg horizontal
angeordnet; nur FluBdampfer beniitzen ab und zu vertikale Kessel; auf
Seeschiffen finden dieselben nur als Hilfskessel Verwendung.

Nach dem Wege, welchen die Heizgase vom Roste bis zum Schorn-
stein zuriicklegen, sowie nach der Lage der Feuerrohre unterscheidet man
(ylinderkessel mit durchschlagender Flamme oder sogenannte Marine-
kessel und Kessel mit riickkehrender Flamme oder sogenannte schottische
Kessel.

Marinekessel werden jene Kessel genannt,
rohre mach Art der Lokomotivkessel von der Feuerkiste A
Rauchkammer laufen, so daB die Heizgase den Kessel nur einmal Se.l“""
nach durchziehen, Man verwendet diese Kessel nur auf Kriegs-

bei welchen die Feuer-
nach der vorderen

Liinge

B 7.
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schiffen, zumeist nur auf kleineren mit geringem Tiefgange und legt sie
zum Schutze gegen feindliche Geschosse unterhalb der Wasserlinie; auch
in Fiillen geringer Héhe zwischen Panzerdeck und Schiffshoden, welche
den Einbau hoherer Kesselkonstruktionen nicht gestatten, finden diese
Kessel Verwendung.

Die Marinekessel haben sich seit ihrer ersten Einfilhrung aus nichts
weniger als rithmenswerten Dampferzeugern mit nur einer Feuerstelle,
flacher Decke der Feuerung, enger Verbrennungskammer, mangelhafter
Verbrennung etc. im Laufe der Zeit zu Kesselkonstruktionen entwickelt,
welche den Anforderungen der modernen Praxis vollkommen entsprechen;
ein bedeutender Fortschritt war die Verwendung von zwei cylindrischen
Flammrohren mit gentigender Hohe des Feuerraumes, entsprechender Linge
der Verbrennungskammer (dieselbe soll erfahrungsgemiB rund 1 m be-
tagen) und guter Zirkulation der Heizgase zufolge einer in die Verbrennungs-
kammer von der Decke nach abwiirts eingehingten zweiten Feuerbriicke.
Spiter filhrte man fiir die Flammrohre gewellte statt der glatten Bleche
ein und stellte die Kessel ganz aus Stahlblechen her; der Betriebsdruck
stieg bereits auf 10 kg/qem. Um die Mitte der 80er Jahre fing man
auch an, grioBere Kessel dieser Type mit je drei Feuerungen zu bauen.
Der Grund hierfir lag in dem Umstande, daB sich diese Kesselkonstruk-
tionen bei schlechtem Wetter als sehr sichere Dampferzeuger erwiesen,
da die Gefahr des Uberhitzens hoher gelegener Partien der vom Feuer
beriihrten Flichen bei hohem Seegange weniger zu befiirchten ist, als bei
Konstruktionen mit iiber der Feuerung liegenden Heizrohren. Die drei
Flammrohre vereinigten sich in einer gemeinschaftlichen Heizkammer, von
welcher die Heizrghren nach der riickwiirtigen Rohrwand fiithrten, und
wurde damals bereits die Frage ventiliert, ob es micht zu Erreichung
besserer Verbrennung zweckmiiBiger wiire, jede Feuerung mit einer eigenen
Verbrennungskammer auszufithren. Die Kessel erhielten bereits namhafte
Abmessungen von rund 25 m Durchmesser der AuBenhiille, 0,7 his 0,8 m
Durchmesser der Flammrohre bei 4 bis 4,5 m Kessellinge und 150 bis
200 qm Heizfliche. Das Verhiiltnis der Rostfliiche zur Heizfliiche betrug
im Durchschnitt 1 : 32, entsprach daher ebenso wie das Verhiltnis zwischen
Dampf- und Wasserraum den praktischen Bediirfnissen.

Die iilteren Marinekessel erzeugten pro kg Kohle durchschnittlich
8 bis 8,5 kg Dampf; der Nutzeffekt stellte sich auf rund 0,57.

Die neueren Marinekessel arbeiten mit Spannungen von 10 bis
12 kg/qem Uberdruck und speisen zumeist Dreifach-Expansionsmaschinen;
diese Maschinen bendtigen durchschnittlich 7,5 kg Dampf pro PS-Stunde.
Die Kessel verbrennen bei forcierten Probefahrten mit natiirlichem Zuge
etwa 120 kg guter Kohle pro qm Rostfliche und Stunde und liefern
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pro qm Rostfliche im Durchschnitt 130 PS Maschinenleistung. 1 kg
Kohle verdampft somit 81 kg Wasser und betrigt der Nutzeffekt des
Kessels 0,58, ist somit im Vergleiche mit LandgroBkesseln nicht giinstig.

Die Marinekessel bieten aufier den frither erwihnten Vorteilen den
weiteren Vorteil gegeniiber den Kesseln mit riickkehrender Flamme, also
iiber den Feuerungen liegenden Heizrshren, daB sie rascher Dampf geben
und sich andererseits mehr forcieren lassen. Ihre Nachteile liegen in der
grofen Linge und in dem ungiinstigen Verhiltnisse zwischen Heizfliche
und dem zu ihrer Unterbringung und Bedienung erforderlichen Raume;
aus diesen Griinden finden sie auch bei der Handelsmarine keine An-
wendung*).

Die Cylinderkessel mit riickkehrender Flamme, sogenannte
schottische Kessel, sind heute die bevorzugtesten Kessel sowohl in der
Kriegs- als auch in der Handelsmarine. Nach der Anordnung der Feue-
rungen unterscheidet man einfache und doppelte Kessel.

Bei den Einfachkesseln liegen die Heizrohre iiber den Feuern; die
Heizgase miissen daher in den Rauchkammern umkehren, um durch die
Feuerrohre wieder nach vorne zu ziehen; sie unterscheiden sich von den
Doppelkesseln dadurch, daB sie mur von der Stirnseite geheizt werden
konnen, wihrend bei diesen sich die Feuerung zu beiden Seiten des Kessels
befindet. Kleinere Kessel bis etwa 2,6 m #uBerem Durchmesser bekommen
nur eine Feuerung; grofere Kessel von 2,5 bis 4 m Durchmesser erhalten
meist zwei Feuerungen und GroBkessel von 4 bis 5 m Durchmesser werden
mit drei und vier Feuerungen ausgefihrt. Mit Riicksicht auf die Voll-
kommenheit der Verbrennung ist es vorteilhafter, die Feuerungen ge-
riiumiger zu machen, also zwei statt drei, heziehungsweise drei statt vier
Feuerungen anzuwenden; schottische Kessel mit vier Feuerungen sollen
daher nur ausnahmsweise z. B. dann verwendet werden, wenn es fiir Kessel
mit drei Feuerungen an der erforderlichen Bodenfliche gebricht. Die
Kessel werden zumeist sehr kurz, etwa 3 m lang, gebaut, doch gibt es
auch Ausnahmsfille mit Lingen von 4 bis 5 m. Die neueren Einfach-
kessel wurden fiir einen Arbeitsdruck von 10 bis 12 kg/qem mib Heiz-
fliichen bis 250 qm gebaut; das Verhiiltnis der Rostfliche zur Heizfliiche
schwankt zwischen ’,"3; bis !/,,. Die Flammrohre werden bei einem inneren
Durchmesser von 800 bis 1000 mm zumeist aus Wellblech hergestell't.
Die Rostliinge soll nicht mehr als 1,8, hochstens 2 m betragen, weil
sonst die 1“071101'1311;.:0 zu grof wird und bei ihrer Bedienung selbst sehr
geiibte und kriiftige Heizer frithzeitig ermiiden.

#) Gut ausgefiihrte Zeichnungen von Marinekesseln sowie Schiffskesseln ﬁfbellgm‘;%t

siche: C. Busley, Die Schiffsmaschine, 1. Band. Kiel und Leipzig 1901. Tai
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Beziiglich der Rauchkammern sei erwiihnt, daf man die Anordnung
getrennter Rauchkammern, so daB jede Feuerung beziehungsweise jedes
Feuerrohr eine eigene Rauchkammer besitzt, im allgemeinen vorzieht, um
ein beschiidigtes beziehungsweise geplatates Rohr verstopfen zu kénnen,
ohne die andere oder die iibrigen Feuerungen in Mitleidenschaft ziehen zu
miissen; nur bei Kesseln mit vier Feuerungen ®*pflegt man auch zwei oder
drei Raunchkammern anzuwenden, um einerseits an Gewicht zu ersparen,
andererseits das Verhiltnis zwischen Heiz- und Rostfliche nicht zu grof
zu erhalten.

Die Doppelkessel bestehen aus zwei Einfachkesseln, welche dort,
wo sonst ihre Riickwand ist, zusammengenietet sind. Die Zahl der Feuer
zu jeder Seite betriigh gewdhnlich drei bis vier, doch werden sie auch mit
zwel und fiinf Feuern, also vier bis zehn Heizstellen ausgefiihrt. Figg. 211
und 212 (s.8.494) zeigen einen Doppelkessel mit je drei Feuerungen, welches
die empfehlenswerteste Bauart ist. Sehr vereinzelt werden Kessel mit je fiinf
Feuerungen gebaut. Als ein Beispiel solcher Kessel seien die im Jahre 1870
fiir die Dampfer , Wisconsin“ und ,Wyoming“ der Guion-Linie gebauten
Doppelkessel, welche zu den griBten bis heute gebauten Schiffskesseln
zihlen, erwiihnt. Diese Kessel haben 5,2 m Durchmesser, 7,3 m Linge,
625 qm Heizfliiche, 1845 qm Rostfliiche und wurden fiir einen Dampf-
druck von 5 kg/qem gebaut. Die Kessel waren aus Risenblech von
32 mm Dicke. Simtliche Flammrohre miindeten in eine gemeinschaft-
liche Rauchkammer. Neuere Doppelkessel haben entweder je eine Rauch-
kammer fiir jede Kesselseite oder Je eine Rauchkammer fiir zwei gegen-
iiber liegende Feuerungen; speziell diese letztere Anordnung hat sich fiir
den angestrengten Betrieb transatlantischer Postdampfer bestens bewiihrt.

Die in den 80er Jahren gebauten Doppelkessel hatten meistens einen
Durchmesser von 3,8 bis 4,2 m bei einer Liinge von 5 bis 5,5 m und
einer Heizfliiche von 250 bis 350 qm. Der Betriebsdruck stieg gegen
Ende der 80er Jahre bereits auf 9 bis 10, zu Anfang der 90er Jahre
auf 10 bis 12 kg/qem; die zu jener Zeit gebauten Doppelkessel hatten
4 bis 5 m Durchmesser bei 5 bis 6 m Linge und einer Heizfliiche von
450 bis gegen' 500 qm. Die Stirke der Mantelbleche dieser GroBkessel
betriigt 32 bis 34 mm.

Mit diesen Dimensionen diirfte man bereits an der Grenze angelangt
sein, da infolge des groBien Gewichtes der Kessel nicht nur der Transport

in der Kesselschmiede, sondern auch das Anbordbringen und die Unter-
bringung im Schiffe selbst sehr schwierig ist.

Die Doppelkessel besitzen im Vergleiche mit den Einfachkesseln den
Vorteil des geringeren (rewichtes und Preises, sowie des kleineren Raum-
bediirfnisses bei gleicher Heizfliiche; sie werden aus diesen Griinden fiir
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Handelsdampfer bevorzugt. Die Binfachkessel hingegen eignen sich fiir
die Zwecke der Kriegsmarine besser, da sie ihrer geringeren Lénge und
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Die ilteren Cylinderkessel mit riickkehrender Flamme verdampften
mit 1 kg guter Kohle rund 8 kg Wasser; ihr Wirkungsgrad stellte sich
auf im Mittel 0,66. Die neueren Kessel ergeben einen Wirkungsgrad von
durchschnittlich 0,60; bei 10 bis 13 kg/qem Dampfspannung Uberdruck
speisen sie zumeist Dreifach-Expansionsmaschinen, welche bei ihren Probe-
fahrten rund 65 kg Dampf pro PS-Stunde erfordern. 1 qm Rostfliiche
verbrennt bei natiirlichem Zuge durchschnittlich 110 kg Kohle pro Stunde,
womit eine Dampfmenge fiir ca. 140 PS Leistung erzeugt werden kann;
daraus ergibt sich die pro kg Kohle verdampfte Wassermenge mit 8,3 kg.

Fiir gewisse Fahrzeuge der Kriegsmarine, als Torpedoboote, Torpedo-
bootjiger, schnelle Dampfbeiboote ete., werden zur Erreichung hoher Fahr-
geschwindigkeit und geringen Deplacements leichte und sehr leistungs-
fihige Kessel gefordert; hierzu eignen sich am besten die Lokomotivkessel.

Anfiinglich verwendete man den Lokomotivkessel unverindert, wie er
im Dienste der Lokomotive stand; nach und nach wurde er jedoch fiir
den Dienst an Bord umgeiindert, um den dort an ihn herantretenden An-
forderungen vollkommener entsprechen zu kimnen; es entwickelten sich
mit der Zeit zwei Typen, welche sich hinsichtlich ihrer Bauart in soge-
uannte Trockenboden- und NaBboden-Lokomotivkessel unterschei-
den lassen.

Die Trockenboden-Lokomotivkessel sind in ihrer allgemeinen Anord-
nung so gebaut, wie gewdhnliche Lokomotivkessel, d. h. sie bestehen aus
einer kofferf'drmigen, unten offenen, den Rost enthaltenden Feuerkiste und
einem daran anschlieBenden cylindrischen Langkessel, welcher die Heiz-
rohre umschlieft. Die NaBbodenkessel unterscheiden sich von diesen der
Hauptsache nach dadurch, daB die Feuerkiste unten durch einen Boden
vollkommen abgeschlossen, somit vollstindig von Wasser umgeben ist.
Diese Bauart, welche eine nicht unbetriichtliche Gewichtsvermehrung zur
Folge hat, wurde zuerst von Marshall*) mit nur zum Teil nassem
Boden gebaut; spiiter erst ging man zu den vollstindig eingeschlossenen
Aschenfiillen tiber; sie fand jedoch nicht jene Allgemeinheit der Verwen-
dung wie der Trockenbodenkessel. Der Langkessel bekommt gewdhnlich
einen Durchmesser von 1,6 bis 2 m; die Blechstirke der Hiille desselben
wird daher trotz der hohen Betriebsspannungen verhiiltnismaBig klein.
Anf’c'mglich machte man den Langkessel betriichtlich linger als die Feuer-
kiSte; nach und nach wurde jedoch die Feuerkiste zur Unterbringung

emer griferen Rostfliiche immer linger, der Langkessel daher immer kiirzer
und bei den neuesten Ausfithrungen mit einer Rostfliche bis 6 qm ist die
Linge der Feuerkiste bereits grofer wie jene des Langkessels. Diese

*) Transactions of the Institution of Naval Architects, London 1888.
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eigentiimliche Bauart erhoht allerdings die Leistungsfihigkeit des Kessels,
jedoch auf Kosten der Wirtschaftlichkeit desselben, weil Heizfliiche und
Rostfliche in einem ungiinstigen Verhiiltnisse stehen, daher die Heizgase
den Kessel, namentlich bei Forcierung des Betriebes, mit zu hoher Tem-
peratur verlassen.

Die Feuerbiichsen sind entweder aus Kupfer oder Stahl. Die
kupfernen Feuerbiichsen bieten eine wirksamere Heizfliche, da das Kupfer-
blech eine groBere Wiirmeleitungsfihigkeit besitzt, und werden daher
dann mit Vorteil verwendet, wenn die GroBe des Kessels im Verhiltnisse
zu der von ihm geforderten Leistung etwas zu klein ist. Das Kupfer-
blech hat jedoch die Neigung zu Rifbildung zwischen den Heizrohren
und Stehbolzen; andererseits ist das Material selbst sehr nachgiebig, was
beim Aufwalzen leck gewordener Feuerrohre zu einer Deformation der
benachbarten Stege fiihrt; die kupfernen Feuerbiichsen haben daher eine
verhiiltnismiBig kurze Lebensdauer, und ein Auswechseln z. B. nach drei-
bis vierjihrigem Betriebe, wie bei den Lokomotiven, ist sehr erschwert,
weil ja zum Zwecke einer derartigen Reparatur der Kessel aus dem Schitfe
herausgenommen werden miifte. Man beniitzt daher bei stetig zunehmen-
der (fiite des weichen Stahles heutzutage groBtenteils stiihlerne Feuer-
biichsen, welche auch den weiteren Vorteil gewiihren, daff sie sich infolge
yon Kesselsteinniederschliigen und Fettiiberziigen micht so leicht zwischen
den Stehbolzen oder Ankern ausheulen wie die Feuerkisten aus Kupferblech.

Die Lokomotivkessel werden entweder mit einer oder zwei Feuerungen
ausgefiihrt. Erfahrungsgemiifl soll die durch eine Feuertiire zu bedienende
Rostfliche 2 qm mnicht wesentlich iiberschreiten; sobald man daher bel
gesteigerter Leistung auf eine Rostfliche von 3 bis 4 qm gelangt, muf
eine Teilung der Feuerung platzgreifen; neuere, grofere Torpedobootkessel
besitzen daher auch fast allgemein zwei Feuerungen. Diese Teilung bietet
auch den weiteren Vorteil, daB bei der Reinigung des Rostes nicht so
viel kalte Luft in den Kessel gelangt, also die Rohrwand und die Rohz-
dichtungen hierdurch nicht so sehr in Mitleidenschaft gezogen werden;
auch verursacht das andauernde Eindringen kalter Luft ein betriichtliches
Sinken der Dampfspannung.

Die neueren Lokomotivkessel arbeiten meistens mit einer Spannung
von 13 bis 15 kg/qem Uberdruck und die von ihnen gespeisten Drei- bis
Vierfach-Expansionsmaschinen leisten wiihrend der stark forcierten Probe-
fahrten mit starkem Unterwind (nachdem die Lokomotivkessel nur in der
Kriegsmarine Verwendung gefunden haben und diese den grofiten Wert
auf ihre Leistungfiihigkeit und nicht auf ihre Wirtschaftlichkeit legt) un-
gefiihr 350 PS pro qm Rostfliiche, wenn auf dieser Fliiche stiindlich 500 kg
Kohle im Durchsehnitt verbrannt werden. Nachdem diese Maschinen ca. 8 kg
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Dampf pro PS-Stunde benétigen, wurden mit 1 kg Kohle nur etwa 5,6 kg
Wasser verdampft. Rechnet man wieder in Beriicksichtigung der hohen
Spannungen 14 kg verdampftes Wasser pro 1 kg Kohle, dann stellt sich
der Nutzeffekt dieser Kessel auf rund 0,40. Wie man sieht, ist der Wir-
kungsgrad dieser Kessel trotz threr grofen Heizfliche nur ein sehr geringer
infolge der tatsiichlich bis aufs iuBerste gesteigerten Leistung.

Der Lokomotivkessel an und fiir sich ist jedoch ein guter Kessel und
gibt bei normalem Betriebe mit natiirlichem Zug und gewdhnlichem
Heizen einen Nutzeffekt, welcher auf einer Hdhe steht mit jenem der
Marinekessel.

AuBer den bisher besprochenen Kesselsystemen hat auch der Wasser-
rohrenkessel als Schiffskessel in Deutschland, England, Frankreich und den
Vereinigten Staaten Nordamerikas ausgedehnte Verwendung gefunden und
das Bestreben, einen wirtschaftlichen, wenig Raum beanspruchenden, dabei
aber moglichst leistungsfihigen Kessel zu schaffen, hat die Veranlassung
zu weit zuriickgreifenden Versuchen mit Wasserrshrenkesseln auf Dampfern
gegeben.

Die Wasserrohrenkessel bieten den unbestrittenen Vorteil, dafl die
Dampfspannung bei ungeschmiilerter Wirmeiibertragung ohne wesentliche
Erhshung des Kesselgewichtes innerhalb weiter Grenzen gesteigert werden
kann; diesem Vorteile stehen aber auch alle Nachteile gegeniiber, welche
mit dem Kkleinen Wasserraume und dem bei manchen Konstruktionen
mangelhaften Wasserumlaufe im Zusammenhange stehen.

Nachdem die Wasserrhrenkessel bisher als Schiffskessel hauptsiichlich
nur in der Kriegsmarine, und zwar als Ersatz der Lokomotivkessel be-
niitzt wurden, so bieten sie fiir diesen speziellen Zweck noch den weiteren
Vorteil der Schnellwkeﬂ: des Dampfmachens, sowie der Widerstandsfihig-
keit gegen wiederholtes starkes Forcieren; andererseits aber auch den
Nachteil der Ne]oung Zum Ubu];oohcu del schwierigen Speisung, sowie
der groRen Empfindlichkeit gegen Rost und Verunreinigungen.

Beziiglich der Bauart haben bis jetzt die verschiedensten Systeme von
Geradrohr- und Krummrohrkesseln Anwendung gefunden; von letzteren
divfte der an friiherer Stelle besprochene Thornycroftkessel fiir die Hi-
reichung glinzender Probefahrtsergebnisse ganz besonders geeignet sein,
und sollte er sich im Betriebe ebenso dauernd bewiihren, dann wiirde er
Jedenfalls als Schiffskessel einen wesentlichen Fortschritt bedeuten.

Hinsichtlich des Wirkungsgrades besteht ein groBer Unterschied
zwischen den gerad- und krummrohrigen Wasserrohrkesseln. Nachdem
sich die Geradrohrkessel mnicht so stark forcieren lassen, wie jene mit
krommen Rihren, ist auch ihr Wirkungsgrad wesentlich héher. Die Ge-

radrohrkessel arbeiten meistens mit Dampfspannungen von 10 bis
Musil, Wirmekraftmaschinen, 8%
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13 kg/qem Uberdruck; die von denselben gespeisten Dreifach-Expansions-
maschinen benitigen, da sie meist mit groBen Fiillungen arbeiten, durch-
schnittlich 8 kg Dampf pro PS-Stunde. Auf 1 qm Rostfliche werden

ungefithr 150 kg Kohle pro Stunde verbrannt und damit eine Leistung
von im Mittel 140 PS erzielt. 1 kg Kohle verdampft somit 1?268 — 0

Wasser. Der Wirkungsgrad berechnet sich daraus mit 0,53, wenn man
von der Annahme ausgeht, daf 1 kg Kohle theoretisch 14 kg Wasser in
Dampf obiger Spannungen verwandelt.

Die Krummrohrkessel arbeiten mit Dampfspannungen von 14 Dis
17 kg/qem und speisen Drei- und Vierfach- Expansionsmaschinen. Nach-
dem sich diese Kessel stark forcieren lassen, kémnen pro qm Rostfliche
und Stunde bis zu 350 kg Kohle verbrannt und damit 240 bis 250 PS
erzeugt werden. Nachdem diese Kessel zumeist mittels Dampfgeblisen
abgeruBt werden miissen, steigt der Dampfverbrauch der Maschinen auch
auf 8 kg pro PS-Stunde. 1 kg Kohle verdampft daher 2430568 =55 kg
Wasser. Der Nutzeffekt betriigh unter obiger Annahme einer theoretischen
Verdampfung von 14 kg Wasser pro kg Kohle rund 0,40, ist somit infolge
des forcierten Betriebes sehr gering.

Die an Wasserrohrenkesseln auftretenden Zerstérungen: als Zerplatzen
eines oder mehrerer Rohre, Springen der VerschluBstiicke ete, sind in
ihrer Wirkung nicht mit einer vollstindigen, dem Schiffskorper gefihr-
lichen Explosion zu vergleichen, bleiben jedoch fiir das Bedienungs-
personal gefihrlich genug, wie aus den Zusammenstellungen der Dampf-
kessel Uberwachungsvereine zur Geniige hervorgeht. Die griBere Anzahl
von Unfillen kommt an Wasserrohrkesseln, nicht nur in ihrer Ver-
wendung als Schiffskessel, sondern speziell auch als Landkessel vor,
welche mitunter zu schwerer Beschiidigung des Wiirterpersonals fiihren;
dies geht auch aus der Statistik iiber Kesselexplosionen des Deutschen
Reiches und anderer Staaten hervor.

Hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit stehen bis heute die Wussel‘l‘Olll:'
kessel nicht auf gleicher Héhe mit den fibrigen, namentlich den schotti
schen Kesseln; withrend man bei schottischen Kesseln durchschnittlich
0,75 kg bester Kohle pro PS-Stunde verbraucht, ist man bei Greradrohr-
kesseln, selbst bei sehr verminderter Leistung derselben, noch nicht auf
0,8 kg herabgekommen. Mit Thornyeroftkesseln wurden, allerdings unter
den giinstigsten Umstiinden, auf englischen Marinefahrzeugen VerbrauC‘hS'
giffern erreicht, welche unter obigem Werte liegen und im Durchschnitte
0,70 kg betrugen; bei so ausgesprochener Schonung kommt man ﬂb‘j’"
auch Dbei cylindrischen Kesseln noch unter den angefithrten Wert. Die
Ursache dieser verhiiltnismiiBig geringen Wirtschaftlichkeit der Wasser-
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rohrenkessel, welche doch aus sehr giinstigen Heizflichen gebildet sind,
liBt sich nur auf die mehr oder minder mangelhafte Verbrennung zuriick-
fithren, welche bei den meisten dieser Kessel stattfindet. Rinerseits be-
sitzen die meisten Kessel nur eine Feuerung, wodurch die UnregelmiiBig-
keiten in der Luftzufuhr fiihlbarer werden, als bei geteilten und somit
kleineren Einzelfeuerungen; andererseits entweichen die (tase, nachdem sie
sich gebildet haben, meist sofort zwischen die Rohre und finden dann
kaum mehr Gelegenheit, sich im richtigen Verhiltnisse mit Luft zu
mischen, kinnen daher nur teilweise verbrennen. Man trachtet diesem
Ubelstande durch Einfithrung komprimierter Luft oder Dampfschleier iiber
dem Roste abzuhelfen, wodurch denselben einerseits der fehlende Sauer-
stoff zugefiihrt werden soll, andererseits die Gase nach dem Roste zuriick-
gedriingt werden, um Zeit zur Verbrennung zu finden.

In nachstehender Tabelle XIIT sind die Hauptverhiiltnisse der Schiffs-
kessel unter Beniitzung einer Tabelle aus Busleys ,,Dic Schiffsmaschine
zusammengestellt; fiir die Koffer-, Marine- und schottischen Kessel beziehen
sich diese /Ergebnisse auf Probefahrten bei natiirlichem Zuge, fiir die Loko-
motiv- und Wasserrohrkessel jedoch auf Fahrten bei griftméglichster For-
cierung hei kiinstlichem Zuge, weil diese Ergebnisse bei Aufstellung solcher
Kessel an Bord ausschlaggebend sind.

Tabelle XIII.
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Olfeuerung der Schiffskessel. In mneuerer Zeit wurden trotz der
fritheren fehlgeschlagenen Versuche die grofiten Anstrengungen gemacht,
um auf Dampfern, besonders auf Torpedobooten, die Olfeuerung einzu-
fiilhren, da dieselbe eine Reihe wesentlicher Vorteile bietet; hierher ge-
hiren riicksichtlich des Betriebes die griBere Verdampfungskraft, die voll-
kommenere Verbrennung, die Verminderung des Heizpersonals, die lingere
Lebensdauer des Kessels, sowie die groBere Mandvrierfihigkeit der Ma-
schinen.

Die Verdampfungskraft der fliissigen Heizstoffe verhilt sich zu jener
der Steinkohle durchschnittlich wie 7:4; man bendtigt daher fiir die
gleiche Strecke ein geringeres mitzufiihrendes Gewicht an Heizmaterial oder
man fihrt mit dem gleichen Gewichte an Bremnstoff eine entsprechend
groflere Strecke.

Die vollkommenere Verbrennung der fliissigen Heizstoffe vermindert
die Bildung von Riickstinden und Rauch; ebenso entfillt infolge der
riickstandslosen Verbrennung die Bildung von Schlacke und Asche; das
Reinigen der Feuerung und das Fegen der Rohre wird daher zum Teil
entfallen konnen, ein Umstand, der namentlich bei Torpedobooten sehr in
die Wagschale fillt, weil infolge der Reinigung, welche wihrend der
Fahrt von Zeit zu Zeit vorgenommen werden muf, die Fahrgeschwindig-
keit einen empfindlichen Verlust erleidet, daher das Torpedoboot von dem
Torpedojiiger, welcher wiihrend der Wache seine Feuerung reinigt, iiber-
laufen werden kann.

Fiir das Torpedoboot ist andererseits das Entfallen der Rauchsiiule
von grifter Wichtigkeit, da dasselbe am Horizonte dann sehr schwer zu
entdecken ist; auch entfiillt das sehr unangenchme und geradezu schidi-
gende Intweichen von Funken und Flugasche aus dem niedrigen Schorn-
stein bei stark gesteigertem Zuge.

Die liingere Lebensdauer der Kessel ist in erster Linie ein
des seltenen Offnens der Feuertiiven, da hierdurch der plotzliche Eintritt
kalter Luft in die Feuerriume und die daraus resultierende jihe Abkiih-
lung der inneren Partien des Kessels hintangehalten wird. Von ge-
ringerer Bedeutung ist der Umstand, daB die Erdéle keinen Schwefel
enthalten, daher die dem Feuer ausgesetzten Bleche nicht in dem Mabe

e Folge

angegriffen werden, als bei Kohlenfeuerung.

Was schlieBlich die Mandvrierbarkeit betrifft, so wird .
sehr dadurch begiinstigt, dafl man bei Olfeuerung das Feuer nach Behel.)'eu
hr rasch verstirken, vermindern oder giinzlich einstellen kann, wiih-
erminderung der Dampf-
- und Rauch-
men liBt;

diese jedenfalls

und se
rend man bei Kohlenfeuerung eine plétaliche Vi
entwicklung nur dadurch erreichen kann, daB man die Feue
kammertiiren Gffnet und kalte Luft in den Kessel einstro
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darunter leidet aber der Kessel selbst ungemein. Andererseits bendtigh
es lingere Zeit, um ein getitetes Feuer neuerdings zu lebhafter Verbren-
nung zu bringen. Bei (lfeuerung hat man jedoch nur die O1- und
Dampfabschluforgane zu offen oder zu schlieBen, um die Zerstauber und
somit die Feuerung selbst in Titigkeit zu versetzen.

Den Vorteilen der Olfenerung stehen als Nachteile nur der hohe
Preis der Ole, sowie das durch die Zerstiuber verursachte, sehr unan-
genehme und heftige Gteriusch gegeniiber, welches fiir Personendampfer
hochst listig, fiir Torpedoboote jedoch geradezu verderblich wird; dieses
Geriinsch bildet daher den Haupteinwurf, welcher namentlich von militi-
rischer Seite gegen die Einfiithrung der Olfenerung erhoben wird. Die
mm Zerstiuben des Oles gewdhnlich beniitzbe Spannung des Dampfes
oder der PreBluft betriigt 1,3 bis 1,5 kg/qem Uberdrucl; erst dann, wenn
bei verminderter Fahrgeschwindigkeit, also verringerter Dampfbildung die
Spannung auf ungefihr 0,5 kg/qem gesunken ist, wird das Geriusch so-
weit vermindert, daB es das allgemeine Geriiusch der Maschinen und
Pumpen nicht besonders iibertont.

Nach den derzeitigen Preisen der Kohle sowie der Petroleumriick-
stiinde stellt sich die Olfenerung bei Beriicksichtigung ihrer héheren Ver-
dampfungskraft im westlichen Furopa ungeféhr dreimal so teuer als die
Kohlenfeuerung; diese hohen Preise der fliissigen Brennstoffe sind und
bleiben voraussichtlich fiir lingere Zeit der Grund, weshalb die Olfeuerung
trotz ihrer Vorziige und trotz aller Bemiihungen, derselben allgemeineren
Bingang zu verschaffen, vorliufig keinerlei Aussicht hat, in groBerem
MaBstabe bei den Kriegs- und Handelsmarinen eingefithrt zu werden; die
einzige Ausnahme hiervon bilden die Dampfer des Kaspischen Meeres
sowie jene der siidrussischen Fliisse.

Die jihrliche Ausheute an Rohél der ganzen Frde kann nach den
statistischen Ausweisen des Jahres 1900 mit 20000009 Tonnen angenommen
werden. Fiir Heizungszwecke kimnen nur die minderwertigen Riickstiinde,
welche im Durchschnitte hochstens Y, des Rohgewichtes hetragen, ver-
wendet werden, da diese Ole, soweit sie fiir die Krzeugung von Brenn-
petroleum, Schmierilen, Paraffin ete. erforderlich sind, fiir Heizzwecke
iiherhaupt nicht abgegeben werden konnen. Die Dna‘mpfschiﬂﬁhrt allein
wiirde jedoch, falls statt Kohlenfeuerung durchwegs Olfeuerung eingefiihrt
wire, jihrlich mindestens die Hilfte der Produktion an Hrddlen fiir sich
allein in Anspruch nehmen, da der heutige Bedarf an Steinkohle fiir
Schiffskesselfeuerung mit etwa 14 Millionen Tonnen, also etwa 2 Prozent
der jihrlichen Steinkohlenforderung der Erde, welche nach den Ausweisen
des Jahres 1900 abgerundet 630 Millionen Tonnen betrug, angenommen
werden kann.



