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Die Aufgabe, das Gebiet der l{raftmaschinen für das IClein­
gewerbe einheitlich und übersichtlich zur Darstellung zu bringen, 
ist eine ebenso umfangreiche wie schwierige, sobald die Forde1·ung 
der Berücksichtigung alles vorhandenen Stoffes gestellt 'vird. Ich 
übergebe deshalb diese Schrift, die einen Versuch der Lösung ge­
nannter Aufgabe enthält, nicht ohne Bedenken der Oeffentlichkeit, 
da ich mir wohl be·wusst bin, w·ie schwer es ist, den sehr ver­
schiedenen möglichen Forderungen Rechnung zu tragen. Angesichts 
der grossen Fortschritte, die auf besagtem Gebiete ·während der 
letzten Jahre zu verzeichnen waren, erschien mir das Unterneluuen 
einer Bearbeitung des Gegenstandes dennoch lohnend, umsomehr, 
als seit dem Erscheinen der letzten derartigen Schrift (Mus il, Die 
Motoren für das Kleinge,verbe, 2. Aufl. 1883) mehrere Jahre ver­
flossen sind. Der in dieser Richtung bereits vorliegende, theils 
in selbständigen Schriften, theils in Zeitschriften veröffentlichte 
Stoff gab natürlich die Grundlage für vorliegende Bearbeitung ab. 
Es erschien mir jedoch geboten, die in selbständigen Schriften über 
J{leinkraftmaschinen bisher inne gehaltenen Grenzen nicht unwesent­
lich zu erweitern. M usil gibt hauptsächlich Beschreibungen von 
Ma;:;chinen; abgesehen davon, dass die Zahl der zu berücksichtigenden 
Anordnungen eine erheblich grössere ist, als jene Schrift aufweist, 
hielt ich es für erforderlich, neben der Beschreibung der Maschinen 
auch kurze geschichtliche Bemerkungen, theoretische Betrachtungen 
und die sehr lehrreichen Ergebnisse der vielen ausgeführten Ver­
suche aufzunehmen. 

Einer eingehenderen Besprechung wurden nicht nur jene 1\:raft­
lnaschinen unterworfen, welche auf de1n Markte vorhanden sind, 
sondern auch solche, welche zwar der Vergangenheit angehören, 
aber doch eine wesentliche Stufe der Entwickelung darstellen oder 
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crründlichen und darum auch jederzeit lehrreichen Versuchen unter­
e 01.de11 sind· von einer Behandlung a 11 er in den Patent-zogen 'v , 
schriften niedergelegten (und oft daselbst begrabenen) Gedanken 
,vurde dagegen Abstand genomincn. l)ie heute auf dem ~1arkte 
befindlichen durch bemerkensw·erthc Anordnung u. s. vv. gekenn­
zeichneten J{leinkraftroaschincn glaube ich vollziihlig behandelt zu 
haben; in den Fällen, in denen auch n1ehrfache Anfragen bei den 
Fabriken keinerlei Erfolg hatten, "'nr ich ausser Stande, genügende 

~1ittheilungen zu machen. 
Das Einflechten geschichtlieher Bemerkungen bedarf wohl heut-

zutage keiner Rechtfertigung mehr, nachdem ~1. Rühlma.nn mit 
seinen klassischen geschiehtliehen Arbeiten auf de1n Gebiete der 
a.llge1neinen und theoretischen ~1aschinenlehre Bahn ge brochcn hat. 

Betreffs der theoretischen Betrachtungen und Rechnungen 
glaubte ich mir eine gewisse Beschränkung auferlegen zu müssen, 
nicht nur im IIinblick auf das Wesen der vorliegenden Schrift, 'velche 
kein Lehrbuch der Theorie sein soll, sondern auch bezüglich des 
gebotenen Umfangs. Die I-Ieissluftmaschinen insbesondere sind 
lange Zeit der Gegenstand theoretischer Forschung gewesen, deren 
Werth nicht im 1nindesten bestritten werden soll; immerhin aber 
fand ich es für gerathen, nur eine dieser Theorieen aufzunehmen 
und z"rar diejenige, die einer Prüfung ihres W erthes durch V er­
suchsergebnisse mehrfach unterlegen hat. Dagegen erschien es mir 
erforderlich, die Wirkungsweise und die V ortheile der etwas in 
Vergessenheit geratheuen Regeneratoren der Heissluftmaschinen 
et,vas eingehender zu beleuchten. Z e un er' s "Technische Thermo­
dynamik" erschien erst während der Drucklegung meiner Arbeit, 
so dass die daselbst enthaltenen sehr reichhaltigen Abschnitte über 
Heissluft- und Gaskraftmaschinen im Folgenden leider keine Be­
rücksichtigung 1nehr erfahren konnten; nur das sei angeführt, dass 
sich Zeuner gleichfalls für die Verwendung der l{,egeneratoren aus­
spricht, in Uebereinstimmung mit meinen aus Versuchen abge­
leiteten Folgerungen. Die Wirkungsweise der schwingenden Wasser­
säulenmaschinen rechnerisch zu verfolgen, erschien mir nothwendig, 
da in dieser Richtung meines Wissens nach nichts vorliegt. Die 
Anschauungen über die Verbrennungsvorgänge in dem Cylinder 
der Gaskraftmaschine sind so mannigfache und in vielen Bezie­
hungen noch so ungeklärte, dass mir eine möglichst ausführliche 
Darlegung nm Platze schien. Die Wiedergabe einer ausführlichen, 
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neU(\J' 0 Unterlagen beriicksichti2'enden Untersuchuna dieser Vorai\nO'e 
'-' '-J b 0 0 

mns"'te leider unterbleiben, da sich die betreffenden, sehr umfiing-
lichen Ver~nthe als nicht ein,vandfrei cr,Yiesen. 

l)ie Ergcbnis~e der zahlreichen nn 1\1einkrnftmnschinen ausge­
führten ,~ ersuchsreihen habe ich in möglichster 'r ollstiindigkeit nuf­
genomtnen. Dieselben ''erden sich natürlich nicht mit denen des 
Betrielle~ decken, da bei derartigen 'T ersuchen ein tadelloser Zu­
stand der I\:raftma~chine , ... ornns~ctzung ist; man kann aber dennoch 
in ihn n ei neu , ... crglcich~mnssstn b für die Beurtheilung des W erthes 
der verschiedenen I\leinkraftmnschinen erblicken. 

In den Bemühungen, an Stelle der veröffentlichten Zeichnungen 
solche neuester .. A.u~fü.hrnngcn zu setzen, bin ich in freundlichster 
''

7 ei~e von der ''eitnus grössten Zahl der befragten Firmen unter­
stützt '~ordcn und ich stntte denselben hierdurch den verbindlichsten 
Dank ab . 

... \.nch der liebens,Yürdigen Unterstützung durch Uebermittelung 
von Sonderabdrücken u. s. w. von Seiten vieler Forscher, sowie 
der Yortreftlichen Ausstattung meiner Schrift durch den Herrn V er­
leger habe ich mit ergebenstem Danke zu gedenken . 

In 'Yic 'veit es mir gelungen ist, entbehrliche fTemdsprn.chliche 
Ausdrücke durch deutsche zu ersetzen, hat die Oeffentlichkeit zu 

entscheiden. 
Es sei mir zum Schlusse noch die Bitte an den Leser ge­

stattet, die möglichst gewissenhaft ausgeführte Arbeit mit gütiger 
Nachsicht beurtheilen zu wollen. 

Dresden, im Juli 1887. 

J. 0. Knoke. 
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Eitlleittlng. 

Das mit der Ausbildung und Vervollkommnung der Kraftmaschinen, 
insbesondere der Dampfmaschinen im engen Zusammenhange stehende 
Aufblühen der Grossindustrie hat Folgen gehabt, die neben vielen Vor­
tbeilen auch Schattenseiten aufweisen, die ernster Natur sind und mit 
deren Beseitigung bezw. Milderung der heutigen menschlichen Gesellschaft 
grosse Aufgaben gestellt sind. Durch die Zusammenfassung . der Ar­
beitskräfte und die dadurch erreichbare Arbeitstheilung ist die Möglich­
keit rascherer und billigerer Herstellung von Gebrauchsgegenständen ge­
boten, und dies erscheint als grosser V ortheil für den Abnehmer; schwer 
leidet hierunter jedoch das Handwerk, dessen goldener Boden eine be­
denkliche Abminderung des W erthes erlitten bat. Die Rücksichtnahme 
auf den grossen Stand der Handwerker, sowie die Thatsache, dass nicht 
alle Gebrauchsgegenstände von der Grossindustrie hergestellt werden kön­
nen, oder dass auch in andern Fällen die Erzeugnisse des Handwerks denen 
der Grossindustrie vorzuziehen sind, haben die Bestrebungen wach gerufen, 
dem Handwerk die Vortheile des Betriebes durch Maschinen ebenfalls zu­
gänglich zu machen. Die Uebertragung der Arbeitsmaschinen der Gross­
industrie in die Werkstätte des Handwerkers bietet nur geringe Schwierig­
keiten, da hierbei nur eine Verminderung der Abmessungen erforderlich 
ist; der Vortheil der Arbeitsmaschinen ist aber für das Handwerk nahezu 
hinfällig, sobald der Betrieb derselben durch Menschenkraft erfolgen soll. 
Das Hauptaugenmerk ist daher auf die Beschaffung einer mechanischen 
Betriebskraft für die Werkstätte des Handwerkers zu richten, da er nur 
dann den Kampf mit der Grossindustrie erfolgreich aufnehmen kann. 
In der That beweist auch die grossartige Entwickelung des Gebietes der 
Kraftmaschinen für die Kleinindustrie, dass es sich hierbei um Erhaltung 
des Le bensnervs des Handwerks handelt; letzteres hat dies wohl verstanden 
und bringt deshalb diesen Bestrebungen die lebhafteste Theilnahme entgegen. 
So sehen wir heute bereits das genannte Gebiet ·in umfassender Weise 
bebaut und gewahren mit Befriedigung, dass trotz der grossartigen Erfolge, 
die erzielt worden sind, die Bemühungen, zu vervollkommnen und den 
verschiedensten und weitest gehenden Ansprüchen zu genügen, rastlose sind. 

Knoke. 1 



Eiulcituug. 

Die für d ic A rucitsz weckH der KIPin ind ustric zur V crfiiguug steht\n­
deu, uatiirl ich vorhaudenen A rl>Pi ts vermiigt~u sind sei bstredend d iescl l>P n, 
win die vou dor Crossindustrie IJeuutztcn, u~imlich <.las Arl>eitsvennögcn 
dt~ r Wasserlii.nfe, tlas dtPtnisch gebundene Arbeitsvermögen der Breun­
stofl't\ und t\h,·n. uoch das AriJcitsvermiigen der Luft, insofern sie als 
Wiud vPrwt\rthbar ist. lu \Virklichkcit fa.Jlen . nur die ersten beiden 
ArbeittwPrmögt\n ins Gewicht, da dasjenige der Luft als Wind zwar 
t.\iu sehr grOS$eS ist, jNlocb nur zu einmu sehr kleinen Theile verwerthbar 
t\rschPint und dann auch auf Grund der grosseu Veränderlichkeit desselben 
t~ich in gccigut\ten Zeiten datuit nur etwa das Füllen eines 1\rbeitsspeichers 
( \Vasscrbch~iltt)rs) vorneiHnen liisst. Das Arbeitsvermögen der Elektricität, 
das 110ch in Frage kommen könnte, ist nicht natürlich vorhanden, sondern 
stellt nur eine zur Versendung geeignete ~""ortu anderer natUrlieh vorhande­
IH'l' Arut'itsYt\nuC:5gen dar; es hat jedoch noch nicht gelingen wollen, das 
llindm·niss des hohen Preises dieses Betriebstuittels zu beseitigen. 

Es bleiben so1uit ün engeren Sinne zur Erzeugung 1nechanischer Be­
trit'bskraft fi'tr das IGeingewerbe nur das \Va.sser und die Brennstoffe übrig. 
Man hnt nach der Art der J(ra.ftlieft)rung zwei grosse Gru pptln unter­
schh'dt\n (SI a. b y, Zeitschr. d. V er. d. Ing., 1880, S. 497; Prakt. ~lasch.­
Cnnstr., 1882): 

I. Kraftvt.'nuiethuug und Kraftleitung von einer grossen Quelle; 
ll. Bt'nut.zung kleiner .Kraftmaschinen in geschlossener Ausfi'thrung. 

Zur m·sten Gruppt\ wurden gerechnet die Betriebe von l{leinkraft­
maschint.Hl durch 'Ynsserleituugen, durch Luftleitungen und durch Elek­
trit~itiitsh\itung('ll, zur zweiten Gruppe dagegen die Heissluftmaschinen, die 
Gas- nnd Pt'troletnnkraftmaschinen, die Dampfnu1.schinen, die 'Yind- und 
diü Li.,~dt'rkrafttnascbineu. Gegt\n eine derartige Eintheilung lassen sich aber 
mant~herlci Einwiinde nult'hen. Eine in günstiger Lage aufgestellte Wasser­
kraftnwtwhint'. die eine ~igeue Leitung bnt, wiirde z. B. der zweiten Gruppe 
.zuznwt'i$t\n 8ein. Das Arlwitsvenuögeu ge~pannter oder verdünnter Luft, 
d in in Hi)hrt.'u fortgch~itet "·ird, ist ein ki.iustlich erzeugtes, und es ist 
n it·h t, l't'$ichtlit\h, weshalb dnsst.\1 be nicht 1uit dem chemisch gebundenen 
ArbdtsYt'nniigen dt.\s LN1chtgnses. das glcichf~\Ils künstlich erzeugt wurde, 
t'int'r und dt'rs~lbt.\n Grup~w zugewiesen werden soll. Andererseits "~ürde 
wit.\d\\rurn t.'int' nüt Gaserzeuger Yt\rseheue Gaskraftmaschine eine selbst­
stiind ig' Krnftmnst~hiue sein. Es erscheint daher z'Yeckmässiger, von 
•>big\'r l~inthcilung A.bst:lud zu nehmen und die einzelnen Kraftmaschinen 
g\\$Onth'rt zu betrnd1t~n. Yon einPr t.1 ingehenden Besprechung sollen aber 
nusgt'~t·hlosscu werden der 13etrieb von Krnft.Iuaschiuen durch LuftleitungE'n 
und dun~h }~lektricitiit$leitungt.l.n, dit.' 'Vind- und die FederkraftJuaschiuen 
und zwnr nus Griinden, die zuniit~hst erörtert werden mögen. 

l)io V tu·sudu.l, Luft zuu1 Botriebe ''On .Kraftmaschinen in Röhreu­
f,,itungtm zu ''erschi~ken haben keinerlei praktischen Erfolg gehabt. 
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So llllll eiller schlug vor, in einetu Mittelpunkte Luft zu verdichten, doch 
scheiterte das Vorhaben an den ungeheuren Anlagekostcn. Der Betrieb von 
~trasseubahucn u1ittcbt verdichteter Luft n1usste wieder eingestellt werden, 
da die in der Röhrenleitung auf die Bodentemperatur abgekühlte Luft bei 
der Ausd hnung ihren 'ViirnH\grnd so sehr erniedrigte~ dass die Austritts­
öft'nungen nus dern Arbeitscylinder bald vereisten. Der Gedanke, eine 
HöhrenleitunO' luftlct")r zu tnnchcn.! i~t, ebenfalls aufgetaucht, aber wohl nie 
au~geftihrt; dt"'r geringe verfügbare Arbeitsdruck von etwa 0, 7 at. wi.irde 
gro se A bnu~s~ungl"'n der ~Iaschinen veranlasst haben ("' ochenschr. d. Y er. 
d. lng., 1 2 S. 454). 

1867 ~chlug 8 i e 111 c u s vor, die Elektricitiit für technische Arbeits­
zwecke zu verworth~n. S In by ennittelt (a. a. 0.) die Kosten einer se­
cundlichcn Leistung von 5 1nkg für den 10-sti.indigen Arbeitstag zu 6,4 ~Iark. 
Die erzielten 'VirkunlT~nTade bei elektrischer I\:raftiiberb·agung von etwa 50°/0 

lassen diese Art, dt"S Bl"'tril~bes für das Kleingewerbe '\"Orläutig ausser Be­
tracht kouuucu (s. n. Ja p in g, Di~ ~ lektrisehe l(rafti.ibertragung, "rien 1883) . 

. Die 'Vindkrnftmaschinen gestatten, wie oben ausgeführt wurdt"'~ nur eine 
be::schriinkte Ycrwendung~ etwa für 'Yasserförderungszwecke; sie können 
dnhe.r au~geschi I'\ den w~rden. Di~ sogenannten Federkraftmaschinen sind 
keine Krafttnasch iueu sondern Arbeitsspeicher J die eine geringe ~fenge 

Ul(Ul::schlicher Arbeit uufzunehruen und auf einen Hingeren Zeitraum \ertheilt: 
nbzugebt'n geeignet sind: eine Behandlung dieser Yorrichtungen kann daher 
selbstverständlich fortfallen. 

• 

Die zu behandelndt')n l(raftmaschineu sind mitbin die folgenden: 

I. Die 'Yasserkrafttuaschiuen. 
A. Die 1\:olbenmnschinen. 
B. l)ie I'urbinen. 

II. Die IIeissluftruaschioen . 

III. Die Gaskraftmaschiuen. 

I Y. Die Petroletnukraftmaschiueu. 

'r· Die l(h~iudampfnulschinen. 

Diese fünf Gruppen haben nach ihrer Eigenart weitere Eintheilung 
zu erfahren die jedo.eh erst später "\Orgenommen werden soll. Dagegen 
möge noch Einiges iibe1· die Betriebskosten hier Platz :finden~ dem freilich 
ein grosser "r erth aus detu Grunde nicht zugeschrieben werden dn.rf, weil 
die Preise "\Oll 'Yasser. Gas und Kohlen von Ort zu Ort stark schwanken. 

~ 

Eine aus eiuer .,Yasserleitung "\On 30 m Druck gespeiste "-asserkraft-
maschine von 1 e ercribt folueude Betri~bskosten: Preis der Kraftmaschine 

t::l 0 

600 M. · t00/
0 

hier"\on fiir ,-erzinsuug, A.bschreibung und Erhaltung auf 
300 Arbeitst~ge vertheilt, ergibt täglic.h 0,~0 ~. Eine Leistung \On 1 e 
ergibt bei 10-stündigem Betriebe täglich 75. 60. 60. 10 ~ 700000 mkg: 
bei Annahme eines "rirkungsgrades von 0 6 findet sich daher die erforder-

t• 
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lidH) \Val:'!:\\ rnrlwit 7.\1 4 flOOOOO mkg. Bt'i ao m DnH~k al~c) dt'l' \Vn~SPl'­

Yt'l'bl'nnch = lflOOOO kg = 150 dnn ~ lH'i 0 12 ~1. für da~ dun ko~t< n di,,~ , 
18.00 M. HN~htH't nwn für Schmic.'run~ und \Yarhtng nod1 0,80 ~1., ~n 

ko~tt t t}itH' LPist,ung von 1 e boi 10 ~ st ihul i~t'IH Bt't.rinht 1 n,oo M. 
Fiir t.'inn t'inpft'rdigt' llPi~:n·duft.mmwhita t'r~ibt. sioh l•'olgt'JHlt'S: Pn't!-l 

dnr~olbon 18()0 M.; lwi 15 °/0 dnlH'r tiiglit~h O,H~l M. Kohlc.mvPrbl't\.ueh 
75 kg zu 1,00 ~1., fiir Sc.•hmiN·ung und Wn.rt.ung 2~00 ~1., Ki'thlwni:1St~r 2 chm 
zn 0.24 1\L, so1nit zusnmnH'll ·1,20 ~1 . 

• 

Eino c.'inpfPrdigc.' Gnskrnftmaschinn kosb.~t 15tX) ~l., boi 15 °/0 tiiglieh 
0,75 M. Gmn·crbrnuch 10 dun, zu jn O,ll) l\1., gibt. 1,60 ~1. Kfthlwns~wr 

0,·! cbm zu 0,05 l\1. Sdunit'rung und \Vnrtnng 1,00 M., dahtw insgcsn.mmt 
~1AO M. 

Eine oinpferdigo Jlotrolt'\nnkranmnschiuo kostet. 1500 M., bei 15 °/n 
1nit~hin tiiglid1 0.75 M. Vt'rbrn.nch an Petrolemn (Naphtn.) boi 10-stihuli~mn 
Betriebe 7 kg, zu jt1 0,30 ~1., gibt 2,10 M. .lG'thlwasscr 0,05 ~1., Scluniornng 
uud Wartung 1,00 M., dn.hcr zusn.mmNl ~l,90 l\1. 

l~ndlieh kost<'t eine Klt\indmnpfmn.schint' von 1 e 1500 M., somit tii.g­
lich 0,75 ~I., }{ohlenv<'rbrn.uch 70 kg zu 1,00 M., Selnuierung und Wnrtung 
2,00 M., somit zusnnunon 3,75 M. 

]~in Arbeiter leistet tiiglich nn dor Km·lwl otwn. 270000 mkg odt'r 
0,1 o. .Bei 2,50 ~1. Lohn kostot somit d io Pfc.\rdpstitrko t.ii,gl ieh 25 M . 

. gs kostet hiernach 1 Pf~'rdostitrke bt'i 10- stündig01n .Bl'triobn tiiglich: 

Wnsserkrnftmnsc,hitw . . . . . . . . . 1 H,OO M. 
lleissluftnHI.schinr . . . . . . . . . . 4,20 -
Gn.skraftmnschitw . . . . . . . . . . :l,-10 -
Petroleumkrn.ftmnschinP . . . . . . . . :\,90 -
.Klcindntnpfmnschine . . . . . . . . . 3, 7 [> -

Arbeitet· . . . . . . . . . . . . . 25,00 -

Dio Betriebskosten dor gebriiuchlichstcn .Klcinkn~ftnutschinon orgobon 
sich somit nicht sehr von einnndot· vorschiodon. 

Gas- und Wasserkrnfttnn.schinon sind an dns Vorhnndünsoin boziig­
licher .Leitungen im Allgomoinon gebunden und wordon dn.hcr in dm· 
Hauptsache in Städton V crwondung findon. Sio sind dio roinlicl1sten 
Kraftmaschinen und erfordern wenig Wartung und Schtniorung. lhnon 
zunächst stoben die Petroloumkrnfbnn.schinon, bei denen oino ~.,ouersgofn.hr 

in Folge unvorsichtiger llandhabung nicht ausgosch Iossen ist. A1n tnoiston 
bedürfen der Beaufsichtigung die Iloissluft- und J{loindnmpfmnschinon; 
aussordem haftet letzteren noch der Nachtheil einer gxplosionsgofnhr n.n, 
und zu weit gehende Anforderungen seitens der Aufsichtsbehörden betreffs 
der Schornsteine erschweren ihro Vorwendung unnöthig. 

Die orforderlichon l~igenschnften einer Kleinkraftmaschine hnt II o so­
manu wie folgt festgestellt: 



Einleitung. 

]. lJ«!Iwrnll nnwondbar. 
2 . lJebornll u,ufAtellbn.r, solbat in bewohnten Räumen der höchsten 

Stocl< wnrko. 
:L Kuinu Bn.uorlnuhniHA erforderlich. 
4. < >hno n.llo l•~x.ploHionsgofnhr. 
r). Mi)~lidtHL loicht in kur~er ~oit nusoiuander und wieder zusatnmen 

1.u hnuon. 
(L 1\ nino hPHondorn W nrtung. • 

• 7. Billi~or Bt~triob. 
H. 1\t'im Bdii.Htigung fih dit) Umgebung, sei es durch Geräusch, Geruch 

nth~r flit'~<'tHl<' Schmut~thcilchon. 
H. l4~infndw Bn ua.rt., welcho nur geringes Verständniss betreffs Be-

ditHtung und ~~~rhnltnng orfordert. 

• 
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Kleindampfmaschinen. 
• 

])ie Bestrebungen, die Dampfmaschine dem Kleingewerbe dienstbar 
zu tnachen, entstammen keineswegs der neuesten Zeit, sondern sind von 
jeher rege gewesen. Dass sich jedoch diesem Vorhaben grosse Schwierig­
keiten in den Weg stellen, beweist unter Anderem der Aufschwung des 
Gasmaschinenbau(\s. Man hat in der That mit vielen IIindernissen zu 
kätnpfen, hat aber die Bemühungen aus dem Grunde nicht aufgegeben, 
weil der Betrieb einer Kleindampfmaschine billig erscheint; es ist jedoch 
zu betncrken, dass dafiir die Wartung des Feuers und der Maschine Kosten 
veranlasst, die bei lleissluftmascbinen gleiche Höbe haben, bei Gasmaschinen 
jedoch niedriger sind. Der Dampfkessel ist und bleibt für den Besitzer 
ein Sorgenkind.. 

])ie Anordnung der Maschine selbst bietet wenig Schwierigkeiten, da­
gegen ist de1jenigcn der l(essel unausgesetzte Aufmerksamkeit zugewendet 
worden. Es 1nögen zunächst die einschlägigen Bestimmungen des Deut­
schen Reichsgesetzes über Dampfkessel vom 29. Mai 1871 hier Platz 
finden. 

"§ 1 (I(csselwandungen). Die vom Feuer berührten Wandungen der 
DanlJ)fkcsseJ, der Feuerröhren und der Siederöhren dürfen nicht aus Guss­
eisen hergestellt werden, sofern deren lichte Weite bei cylindriscber Ge­
stalt 25 cm, bei Kugelgestalt 30 cm übersteigt. 

:Die V crwendung von Messingblech ist nur für Feuerröhren, deren 
lichte W cite 10 ctn nicht i'tbcrsteigt, gestattet. 

§ 2 (Feucrzi'lge ). Die um oder durch einen Dampfkessel gehenden 
Feuerzi'tge Iui'tssen an ihrer höchsten Stelle in einem Abstande von min­
destens 10 cn1 unter de1n festgesetzten niedrigsten Wasserspiegel des 
Kessels liegen ..... 

Diese Bestirnmungen finden keine Anwendung auf Dampfkessel, welche 
aus Siederöhren von weniger als 10 ctn Weite bestehen, sowie auf solche 
Feuerziige, in welchen ein l~rgliihen des mit de1n Dampfraume in Berüh­
rung stehenden Theiles der Wandungen nicht zu befürchten ist. Die Ge­
fahr des Erglühens ist in der Regel als ausgeschlossen zu betrachten, 
wenn die vom Wasser bespülte l{esselßäche, welche von dem Feuer vor 
Erreichung der vo1n Dampfe bespiilten l{esselfläcbe bestrichen wird, bei 
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natürlichem Luftzuge mindestens zwanzigmal, bei künstlichem Luftzuge 
mindestens vierzigmal so gross ist, als die Fläche des Feuerrostes. 

§ 14 (Aufstellungsort). Dampfkessel, welche für mehr als 4 at Ueber­
druck bestimmt sind, und solche, bei welchen das Produkt aus der feuer­
berührten Fläche in Quadratmetern und der Dampfspannung in Atmo­
sphären Ueberdruck mehr als zwanzig beträgt, dürfen unter Räumen, in 
welchen 11enschen sich aufzuhalten pflegen, nicht aufgestellt werden. Inner­
halb solcher Räume ist ihre Aufstellung unzulässig, wenn dieselben über­
wölbt oder mit fester Balkendecke versehen sind. 

An jedem Dampfkessel, welcher unter Räumen, in welchen Menschen 
sich aufzuhalten pflegen, aufgestellt wird, muss die Feuerung so einge­
richtet sein, dass die Einwirkung auf den Kessel sofort gehemmt wer­
den kann. 

Dampfkessel, welche aus Siederöhren von weniger als 10 cm Weite 
bestehen, ..... unterliegen diesen Bestimmungen nicht." 

Durch die angeführten gesetzlichen Bestimmungen ist man also auf 
kleine Kessel mit verhältnissmässig engen Feuer- oder Siederöhren ange­
wiesen, die man der Raumersparniss halber gern stehend baut und mit 
innerer Feuerung versieht. Bei solchen Kesseln machen sich eine Reihe 
von Nachtheilen geltend, die mehr oder weniger bei jeder Anordnung auf­
treten werden. Zunächst ist das Reinigen solcher Kessel schwer, und es 
müssen bei inneren Besichtigungen die Röhren entfernt werden. Ferner 
strahlen solch~ l{essel weit mehr Wärme aus als eingemauerte Kessel. 
~fan baut die Kessel klein und sucht dieselben explosionssicher zu machen; 
je klein~r man aber den Dampf- und V\T asserraum nimmt, um so geringer 
ist die in ihnen aufgespeicherte Arbeitsmenge, und um so vollkommener 
muss die Regelung sein. Diese erforderliche Regelung muss sich sowohl 
auf die Speisung wie auch auf die Feuerung beziehen und muss selbst­
thätig wirkend verlangt werden. Eine Regelung der Feuerung ist schwer 
zu erreichen und wirkt nicht sparsam ; bei Verwendung gasförmiger und 
flüssiger Brennstoffe lässt sich das leicht bewerkstelligen, doch ist der Be­
trieb solcher Feuerungen auch viel theurer als der der Kohlenfeuerung. 
Letztere regelt man durch Veränderung der Zufuhr der Brennluft; man 
hat also bald zu viel, bald zu wenig Luft und wirkt bei alledem nicht 
unmittelbar auf die Arbeitsleistung ein. Ferner ist die Bedingung raschen 
Anbeizens zu stellen und endlich zu bemerken, dass kleine Röhrenkessel 
sehr nassen Dampf liefern und dass demzufolge der Dampfverbrauch solcher 
~Iaschinen überaus hoch ist, ein Umstand, den man in der Hauptsache 
dem Kessel, weniger der Maschine zuschreiben muss. In folgender Tafel 
sind die W erthe der Heizfläche in qm, des Wasserraumes und des Dampf­
raumes in 1 für die Pferdestärke für verschiedene Gattungen zusammenge­
stellt, soweit diese W erthe aus dem mir vorliegenden Stoffe zu ermitteln 
waren. 

• 
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Name des Erbauers. 

Vogel & Schlegel, Dresden 
Vollkessel und ~.,lammrohrkessel . 
Röhrenkessel . . . . . . . . 
Lachapelle-Kessel . . . . . . 

Komarek, Wien . . . . . . . . 
Hoffn1oister, Wien . . . . . . . 
Friedrich & J affe, Wien . . . . . 
Klotz, Günther & Kops, Merseburg 

(Simplex-Motor) . . . . . . . 

Lilienthal, Berlin . . . . . . . 
Sächsische Dampfschiffs- u. Maschinen­

Bauanstalt (Field-Kessel und Com­
poundmaschine) . . . . . . . 

Heizfläche 
für eine 

Pferdestärke 
qm 

1,25-1,5 
1,5 

1,2-1,6 
1,1-1,3 

1,2 
1,3 

1,4 

0,75 

0,67 

Wasserraum 
für eine 

Pferdestärke 
l 

200-400 
130 

95-125 
23-45 

40 
26 

30 

313 

Dampfraum 
für eine 

Pferdestärke 
l 

90-130 
95 

60-80 
26-43 

25 
15 

19 

2,13 

35 30 

Den Kohlenverbrauch solcher Kleindampfmaschinen wird man auf 
4 bis 6 kg für die Pferdestärke und Stunde beziffern können. Wegen der 
geringen Standfestigkeit wählt man die Kolbengeschwindigkeiten klein, 
zu etwa 1 bis 1,5 m. 

I 

--
• 

-- --
- -

Fig. 255. 

Es mögen nun zunächst einige Kesseleinrichtungen besprochen werden, 
ehe auf die Behandlung der Kleindampfmaschinen eingegangen wird. 

Der sehr einfache, in Fig. 255 dargestellte Topfkessel wird von 
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• 

Die Prüfungscommission fand den für die gesammte Anlage geforderten 
Preis von 3000 }.1ark fül' angemessen. 

Gleichfalls sehr günstige Resultate erzielten Vogel & Schlegel in 
Dresden mit ihrer daselbst ausgestellten Dampfmaschine, welche aus einem 
Lachapelle-Kessel und daneben gestellter Eincylindermaschine liegender 
Anordnung bestand, unter welcher ein Vorwärmer angeordnet war. Der 
Kessel besass 3,2 qm Heizfläche, 0,16 qm Rostfläche und einen 8 m hohen, 
200 mm weiten Schornstein. Die Cylinderbohrung betrug 105 mm, der 
Hub 210 mm. Der Versuch von 1 Stunde Dau~r ergab: 

Kesselüberdruck in at . . . . . . . 5,93 
}.!ittlere Umdrehungszahl . . . . . . 180 
Gebremste Leistung in e . . . . . . 2,06 
J{oksverbrauch für h und e in kg (1 hl = 

0,60 ~fark) . . . . . . . . . . 3,53 

Die Firma verwendet für 1 e 11aschinen Feuerröhrenkessel, für grössere 
Leistungen Lachapelle-l{essel; können die Kessel eingemauert werden, 
so werden kleine Walzenkessel oder Flammrohrkessel verwendet. Der 
Dampf- und Wasserraum wird sehr reichlich bemessen, um starken Be­
triebsschwankungen begegnen zu können (die 1Iascbinen finden viel Ver­
wendung in der Holzindustrie). Vogel & Schlegel übermittelten fol­
gende Preisliste: 

-·-

Pferdestärken Bohrung Ueberdruck Umdrehung Gewicht Preis 
mm at kg M 

1 90 4 200 750 1100 
9 110 4 180 1100 1425 -
3 130 4 150 1350 1750 
4 160 I 4 120 1700 2200 

• 

In den letzten Jahren ist eine Dampfmaschine bekannt geworden, die 
einen eigenthümlich gebauten Kessel aufweist; es ist dies die von 0. Li­
lienthal in Berlin S. 0. (D. R. P. 16103). Der Grundgedanke der 
Kessel (Rann. Gewerbebl. 1885) ist nicht neu, sondern es haben bereits 
Ruthven (Dingler, 1840, Bd. 75) u~d Perkins (Schinz, Wärmemess­
kunst S. 243) solche Kessel in Anwendung gebracht, die namentlich Heiz­
zwecken dienten. Der Li I i e n t h a I' sehe Dampferzeuger besteht aus einem 
inneren aufwärtssteigenden und einem äusseren abwärtssteigenden, schrau­
benförmig gewundenen Rohre von 15 bis 30 mm Weite. Das innere Rohr 
besteht meist aus Schmiedeisen (sogen. Perkins-Rohr), das äussere da­
gegen aus Kupfer. Bei kleineren Dampferzeugern bleibt das äussere Rohr 
weg, wie aus Fig. 280, der Abbildung eines solchen für 2 e, hervorgeht. 
Die Windungen des Rohres liegen dicht auf einander, so dass die vom 
Roste aufsteigenden Feuergase sich in einem geschlossenen Raume bewegen, 
alsdann durch einen Blechmantel veranlasst werden, die Aussenseite des 

• 
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Rohrs zu bespülen und schliesslich zwischen dem Blechcylinder und der 
äusseren Wand des Dampferzeugers zum Schornsteine abziehen. Der ab­
gebildete Kessel enthält 24 m Rohr von 15 mm lichter Weite und 5 mm 
Wandstärke und hat 4,26 1 Inhalt. Am Roste beträgt die Weite des Rohr­
cylinders 260 mm. Von oben her ragt in 
das Innere ein mit Fülltrichter versehenes 
Rohr hinein, durch welches der zerkleinerte 
Brennstoff dem Roste in dem Masse, als 
er abbrennt, zugeführt wird. Im Rohre 
selbst findet keine Verbrennung statt. Da 

~~~~;;;~~~'1f·) 
.,.....__ __ --J((Ir--~ 

~ 

der Rost weder von oben noch von der i / 
Seite zugänglich ist, musste er beweglich rr­
€ingerichtet werden, um schlacken zu kön-

l---.::::s;il ) 
I 

nen; die eine Seite desselben hängt daher 
in einem Gelenkband, während das andere 
Ende mittels einer gekröpften Welle her­
untergeklappt werden kann. Lilienthai 
selbst fasst den Vorgang im l{essel wie folgt 
auf: "Die Art und Weise der Dampfer­
zeugung ist bei meinen Apparaten eine ganz 
€igenthümliche und durchaus abweichend 
\On dem Kochen in andern Kesseln. Ein 
Wasserstand bildet sich thatsächlich nicht, 
wovon ich mich durch einen Probekessel 
aus Glasröhren überzeugte. In den unteren 
Spiralgängen schreitet das continuirlich ein­
gepumpte Speisewasser vor, bis es sich auf 
die der Spannung entsprechende Temperatur 
€rwärmt hat. Dann beginnt die Bi~dung von 
Dampfblasen, und es erzeugt sich ein schaum­
.artiges Gemisch von Wasser und Dampf, 
welches immer schneller und schneller das 
Dampferzeugungsrohr durchströmt, und 
schliesslich das Aussehen des reinen Dampf-
-stromes erhält." Der Kessel muss mit Con-
densationswasser gespeist werden, da eine 
Reinigung der Rohre nicht möglich ist; dieses 
Wasser sammelt sich in einem unter der Ma-

'rr~--------~~ 

( 

~~-----~~ ~ II 
:r ~~-----------">< -"'~ 

( ) 

0 

r · 
' I ,- - - -

1 :'_-_-_-~ ~ - --_· ~ _- _- ~ : ~ 

-========~ 
Fig. 280. 

schine stehenden Behälter, von dem aus die Speisepumpe dasselbe in den 
Kessel befördert. Die Verdichtung des Abdampfes erfolgt durch Ober­
fiächenkühlung, die entweder durch Wasser (Schöttler, Zeitschr. d. Ver. 
d. lng. 1885 führt an, dass nach Angabe des Erfinders für die Pferde­
:Stärke stündlich 170 1 bei 60° Temperaturzunahme genügen sollen) oder 

• 

• 

• 

• 

• 
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durch Luft (Glaser's Annalen 1883), in welchem FaDll'e auch eine Hei­
zung von Räumen nebenbei erreicht werden kann. 1e. Per.kins~Rohre 
werden angeblich auf 150 at geprüft; am Dampferzeuger 1st e1n be1 10 at 

sich öffnendes Sicherheitsventil angebracht 1)· 
Die Lilien thal 'sehen ~faschinen sind Wanddampfmaschinen mit 

obenliegender Kurbelwelle. Die Steuerung erfolgt durch ~~nen einfachen 
Schieber; ein beachtenswerth gebauter Regulator, den Schottier a. a. 0. 

-veröffentlichte, wirkt auf ein Drosselventil. 
Oben genannte Quelle bringt Betriebsergebnisse zweier Anlagen in 

Celle und in Hannover. Der Betrieb der ersteren, einer 2 e Anlage, erfor­

dert für die Pferdestärke stündlich 2,5 kg Koks (zu 1 M. =50 kg); die 
andere 5 e Anlage erfordert 2,8 kg Koks (zu 0,90 M. =50 kg). Die amt­
liche Prüfung einer in Dresden 1884 ausgestellten, von U. P orni tz, vorm. 
Florian Lieboldt & Co. in Chemnitz gebauten Maschine ergab (Cylinder­

bohrung 100 mm, Hub 180 mm): 

Dampfüberdruck in der Rohrleitung in 
Minutliche Umdrehungszahl . . . . 

Gebremste Leistung in e . . 
Koksverbrauch für h und e in 

• • 

kg. 
• 

• 

at . 

• • 

• • 

• • 

6,05 
127 
1,32 
4,78 

Lilien thal 's Kleindampfmaschinen werden auch von G. Kuhn, 
Stuttgart-Berg gebaut. 

Leistung in Pferdestärken . . . . . . . . . 
Preis der vollst. Dampfmaschine, Dampferzeuger, 

Condensator mit Zubehör ab Fabrik Berlin in M. 
Gewicht der vollständigen Maschine in kg . . . 

2 

1850 
630 

3 

2280 
950 

5 

3060 
1230 

8 

4120 
1815 

In Dresden war ferner eine Dampfmaschine von Elze (D. R. P. 

12934, 14663 und 18846), gebaut von G. A. Kroll & Co., Hannover, 
ausgestellt. Der Dampferzeuger einer 4 e Maschine besteht, wie die Fig. 

281 bis 283 zeigen, aus 54 patentgeschweissten, schmiedeisernen Röhren 

von 52,5 mm äusserem und 46 mm innerem Durchmesser, welche in zwei 
Cylinderflächen mit gemeinschaftlicher Achse von 800 mm bezw. 670 mm 

Durchmesser angeordnet sind. Diese Siederöhren werden in starke schmied­
eiserne Flanschen eingewalzt und alsdann oben und unten durch gusseiserne, 

dem Feuer nicht ausgesetzte Rohre verbunden. Der Dampfcylinder der 
:Maschine ist in das Innere dieser Röhrencylinder eingehängt und wird von 

den abziehenden Feuergasen bespült; er hat am Aussenmantel eine Anzahl 

Kanäle, die vom Arbeitsdampfe behufs Trocknung durchströmt werden. 

Das aufrechte Röhrenbündel besteht aus zwei Theilen welche hinten 
mittels Flanschen verschraubt sind, vorn dagegen die Feu~rzarge zwischen 

1
) Betreffs einer (vermuthlich nicht verwertheten) Neuerung in der Anordnung 

des Kessels siehe Zeitachr. d. Ver. d. Ing. 1885 S. 396. 
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