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VI Vorwort.

griindlichen und darum auch jederzeit lehrreichen Vf'arsuchen unter-
zogen worden sind; von einer Behandlung aller in den Patent-
schriften niedergelegten (und oft daselbst begrabenen) Gedanken
wurde dagegen Abstand genommen. Die heute auf dem Markte
befindlichen, durch bemerkenswerthe Anordnung u. s. w. gekenn-
seichneten Kleinkraftmaschinen glaube ich vollzihlig behandelt zu
haben; in den Fiillen, in denen auch mehrfache Anfragen bei den

Fabriken keinerlei Erfolg hatten, war ich ausser Stande, geniigende

Mittheilungen zu machen.
Das Einflechten geschichtlicher Bemerkungen bedarf wohl heut-

zutage keiner Rechtfertigung mehr, nachdem M. Rithlmann mit
seinen klassischen geschichtlichen Arbeiten auf dem Gebiete der
allcemeinen und theoretischen Maschinenlehre Bahn gebrochen hat.

Betreffs der theoretischen Betrachtungen und Rechnungen
olaubte ich mir eine gewisse Beschrinkung auferlegen zu miissen,
nicht nur im Hinblick auf das Wesen der vorliegenden Schrift, welche
kein Lehrbuch der Theorie sein soll, sondern auch beziiglich des
gebotenen Umfangs. Die Heissluftmaschinen insbesondere sind
lange Zeit der Gegenstand theoretischer Forschung gewesen, deren
Werth nicht im mindesten bestritten werden soll; immerhin aber
fand ich es fiir gerathen, nur eine dieser Theorieen aufzunehmen
und zwar diejenige, die einer Priifung ihres Werthes durch Ver-
suchsergebnisse mehrfach unterlegen hat. Dagegen erschien es mir
erforderlich, die Wirkungsweise und die Vortheile der etwas in
Vergessenheit gerathenen Regeneratoren der Heissluftmaschinen
etwas eingehender zu beleuchten. Zeuner’s ,Technische Thermo-
dynamik® erschien erst withrend der Drucklegung meiner Arbeit,
so dass die daselbst enthaltenen sehr reichhaltigen Abschnitte iiber
Heissluft- und Gaskraftmaschinen im Folgenden leider keine Be-
riicksichtigung mehr erfahren konnten; nur das sei angefiihrt, dass
sich Zeuner gleichfalls fiir die Verwendung der Regeneratoren aus-
spricht, in Uebereinstimmung mit meinen aus Versuchen abge-
letteten Folgerungen. Die Wirkungsweise der schwingenden Wasser-
siiulenmaschinen rechnerisch zn verfolgen, erschien mir nothwendig,
da in dieser Richtung meines Wissens nach nichts vorliegt. Die
Anschauungen iber die Verbrennungsvorgiinge in dem Cylinder
der Gaskraftmaschine sind so mannigfache und in vielen Bezie-
hungen noch so ungeklirte, dass mir eine moglichst ausfithrliche
Darlegung am Platze schien. Die Wiedergabe einer ausfithrlichen,
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neuere Unterlagen beriicksichtigenden Untersuchung dieser Vorgiinge
musste leider unterbleiben, da sich die betreffenden, sehr umfiing-
lichen Versuche als nicht einwandfrei erwiesen.

Die Ergebnisse der zahlreichen an Kleinkraftmaschinen ausge-
filhrten Versuchsreihen habe ich in moglichster Vollstindigkeit auf-
genommen. Dieselben werden sich natiirlich nicht mit denen des
Betriebes decken, da bei derartigen Versuchen ein tadelloser Zu-
stand der Kraftmaschine Voraussetzung ist; man kann aber dennoch
in 1thnen emen Vergleichsmassstab fiir die Beurtheilung des Werthes
der verschiedenen Kleinkraftmaschinen erblicken.

In den Bemiihungen, an Stelle der vertffentlichten Zeichnungen
solche neuester Ausfihrungen zu setzen, bin ich in freundlichster
Weise von der weitaus griossten Zahl der befragten Firmen unter-
stiitzt worden und 1ch statte denselben hierdurch den verbindlichsten
Dank ab.

Auch der liebenswiirdigen Unterstiitzung durch Uebermittelung
von Sonderabdriicken u. s. w. von Seiten vieler Forscher, sowie
der vortrefflichen Ausstattung meiner Schrift durch den Herrn Ver-
leger habe ich mit ergebenstem Danke zu gedenken.

In wie weit es mir gelungen ist, entbehrliche fremdsprachliche
Ausdriicke durch deutsche zu ersetzen, hat die Oeffentlichkeit zu
entscheiden.

Es sei mir zum Schlusse noch die Bitte an den Leser ge-
stattet, die moglichst gewissenhaft ausgefithrte Arbeit mit giitiger
Nachsicht beurtheilen zu wollen.

Dresden, im Juli 1887.
J. 0. Knoke.
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Einleitung.

Das mit der Ausbildung und Vervollkommnung der Kraftmaschinen,
insbesondere der Dampfmaschinen im engen Zusammenhange stehende
Aufblithen der Grossindustrie hat Folgen gehabt, die neben vielen Vor-
theilen 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-
beitskrifte und die dadurch erreichbare Arbeitstheilung ist die Moglich-
keit rascherer und billigerer Herstellung von Gebrauchsgegenstinden ge-
boten, und dies erscheint als grosser Vortheil fiir den Abnehmer; schwer
leidet hierunter jedoch das Handwerk, dessen goldener Boden eine be-
denkliche Abminderung des Werthes erlitten hat. Die Riicksichtnahme
auf den grossen Stand der Handwerker, sowie die Thatsache, dass nicht
alle Gebrauchsgegenstinde von der Grossindustrie hergestellt werden kon-
nen, oder dass auch in andern Fillen die Erzeugnisse des Handwerks denen
der Grossindustrie vorzuziehen sind, haben die Bestrebungen wach gerufen,
dem Handwerk die Vortheile des Betriebes durch Maschinen ebenfalls zu-
ginglich zu machen. Die Uebertragung der Arbeitsmaschinen der Gross-
industrie in die Werkstitte des Handwerkers bietet nur geringe Schwierig-
keiten, da hierbei nur eine Verminderung der Abmessungen erforderlich
ist; der Vortheil der Arbeitsmaschinen ist aber fiir das Handwerk nahezu
hinfillig, sobald der Betrieb derselben durch Menschenkraft erfolgen soll.
Das Hauptaugenmerk ist daher auf die Beschaffung einer mechanischen
Betriebskraft fir die Werkstitte 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 fiir die Kleinindustrie, dass es sich hierbei um Erhaltung
des Lebensnervs 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 Bemiihungen, zu vervollkommnen und den

verschiedensten und weitest gehenden Anspriichen zu geniigen, rastlose sind.
Knoke, 1
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Die fiir die Arbeitszwecke der Kleinindustrie zur Verfiigung stehen-
den, natiirlich vorbandenen Arbeitsvermigen sind selbstredend dieselben,
wie die von der Grossindustrie benutzten, nidmlich das Arbeitsvermégen
der Wasserliufe, das chemisch gebundene Arbeitsvermégen der Brenp-
stoffe und etwa noch das Arbeitsvermiégen der Luft, insofern sie als
Wind verwerthbar ist, In Wirklichkeit fallen nur die ersten beiden
Arbeitsvermdgen ins Gewicht, da dasjenige der Luft als Wind zwar
ein sehr grosses ist, jedoch nur zu einem sehr kleinen Theile verwerthbar
erscheint und dann auch auf Grund der grossen Veriinderlichkeit desselben
sich in geeigneten Zeiten damit nur etwa das Fiillen eines Arbeitsspeichers
(Wasserbehiilters) vornehmen lisst. Das Arbeitsvermdgen der Elektricitiit,
das noch in Frage kommen kénnte, ist nicht natiirlich vorhanden, sondern
stellt nur eine zur Versendung geeignete Form anderer natiirlich vorhande-
ner Arbeitsvermdigen dar; es hat jedoch noch nicht gelingen wollen, das
Hinderniss des hohen Preises dieses Betriebsmittels zu beseitigen.

tis bleiben somit im engeren Sinne zur Erzeugung mechanischer Be-
triebskraft fiir das Kleingewerbe nur das Wasser und die Brennstoffe iibrig.
Man hat nach der Art der Kraftlieferung zwei grosse Gruppen unter-
schieden (Slaby, Zeitschr. d. Ver. d. Ing., 1880, S. 497; Prakt. Masch.-
Constr., 1882):

[ Kraftvermiethung und Kraftleitung von einer grossen Quelle;
Il Benutzung kleiner Kraftmaschinen in geschlossener Ausfithrung.

Zur ersten Gruppe wurden gerechnet die Betriebe von Kleinkraft-
maschinen durch Wasserleitungen, durch Luftleitungen und durch Elek-
tricitiitsleitungen, zur zweiten Gruppe dagegen die Heissluftmaschinen, die
Gas- und Petroleumkraftmaschinen, die Dampfmaschinen, die Wind- und
die Federkraftmaschinen. Gegen eine derartige Eintheilung lassen sich aber
mancherlei Einwiinde machen. Eine in glunstiger Lage aufgestellte Wasser-
kraftmaschine, die eine eigene Leitung hat, wiirde z. B. der zweiten Gruppe
zuzuweisen sein. Das Arbeitsvermdgen gespannter oder verdiinnter Luft,
die in Robren fortgeleitet wird, ist ein kiinstlich erzeugtes, und es ist
nicht ersichtlich, weshalb dasselbe nicht mit dem chemisch gebundenen
Arbeitsvermigen des Leuchtgases, das gleichfalls kiinstlich erzeugt wurde,
einer und derselben Gruppe zugewiesen werden soll. Andererseits wiirde
wiederum eine mit Gaserzeuger versehene Gaskraftmaschine eine selbst-
stindige Kraftmaschine sein. Es erscheint daher zweckmilssiger, von
obiger Eintheilung Abstand zu nehmen und die einzelnen Kraftmaschinen
gesondert zu betrachten. Von einer eingehenden Besprechung sollen aber

und durch Elektricitiitsleitungen, die Wind- und die Federkraftmaschinen,
und zwar aus Griinden, die zuniichst erfrtert werden mégen

Die Versuche, Luft zum Betriebe von Kraftmaschinen in Rhren-
leitungen zu verschicken, haben keinerlei praktischen Erfolg gehabt.
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Sommeiller schlug vor, in einem Mittelpunkte Luft zu verdichten, doch
scheiterte das Vorhaben an den ungeheuren Anlagekosten. Der Betrieb von
Strassenbabnen mittelst verdichteter Luft musste wieder eingestellt werden,
da die in der Rdhrenleitung auf die Bodentemperatur abgekiihlte Luft bei
der Ausdebnung ithren Wirmegrad so sehr erniedrigte, dass die Austritts-
Offoungen aus dem Arbeitscylinder bald vereisten. Der Gedanke, eine
Rohrenleitung luftleer zu machen, ist ebenfalls aufgetaucht, aber wohl nie
ausgefiibrt; der geringe verfiigbare Arbeitsdruck von etwa 0,7 at. wiirde
grosse Abmessungen der Maschinen veranlasst haben (Wochenschr. d. Ver.
d. Ing., 1882, S. 454).

1867 schlug Siemens vor, die Elektricitit fir technische Arbeits-
zwecke zu verwerthen. Slaby ermittelt (a.a, O.) die Kosten einer se-
cundlichen Leistung von 5 mkg fir den 10-stiindigen Arbeitstag zu 6,4 Mark.
Die erzielten Wirkungsgrade bei elektrischer Kraftiibertragung von etwa 509/
lassen diese Art des Betriebes fiir das Kleingewerbe vorliufig ausser Be-
tracht kommen (8. a. Japing, Die elektrische Kraftiibertragung, Wien 1883).

Die Windkraftmaschinen gestatten, wie oben ausgefithrt wurde, nur eine
beschrinkte Verwendung, etwa fiir Wasserférderungszwecke; sie kdnnen
daher ausgeschieden werden. Die sogenannten Federkraftmaschinen sind
keine Kraftmaschinen, sondern Arbeitsspeicher, die eine geringe Menge
menschlicher Arbeit aufzunehmen und, auf einen lingeren Zeitraum vertheilt,
abzugeben geeignet sind; eine Behandlung dieser Vorrichtungen kann daher
selbstverstindlich fortfallen.

Die zu behandelnden Kraftmaschinen sind mithin die folgenden:

[. Die Wasserkraftmaschinen.
A. Die Kolbenmaschinen.

B. Die Turbinen.
II. Die Heissluftmaschinen.
III. Die Gaskraftmaschinen.
IV. Die Petroleumkraftmaschinen.
V. Die Kleindampfmaschinen.

Diese fiinf Gruppen haben nach ihrer Eigenart weitere Eintheilung
zu erfahren, die jedoch erst spiiter vorgenommen werden soll. Dagegen
mdge noch Einiges iiber die Betriebskosten hier Platz finden, dem freilich
ein grosser Werth aus dem Grunde nicht zugeschrieben werden darf, weil
die Preise von Wasser, Gas und Kohlen von Ort zu Ort stark schwanken.

Eine aus einer Wasserleitung von 30 m Druck gespeiste Wasserkraft-
maschine von 1 e ergibt folgende Betriebskosten: Preis der Kraftmaschine
600 M.; 109, hiervon fiir Verzinsung, Abschreibung und Erhaltung auf
300 Arbeitstage vertheilt, ergibt tiglich 0,20 M. Eine Leistung von 1e
ergibt bei 10-stindigem Betriebe tiglich 75 .60 .60 .10 = 2700000 mkg;

bei Annahme eines Wirkungsgrades von 0,6 findet sich daher die erforder-
1.
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liche Wasserarbeit zu 4500000 mkg. Bei 30 m Druck also der Wasser-
verbrauch == 150000 kg = 150 cbm; bei 0,12 M. fiir das cbm kosten diese
18,00 M. Rechnet man fiir Schmierung und Wartung noch 0,80 M., so
kostet eine Leistung von 1 e bei 10-stiindigem Betriebe 19,00 M.

Fiir eine einpferdige Heissluftmaschine ergibt sich IFolgendes: Preis
derselben 1860 M.; bei 159, daher tiglich 0,93 M. Kohlenverbrauch
75 kg zu 1,00 M., fir Schmierung und Wartung 2,00 M., Kiihlwasser 2 cbm
zu 0,24 M., somit zusammen 4,20 M.

Eine einpferdige Gaskraftmaschine kostet 1500 M., bei 159, tiiglich
0,75 M. Gasverbrauch 10 c¢bm, zu je 0,16 M., gibt 1,60 M. Kiihlwasser
0,4 cbm zu 0,06 M. Schmierung und Wartung 1,00 M., daher insgesammt
3,40 M,

Eine einpferdige Petroleumkraftmaschine kostet 1500 M., bei 159
mithin tiglich 0,75 M. Verbrauch an Petroleum (Naphta) bei 10-stiindigem
Betriebe 7 kg, zu je 0,30 M., gibt 2,10 M. Kiihlwasser 0,05 M., Schmierung
und Wartung 1,00 M., daher zusammen 3,90 M.

Endlich kostet eine Kleindampfmaschine von 1 e 1500 M., somit tiig-
lich 0,75 M., Kohlenverbrauch 70 kg zu 1,00 M., Schmierung und Wartung
2,00 M., somit zusammen 3,70 M.

Ein Arbeiter leistet tiglich an der Kurbel etwa 270000 mkg oder
0,1 e. Bei 2,60 M. Lohn kostet somit die Pferdestiirke tiiglich 25 M.

Es kostet hiernach 1 Pferdestiirke bei 10-stiindigem Betriebe tiiglich:

Wasserkraftmaschine . . . . . . . . . 19,00 M.
Heuskinitmasoliiie « i v s s s e o5 s 5 &2 -
Gaslaittanschine ; « el et sie 840 -
Petroleumkraftmaschine . . . . . . . . 38,90 -
Kleindampfmaschine . . . . . . . . . 8,7 -
AYDBIERE 3 < & n 4 & s twinetrirhow ASB00S

Die Betriebskosten der gebriiuchlichsten Kleinkraftmaschinen ergeben
sich somit nicht sehr von einander verschieden.

Gas- und Wasserkraftmaschinen sind an das Vorhandensein beziig-
licher Leitungen im Allgemeinen gebunden und werden daher in der
Hauptsache in Stidten Verwendung finden. Sie sind die reinlichsten
Kraftmaschinen und erfordern wenig Wartung und Schmierung. Ihnen
zuniichst stehen die Petroleumkraftmaschinen, bei denen eine Feuersgefahr
in Folge unvorsichtiger Handhabung nicht ausgeschlossen ist. Am meisten
bediirfen der Beaufsichtigung die Heissluft- und Kleindampfmaschinen;
ausserdem haftet letzteren noch der Nachtheil einer Explosionsgefahr an,
und zu weit gehende Anforderungen seitens der Aufsichtsbehérden betreffs
der Schornsteine erschweren ihre Verwendung unnothig.

Die erforderlichen Kigenschaften einer Kleinkraftmaschine hat Hose-
mann wie folgt festgestellt:
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1. Ueberall anwendbar,

9. Ueberall aufstellbar, selbst in bewohnten Riumen der hdochsten
Stock werke.

3. Keine Bauerlaubniss erforderlich.

4. Ohne alle Explosionsgefahr.

5. Moglichst leicht in kurzer Zeit auseinander und wieder zusammen

zu bauen.

6. Keine besondere Wartung.

7. Billiger Betrieb. o .

8. Keine Belistigung fir die ﬁm’gebung, sei es durch Geriiusch, Geruch
oder fliegende Schmutztheilchen.

9. Binfache Bauart, welche nur geringes Verstiindniss betreffs Be-

dienung und Erhaltung erfordert.
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Kleindampfmaschinen.

Die Bestrebungen, die Dampfmaschine dem Kleingewerbe dienstbar
zu machen, 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
Gasmaschinenbaues. Man hat in der That mit vielen Hindernissen zZu
kimpfen, hat aber die Bemiithungen aus dem Grunde nicht aufgegeben,
weil der Betrieb einer Kleindampfmaschine billig erscheint; es ist jedoch
zu bemerken, dass dafiir die Wartung des Feuers und der Maschine Kosten
veranlasst, die bei Heissluftmaschinen gleiche Hohe haben, bei Gasmaschinen
jedoch niedriger sind. Der Dampfkessel ist und bleibt fiir den Besitzer
ein Sorgenkind.

Die Anordnung der Maschine selbst bietet wenig Schwierigkeiten, da-
gegen 1st derjenigen der Kessel unausgesetzte Aufmerksamkeit zugewendet
worden. s mogen zuniichst die einschligigen Bestimmungen des Deut-
schen Reichsgesetzes iiber Dampfkessel vom 29. Mai 1871 hier Platz
finden.

»S 1 (Kesselwandungen). Die vom Feuer beriihrten Wandungen der
Dampfkessel, der Feuerréhren und der Siederihren diirfen nicht aus Guss-
eisen hergestellt werden, sofern deren lichte Weite bei cylindrischer Ge-
stalt 25 cm, bei Kugelgestalt 30 cm iibersteigt.

Die Verwendung von Messingblech ist nur fiir Feuerrdhren, deren
lichte Weite 10 em nicht iibersteigt, gestattet.

§ 2 (Feuerziige). Die um oder durch einen Dampfkessel gehenden
Feuerziige miissen an ihrer hichsten Stelle in einem Abstande von min-

E\ destens 10 cm unter dem festgesetzten niedrigsten Wasserspiegel des
~ Kessels liegen. . . . .

1 Diese Bestimmungen finden keine Anwendung auf Dampfkessel, welche
~ aus Siederdhren von weniger als 10 cm Weite bestehen, sowie auf solche
Feuerziige, in welchen ein Erglithen des mit dem Dampfraume in Beriih-
- rung stehenden Theiles der Wandungen nicht zu befiirchten ist. Die Ge-
fahr des Ergliithens ist in der Regel als ausgeschlossen zu betrachten,
wenn die vom Wasser bespiilte Kesselfliche, welche von dem Feuer vor
Erreichung der vom Dampfe bespiilten Kesselfliche bestrichen wird, bei
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Hei?ﬂd,ohe Wasserraum | Dampfraum

Name des Erbauers. fir eine fir eine fiur eine
Pferdestiirke | Pferdestirke | Pferdestirke

qm 1 |

Vogel & Schlegel, Dresden
Vollkessel und F lammrohrkessel . 1,20—1,5 200—400 90—130

Ronyonkesliel B . . A . - .a 1.5 130 95

Lachapelle-Kessel . . . . . . 1,2—1,6 96—125 60—80
Komarek" Wigh ., S, . .00, 1,1—1.3 23—45 26—43
Hoflmaister, Wien~.% . . N4Y*“ 1,2 40 25
Friedrich & Jaffé, Wien . . 1,3 26 15
Klotz, Giinther & Kops, Meuebulg

(Slmplcx-Motm‘) .\ Y N . 1,4 30 19
Lilienthal, Berlin . 0,75 2,13
Sachsische D'tmpfscluﬂ'b—u Maschinen- A T

Bauanstalt (Field-Kessel und Com-

poundmaschine) . . . . . . . 0,67 35 30

Den Kohlenverbrauch solcher Kleindampfmaschinen wird man auf
4 bis 6 kg fiir die Pferdestirke und Stunde beziffern konnen. Wegen der
geringen Standfestigkeit wihlt man die Kolbengeschwindigkeiten klein,
zu etwa 1 bis 1,5 m.

Fig. 255.

Es mdgen nun zunichst einige Kesseleinrichtungen besprochen werden,

ehe auf die Behandlung der Kleindampfmaschinen eingegangen wird.

Der sehp einfache, in Fig. 255 dargestellte Topfkessel wird von
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Die Priifungscommission fand den fiir die gesammte Anlage geforderten

Preis von 3000 Mark fiir angemessen.
Gleichfalls sehr giinstige Resultate erzielten Vogel & Schlegel in

Dresden mit ihrer daselbst ausgestellten Dampfmaschine, welche aus einem
Lachapelle-Kessel und daneben gestellter Kincylindermaschine liegender
Anordnung bestand, unter welcher ein Vorwirmer angeordnet war. Der
Kessel besass 3,2 qm Heizfliche, 0,16 qm Rostfliche und einen 8 m hohen,
900 mm weiten Schornstein. Die Cylinderbohrung betrug 105 mm, der
Hub 210 mm. Der Versuch von 1 Stunde Dauer ergab:

Kesseliiberdruck in at N R R R g
Mittlere Umdrehungszahl . . . . . . 180

Gebremste Leistung in e . 2,06
Koksverbrauch fiir h und e in kg (1 hl
0,60 Mark) 3,03

Die Firma verwendet fiir 1 e Maschinen Feuerrohrenkessel, fiir grossere
Leistungen Lachapelle-Kessel; konnen 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 koénnen (die Maschinen finden viel Ver-
wendung in der Holzindustrie). Vogel & Schlegel iibermittelten fol-

gende Preisliste:

Pferdestﬁrk en Boh rang Ueberdruck Um drehung GGWiCht PI‘EiS
mm at kg M

1 90 4 200 150 1100

2 110 4 180 1100 1425

O 130 4 150 1550 1750

4 160 4 120 1700 2200

In den letzten Jahren ist eine Dampfmaschine bekannt geworden, die
einen eigenthiimlich gebauten Kessel aufweist; es ist dies die von O. Li-
lienthal in Berlin S. O. (D.R.P. 16103). Der Grundgedanke der
Kessel (Hann. Gewerbebl. 1885) ist nicht neu, sondern es haben bereits
Ruthven (Dingler, 1840, Bd. 75) und Perkins (Schinz, Wirmemess-
kunst S.243) solche Kessel in Anwendung gebracht, die namentlich Heiz-
zwecken dienten. Der Lilienthal’sche Dampferzeuger besteht aus einem
inneren aufwirtssteigenden und einem #usseren abwiirtssteigenden, schrau-
benférmig gewundenen Rohre von 15 bis 30 mm Weite. Das innere Rohr
besteht meist aus Schmiedeisen (sogen. Perkins-Rohr), das dussere da-
gegen aus Kupfer. Bei kleineren Dampferzeugern bleibt das fussere Rohr
weg, wie aus Fig. 280, der Abbildung eines solchen fiir 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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