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SECHSTER ABSCHNITT.

Die Dampfkessel.

@iiteverhiltnip ver Dampfheffel file Helfelapparate, Pacallelfrom-
apparate, Gegenfiromapparate. Die Ergebnisse der vorhergehenden

igkeit durch einen

oen ither die Erwiirmung emer Fli
heiggen fliissigen Strom kénnen auf die Dampf
Aufschliis

vortheilhaften Dampferzengung.

Untersuchui

essel angewendet

werden und geben uns sehr wicht se iiber die Bedin-

gungen einer
Ein Dampfke

reren, ziemlich geriumigen, the

sel besteht gewdhnlich aus einem oder aus meh-

ilweise oder ganz mit Wasser ge-

hen Gefiisse glithend heissen Strom der

filllten eylindris

Verbrennungsgase ausgesetzt sind , wel von einem Feuerherd

e T |
Y erox

nach einem Kamin stromen. ennungsgase ziehen lings
den innen mit Wasser in Beriihrung stehenden Theilen der Kessel-
wand hin, geben ihre Wiirme an die Kesselwand ab, werden all-

miihlig abgekiihlt und erreichen, wenn sie ungefihr — bis —

ﬁ]l'i_"* \Yiil“:]l'\'

)] eindringende Wiirme bewirkt die Erwiirmung und Ver-

chaltes abgegeben haben, das Kamin. Die in den
Ke

dampfung des Wassers. Der in jeder Sekunde gebildete Dampf wird

mnd des ganzen Apparats aus dem Kessel weg-

A
im Beharrung
geleitet, und das verdampfte Wasser wird vermittelst einer Pumpe
Allein diese in jeder Sekunde zu ersetzende

Zl

wiederum ers
Wasserquantitiit ist im Vergleich zum gesammten Wagserinhalt des
t z B. bei einer 100pferdigen Maschine

Kessels sehr klein (betr

nicht mehr als circa 1%¥), daher herrecht in einem solchen Dampi:

kessel in allen Punkten des Innern beinahe einerlei Temperatur.

Diese gewihnlichen Damptkesseleinrichtungen sind also sehr an-
nihernd als solche Apparate anzusehen, die wir im Vorhergehenden
i v . . 1 . oy

Kesselapparate genannt haben. Zuweilen haben jedoch die Kessel
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eine etwas andere Einrichtung, als wir so cben beschrieben haben ;
sie bestehen zuweilen aus zwei oder mehreren, oftmals sogar aus
eehr vielen Rohren und das in den Kessel eingepumpte Wasser
wird langsam von dem Punkt an, wo es eingetreten ist, nach dem
- H';I‘J]Jl_'n.

von diesem Punkt entferntesten Theil des Kessclranms for
In diesem Falle kann ein Dampfkessel als ein schwacher Strom-
apparat angeschen werden, und zwar als ein Parallelstromapparat

oder als ein Gegenstromapparat, je nachdem die Bewegungsrichtung
des Wassers mit jener der Verbrennungsgase iibereinstimmt oder
entgegengesetzt ist. ;

Die wichtigste, die Einrichtung eines Kessels be

wird durch die Kenntniss des Giiteverhiltnisses des Kessels beant-
wortet. Unter Giiteverhiiltniss verstehen wir das Verhiiltniss zwi-
schen der Wirmemenge, welche durch die Wiinde des Kessels in
denselben eindringt, und der Wiirmemenge, welche durch die Ver-
brennung des Brennstoffes auf dem Feuerherd entwickelt wird.

treffende Frage

Wir wollen nun dieses Giiteverhiiliniss fiir die drei Arten von
Dampfkesseleinrichtungen bestimmen, und zwar zuerst fiir

fieffelapparate, Fir einen solchen Apparat haben wir Seite 347
gefunden :

lognat

Die Bedeutung der in diesem Ausdruck erscheinenden Gros-
gen ist:
Fy die Heizfliche des Kessels in Quadratmetern,
k der Wiirmeiibergangscoeffizient pro Quadratmeter und pro Stunde,
7, die Temperatur der Verbrennungsgase unmittelbar iiber dem
Rost oder da, wo diese Gase zuerst mit der Kesselwand in
Beriihrung treten,

T, die Temperatur der Verbrennungsg: da wo sie den Kessel

verlassen und nach dem Kamin streichen,
die Temperatur des Wassers im Kessel,
e in Kilogrammen, welche sfiind-
lich von dem Rost weg nach dem Kamin ziehen,

q die Menge der Verbrennungsg

s die spezifische Wirme der Verbrennungsgase welche von der

i

spezifischen Wirme der iltlilt!ﬁ!l]iii['i:‘l';.li'ﬂ Luft beinahe nicht
verschieden ist.
Nennen wir noch:

w die Wiirmemenge, welche stiindlich in den Kessel eindringt,

AR ERRTY
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g die Brennstoffmenge, welche stitndlich auf dem Rost verbrannt
wird,

¢ die Wiirmemenge, welche durch die Verbrennung von einem Ki-
logramm Brennstoff entwickelt wird,

w» das Giiteverhiltniss des Kessels,

1, die Temperatur der in den Feuerherd eintretenden atmosphii-
rischen Luft,

co erhalten wir nebst der Gleichung (1) noch folgende Gleichung.
Offenbar 1st ¢ Q 8 (T, _1,) die Wiirmemenge , welche die Ver-

brennungsgase auf ihrem Weg nach dem Kamin ve srlieren, welche

Wiirmemenge gleich ist iu.-l.]ruig,m. die in jeder Sekunde in den

Kessel eindringt. Es ist demnach:

W=0Q8 (T,—1T,) TTY (R e B T e 1)

Durch die Wirmemenge B 9, welche stiindlich durch die Ver-

brennung von B Kilogrammen Brennstoff entwickelt wird, wird die
Luftmenge Q von u, bis T, erwdrmt. Es ist daher:

B &= @ 8 (To=ivg)suilvoyduipmisionts g (3)
S S
Endlich ist auch: » = 5 oder wegen (2) und (9)
W T, — T,
p= o= = o et S T T
¥ B$ Ty — iy (4)

Aus (1) folgt

T, =t + (To—t) e

Fithrt man diesen Werth von T, in (1) ein und setzt fiir T,

= B g . %
(3) folgenden Werth To=1s + ¥ .o findet man leicht:

den aus Qs

K Fx

Qs il ) TR )
b=t 1w -JI—--_[[.- u;._:l(l — 8 S TR (5}

B9

verhiltniss fiir einen Kesselapparat

Hierdurch ist nun das Giit

bestimmt. _
Fiir einen Paralllelstromapparat haben wir:

W=—0Q8 (Te—Th) =48 (t; — te) (6)

Ty —N

lognat 'i"_ T
o il == SRR IR (7
Fp= 7. h, i . 7

Q ;- i qs

B A =Q8 (T, —W) (8)

P ——— prisia
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W Q8 (T,—T1) To—T; ;
SR - o 4 e
T Q5 (To— u,) Iy —uy 5
Aus (7) folgt:

L

—k Fp (:.4"5'“:1
Ty =t F{(To— k) e e By (10)

Setzt man in den Ausdruck (9) fiir T, den Werth (10), fiir

: ol By . & : ,
T, den aus (8) foleenden Werth T, =nu, - gy 80 findet man ohne
Schwierigkeit :
e 1)

Hiermit ist das Giiteverhiltniss fiir einen Parallelstromapparat
bestimmt.

Fiir einen Gegenstromapparat ist:

lognat I:‘ _ [:
Fg = = . i i ey il Wit A 1E)
Qs q
W=@QBI(T,—T) =9qs (ti—%) - - .« - '(13)
BH = Q8 (T,—u,) -+ « < - -« =« (14
Pp= % = :I' _ir' TR R, R o (el SO H) |-

Setzt man in diesen Ausdruck fiir T, den aus (12) folgenden
Werth
-k Fg rl.—i— s 2
\ 05 qs 16
TI — _|__ F. = t,) e e | ) . . . . [(186)

und fiir T, den aus (i4) folgenden Werth

X B §
Ly == 1 - Q g - ov i e 3 - wamite G1T)
g0 findet man;
1 nj [ i ] ]
¥ At i i 5 i irey Q5 18
p == T, | PO [ \ . E g dionl o A0 ] 4
: BD By ty) (18)

In diesen Ausdriicken fiir Parallel- und Gegenstrome bedeutet :
o die Wassermenge in Kilogrammen, welche stitndlich in den Kessel
getricben wird,
g die spezifische Wiirme des Wassers (also s — 1),

to die Temperatur, mit welcher das Wasser in den Kessel eintritt,

311
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¢, die Temperatur, bis zu welcher das Wasser im Kessel erwiirmt
“u'h".l.

Noch muss hervorgehoben werden, dass bei Herleitung der

Ausdriicke fiir Fx, Fp, Feg vorat t wurde, dass in jedem

Punkte eines und dess os  des jssen Stromes

elben Quersel

einerlei Temperatur herrsche. Diese Voraussetzung fiillt, 1) wenn
ein Beharrungszustand vorhanden ist, 2) wenn die normale Weite
ht gross ist, 8) wenn die Atome der

der Kaniile der Strome nic
Strome nicht geradlinig fortschreiten, sondern durch die Kaniile
fortwirbeln, so dass alle Atome mit der Heizfliche in Berithrung
kommen. .

Wir wollen nun den Ausdruck (9) fiir das Giiteverhiltniss
eines Kesselapparates in's Auge fassen. Dieser Werth von p soll
QB

gich go viel als miglich der Finheit nihern oder es soll (t, —uy) e

. R T k Fk T :
klein als moglich und - s0 gross als moglich sein.

QB
Es ist mithin vortheilhaft:
Wenn t, — u, klein ist. Es ist also vortheilhaft, wenn die Luft
mit hoher Temperatur in den Feuerherd einstromt, und
wenn im Kessel Dampf von niedriger Spannung gebildet wird.
: Q _ e i ;
2) Wenn —],— klein ist, d. h. wenn die Verbrennung it der ge-
ringsten Menge von atmosphiirischer Luft erfolgt. Fiir Stein-
kohlenfeuerung ist diese geringste Menge 12: bei Dampf-

kesselfenerungen ist aber der Erfahrung zn Folge die Luft-

1

menge, welche in den Feuerherd einstromt, 1 -- — bis zwei

mal so gross, als die geringste Luftmenge , ist demnach
s ; .

Q :

—]';— == 18 bis 24,

15t vollkommiene
sich wird der

3) Wenn § gross ist, d. h. wenn eine moglic
Verbrennung stattfindet, in welchem Falle  gle
Heizkraft des Brennstoffes, Fiir Steinkohlen ist die Heizkraft

Qualitiit 7000 Calorien, weil aber die Verbrennung

ot

bei guter
niemals ganz vollkommen erfolgt, indem immer etwas Rauch
entwickelt wird, ist fiir § nicht mehr als 6000 in Rechnung

zu bringen.
4) Wenn & klein ist, d. h. wenn die hpf"?,l'il«'l'ilr Wiirme der Ver-
iese spezifische Wiirme ist

brennungsgase klein ist, Allein die

nie merklich von jener der atmosplirischen Luft verschieden,
weil die Verbrennungsgase theils aus unzersetzter atmosphi-
rischer Luft, theils aus Bestandtheilen ¢ derselben hestchen. Es

ist demnach s jederzeit nahe gleich o

p— e s =
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5) Wenn k gross ist, d.

L gFross:

icht in den Kessel
I

ist also d ten des Kessels, das Ansetzen

eindringt. I las
.selstein sehr nachiheiliz. Auch

von Rauch, Russ und von
1

neht gut, obgleich dieses

ist eine grosse Dicke der K wand
Element auf den Werth von k keinen grossen Einfluss hat.
& ]

Jedenfalls sind aber Kessel mit €11 '1‘:l'lllll\"'i'“'”.l'.'f'Ji Heiz-

- ol el e
!'1'{]|'L‘1I hesser, ;1]:- welte dickwandi

Messing
und Kupferblech etwas besser als
Metallen das Wiirmeleitung
Fisen. Die Hauptsache bl

;I weil bel -‘ll‘}lll‘“

er ist, als fiir

dass die Kessel-
wand rein metallisch erhalten, also sorg ir von Asche, Russ

und Kesselstein gereinigt werde. Unsere I'ormel verlangt dem-

nach als Bedingung einer vortheilbaften Wirmebenutzung

einen gewissenhaften fleissi

n Heizer. Der Wiirmedurchgang

erfolgt aus Luft durch eine Wand in Wasser leichter, als aus
Luft durch die

iche Wand in Dampf. Im ersteren Falle ist

im letzteren k — 12. (Siche Seite 344.) Es 1ist daher

k = 23,
von Wichtigkeit, dass der Dampf, so wie er an der heissen

Kesselwand entstanden ist, nicht daselbst sitzen bleibt und so

zu sagen emen Dampfpelz bildet, sondern sogleich in den
v ] 7 <

Dampfraum des Kessels autsteigt. Daher sind alle Kesselein-

;‘it]i[ling:';{.'n vortheilhaft, welche diese Aufsteigung des Dampfes
erleichtern, und die Ansammlung des Dampfes an der Kessel-

wand nicht be

iinstigen. Auch ist es gut, wenn sich das
Wasser im Kessel in rascher Wirbelung und Stromung be-
findet, weil dadurch der Dampf von der Kesselwand wegge-

aer X
trieben wird. Uz aft sind in allen diesen Be-

zichungen die R

enke

komotiven. Die Rohren
sind eng, von Messin 1

B1e

der Lokomotive wer

% y i
den an ihrer Oberfliiche entst

o o . Fi -
Jener Exponent fillt ferner gross aus, wenn —— gross ist.
1 ;

]
s Fi B e 1.7 a1
Es ist aber = = - = — | st daher vortheilhaft,
15 (] (4]

wenn die Heizfliche des Kessels im Verhiiltniss zur Brenn-
stoffmenge, die stiindlich auf dem Rost verbrannt wird, gross
1st, oder wenn der Kessel schwach gehelst wm‘[, und wenn
Q

e

ferner klem 1st, also die Verbrennung mit moglichst wer

ist klein und im Lauf

BadenWiirttemberg
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Luft geschicht. Die Konstruktion der Lokomotivkessel ist fir
die Dampferzengung sehr giinstig, allein sie werden beim ge-
wiohnlichen Gebrauch sehr angestrengt, sie werden sehr stark
geheizt, daher ist ihre Leistung nicht so giinstig, als die der
Fabrikkessel, die verhiiltnizsmiissig wviel schwiicher geheizt

werden. .

Wir miissen nun noch aus der Formel fiir p das herauslesen,
was nicht darin enthalten ist, niimlich dasjenige, wovon yp nicht
abhingt.

7y Das Gitteverhiiliniss

y ist unabhiingig von der Form des Kessels.
Wir haben zwar bei der Herleitung dieser Formel eine ganz
einfache spezielle Form des Kessels angenommen, allein wenn
man die Reihenfolge der Schliisse iiberdenkt, welche zur Aut-
findung des Ausdruckes fiir p gefiihrt haben, so wird man
leicht erkennen, dass dieser Ausdruck fiir p fiir jede Kessel-
form gilt. Abgesehen von dem Werth von. I, geben also alle
Kessel, wie auch ihre Form beschaffen sein mag, gleich giin-
stige Resultate, wenn sie gleich grosse Heizfliichen haben und
gleich stark geheizt werden.

o

Das Giiteverhiiltniss v ist unabhiingig von dem Querschnitt
und von der Liinge der Luftziige und hiingt folglich (abge-
eit
ab, mit welcher die Verbrennungsgase durch die Luftkaniile

sehen vom Kaminzug) auch nicht von der (feschwindig

stromen. Dieses Ergebniss diirfte im ersten Augenblick be-
fremden und ist auch im Widerspruch mit der Ansicht, welche
bei den Kessel - Praktikern vorherrschend angetroffen wird.

zu erkennen. Fiithrt man die Luft 2, 3, . . mal lings des

Allein die Richtigkeit dieses Ergebnisses ist .dennoch leicht
4
Kessels hin und her, so fallen die Querschnitte der Luftkanile
2 3,4 ... mal kleiner aus, und wird die Geschwindiglkeit
2, 3,4 ... mal grosser. Aber dessen ungeachtet bleibt die
Zeit, in welcher die Verbrennungsgase von dem Rost nach
dem Kamin gelangen, immer die gleiche, wenn bei einer
2, 3,4 ... mal so grossen Weglinge die Greschwindigkeit
ist. Die Luft bleibt also immer gleich
lange mit dem Kessel in Berithrung, sei es, dags man die-

2, 3, 4 . . . malgrosser

wols fortleitet oder mehrmals

gelbe nur einmal lings des Ke
lings des Kessels hin und her fithrt. Aber auch die neuere
Praxis der Kesselkonstruktion liefert den thatsiichlichen Be-
- weis, dass es auf die Linge der Ziige nicht ankommt. Bei
den Tokomotivkesseln, bei den neueren Dampfschiffkesseln
und auch bei manchen in neuerer Zeit in Anwendung gekom-

p— s - - i
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1(0)

menen Fabril klein, und dennoch

_"|"]"-'|-']: l'.’ll-

it @

£n |4rw1| BO & ren ]{!'r~l¢

Luftziige

LINTEE

IMISSE

mnd z. B. fiir

der Bestimmung

rungen, welche

i 1 d 1 hWhatten Znae
erfiillt werden miissen, damit das | n lebhaften Zug

i ind l vortheilhaf
hervorbringen kann, so findet man, dass ¢s voriheihs

a) wenn die Luftziice kurz sind, b

der Luft

ziige klein 1z

nur dann,

sem

& PR
nel-

len der

vermindert wird. otiven

Kaniile

und [J;:lulii'm':l‘-i_'i'l- entsprechen sehr wi hl diesen Anforderungen.
Die Rohren sind nur 2 bis 3™ lang. Ihe Summe der (Juer-

1 1
it hrendurch-

schnitte simmth

messer betri bis 8, bei Lokomotiv-

- normale

kesseln
Weite

Halbmes

nkesseln der

Yo s ool
slessein

nur 3 bis 4, bei
Wir haben Seits

theilhafter ist, als ein

y s . (LT J ;
thell nur dann erheblich ist, wenn die =zt

P i
Kell aul eme senr hohe

her fiir

].I"!Hu::l'!'\
Werth. Es

L'.'-'.-l "|'! l';II!‘

von einigem

i i]LI'I:EII“

€11

i11|g4'

weniestens anniihernd aduarch ¢ kann . ndem man

dag Spelsewasser an der Stell [Lessel eintreten liisat,
;

wo die Verbrennungso: die I lassen und nach

dem Kamin entweichen.

a il
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Wenn wir nun die Ergebnisse dieses Studiums iiber das Giite-
hiltn

Resume wie f

eines Dampfkessels in Kiirze resumiren, so lautet das

vo

Fs st fiir in einem Dampfkessel vor-
17
theil
y o AUGIORE !
I} Feuerherd einstromenden

chi die Kamingase).
2) Eine sers 1m IKessel. Nieder-
l:.'l'lll'.:.
3) Vollstiin
zum V

des Speisew

offes, jedoch mit dem

mum von atmosphé-

n Lauft.

Keine Asche, Russ, Kesselstein.

ans ]\:III‘:I."]'— oder ]Tuséillgbll‘(!h.

Bewegung dieser Heizrohren und lebhafte Zir-
\Wassers.

von Dampfansammlungen an der Heizfliche.
‘f}l"h !\.l'.-i‘:i'l‘l.

osse (Gesammtquerschnitte derselben bei

Veite der Rihren.

=

Dampfmenge, weldje evzeugt wird. Die
vortheilhaften Benutzung der Wiirme

n haben, eine im Ver-

wWie wir

d{'l‘ ‘\\"l“l!l'l'lul.: NESrAsE -i

hiltniss zur Brennstoffmenge, welche stiindlich verbrannt werden
] i y brauneht in dieser Hinsicht ge-

indem das Giiteverhiiltniss

nicht e wiichst, sondern
nach « t man das (siitever-
hiltniss | yhisch dar, indem man die

henden Wer der (ziitever-

Heizi )
hiltnizse als iilt man eine Kurve von der

D1 von O an

Gestalt, wie Tafel XV., Fig. b zeigt.

eine zur

dass das

Das will

wenn einmal die Heiz-

fliche eine o« fitr die Praxis nicht
nothwend zn machen, denn mit

80%, kann man zu-

P —— e " - e
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frieden sein und dieses Verhiltniss kann mit einer missigen Aus- |
dehnune der Heizfliche erzielt werden.

\"(-Lru:iu'u]-'r der Ausdriicke finr die Gitteverhiilinisse
leicht die Dampfmengen berechnen, welche im Kessel stiindlich er-

kann man

zeugt werden.

s ist n & die Wirmemenge, welche stiindlich durch die Ver-
brennung von B Kilogrammen Brennstoff entwickelt wird. yB § die
Wiirmemenge, welche atiindlich in den Kessel eindringt. Bedienen
wir uns zur Berechnung der Dampfmenge €, welche stiindlich ge-
bildet wird, der minder, aber doch fiir Iul‘nkliﬁr]-r Ziwecke hin
reichend f_’:l_‘.‘illlll"ll Watt'schen Re lie Wiirmemenge,

welche zur Bildung von & Kilogrammen Dampf aus Wasser von

wel , so wird

t, Grad Temperatur nothwendig ist, ausgedriickt durch & (630 — t,);
man hat daher:
W HB =6 B30—t,) - -« - - -+ « - (1)
Hieraus folgt:
)

(]

1 650 — t

Setzen wir fiir p den Werth [Gleichung (D), Seite 359], den
wir fiir einen Kesselapparat gefunden haben, so erhalten wir:
k Fi

(=1 ‘."3 Q8 f Q8
Rl B (PO i g i | e o
3 600 — t, BYH

Aus Gleichung (D), Seite 359, folgt auch :

®

I QR
_.l.:' — \JJ. Illl-\_;l_-.‘"'l - n ’ = 3 :‘_U

Endlich folgt aus (1) und (4):

e 4
B v LN DR H GR s 9
1 —p—(t—u,) 5

B9

Die Gleichung (3) bestimmt die Dampfmenge in Kilogrammen,
welche mit einem Kilogramm Brennstoff erzeugt wird.

Die Gleichung (4) bestimmt die Grisse der Heizfliiche fiir {
jedes Kilogramm Brennstoff, der in einer Stunde verbrannt wird, '

vorausgesetzt, dass dem Kessel ein gewisses Giiteverhiltniss zu-
kommen soll.

Die Gleichung (5) bestimmt die Heizfliche, welche der Kesgel
wegen jedem Kilogramm Dampf erhalten soll, bei einem gewissen
Gritteverhiiltniss.

AT xa.
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Setzen wir:

(A ) L = s -
]_‘i B ey 7000, t, —mn,=100% t,==50° &B=0207 k=23
so finden wir:
b - 070 .TI]:;._
B = 0-93 (! —5 ) ) %t (6)
T 117 'p T 5 (T ok
Fi 093
3 A T
B (227 lognat eI a [ypimy D
Fiy N2 | 03
--E_ v agna 065 3 5 o DmTTR)
Hieraus findet man:
fiir p = 020 080 040 0*50 0G0 070 (138 :11]
—T = 2'84 1 3'D] 468 535 702 819 936
3
Fik :
1_"_ — 0050 00092 0133 04179 (0233 (309 0448
;
Fx !
—.; — 0025 00026 0028 0031 0033 0037 0047
&

Glewshnlich wird die Handwerksregel befolgt, dass der Kessel

fiilr jede Pferdekraft der Maschine bei Landmaschinen 1:59 bei
Sechiffam yinen 19 Heizfliiche erhalten soll. Allein diese Regel
ist nicht gut, weil die Heizfliche des Kessels nach der Dampfmenge,
die er erzeugen soll, bestimmt werden muss, die Dampfmenge,
welche fiir eine Pferdekraft der Maschine nothwendig ist, aber von

as

dem Giiteverhiltniss der Dampfmaschine abhiingt.

Berechnung der Heisflache eines Vorwdrmers In dem Vorwirmer
eines Dampfkessels sollen keine Diampfe gebildet werden, sondern
goll nur das Wasser bis zu einer gewissen Temperatur gebracht

werden.
Es gsei Tafel XV,, Fig. 6 A B der Hauptkessel. B ¢ der Vor-

Ganze sei ein Gegenstromapparat. Das Wasser tritt

: wiirmer. Da
Temperatur t, ein und erreicht zuletzt eine Tempe-

bei ¢ mit e

ratur ¢,. Nehmen wir an, es soll im Vorwiirmer bis zu t, erwirmt

werden, so ist dies die Temperatur, die es bei B besitzt, wo es in

den Hauptkessel iibertritt. Die Verbrennungsgase treten bei A mit
einer Temperatar T, ein und bei ¢ mit einer Temperatur T, ans;

R S — s
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bei B besitzen sie noch ene gewisse vorlinfiz noch unbekannte
Nennen wir F, die totale Heizfliiche des

£ die Heizfiiche des Vorwirmers B,

Temperatur T, ganzen
Kessels und Vorwirmers,

w die Weirmemenge, welche

atiindlich in den ganzen Kessel ein-
drinet, w die Wiirmemenge, welche stiind
wen soll, & die Dampfmenge in Kilogrammen,

eindring
lich gebildet werden soll, L die Luftmenge in Kilogrammen, welche

ilire spezifische Wiirme.

ich in den Vorwirmer

welche stiind-

stiindlich nach dem Kamin zieht, s
haben wir nun fiir den ganzen Kessel zu

Dies vorausgesetzt,

setzen -

" Lo—.1
W logn Pt
Fe= . . (1)
kT, —T, ty )
W = 5 =Ls(T,—T,) . i i plB)

Offenbar erhalten wir die Heizfliche s, des Vorwiirmers, wenn
wir in den Ausdruck (1) setzen:

w atatt W, T, statt Ty, t5 statt t,

I_:‘: 18t l[L‘!IH.‘:lL']l.'

5-.\;_'I|'.l-‘. T 2
. i 1 Ly o
fg = - .«
- T, — (ta— 1) @)
w—6 (ty —ts)=Ls(Ts—T,) - - =+ = = (4)

Aus den Gleichungen (2) und (4) folgt durch Division:

Hieraus ury,':i:i sich :

Ty Ty (T —Ti} oo v o o cui(B)

Setzt man in den nd (3) fiir w und w ihre
i

Werthe und in (3) fir T,

go findet man:

lo a2
I ta ) . E #
. | P i ¢ e ; (6)
J \
- ! s Iy t | I, |. - 1o )
fe = | b 1y 1) = 6ot} N
™ r-.
(1 L) = ty — 1)
Gl ty

Hiermit ist nun die totale Heizfliche des Kessels und die Heiz-

fliiche des Vorwiirmers bestin
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Nehmen wir: T,=1000°, T, =150° t,=10° t,=100° t, = 150°,

/ so findet man:
: & < y [
Fg = 1:61 R Jg = 0141 = Hod
und
oA
&—_---<A.......qg)

Feftigheitoverhiltnife ver DampfhefJel. Eine Kesselberstung kann
eintreten, wenn das Widerstandsvermogen der ganzen Kesselwand
oder eine lokale Stelle derselben zu schwach ist gegen die aktiven
Kriifte, welche unter Umstiinden eintreten. Die aktiven Kriifte sind:
1) die normale Pressung des Dampfes gegen die Kesselwiinde,
2) Ueberhohung der normalen Dampfspannungen durch allmihlige
Ansammlung des Dampfes, 3) plotzlich eintretende hohe Dampf-
spannungen durch rasche Dampfentwicklungen oder vielleicht auch
durch explodirende Substanzen. Das Widerstandsvermogen richtet
sich 1) nach der Festigkeit und Beschaffenheit des Materials aus
_welchem der Kessel besteht, 2) nach dem Zustand seiner Heiz-
fliche, 3) nach der Form des ganzen Kessels oder einzelner Theile
desselben, 4) nach der Wanddicke des ganzen Kessels oder ein-
zelner Theile, H) nach der Verbindung aller Theile des Kessels
durch Vernietungen oder durch andere Befestigungsweisen.

Um zu erfahren, welche Bedingungen einer Kesselanordnung
entsprechen, um der Gefahr einer Berstung moglichst zu entgehen,

miissen wir diese bezeichneten Punkte niiher betrachten.

Die normale Spannung des Dampfes betriigt in den Kesseln
2 bis 6 Atmosphiiren. Gegen diese normale Spannung kann man
sich jederzeit und selbst bei ungiinstiger Form durch eine hin-
reichende Dicke der Kesselwiinde vollkommen schiitzen. Eine Ueber-
hohung der Dampfspannung durch allmihlige Ansammlung des
Dampfes kann eintreten, wenn durch lingere Zeit der Dampfabfluss
gehindert ist, wihrend die Feuerung fortgeht. Durch Anwendung
von Sicherheitsventilen und gehorige Instandhaltung derselben kann

man aber jederzeit das Fintreten einer zu hohen Dampfspannung
durch allmiihlige Ansammung des Dampfes verhindern.

Anders verhilt es sich, wenn plétzlich grosse Dampfmassen
entwickelt werden, weil dadurch ganz lokalisirte hohe Dampfspan-
nungen und daselbst heftige Erschiitterungen der Kesselwand ein-
treten konnen, ohne dass das Sicherheitsventil merklich stiirker ge-
presst wird. Sehr bedenklich ist in dieser Hinsicht ein betriicht-
liches Sinker des Wasserstandes im Kessel, was zur Folge haben
kann, dass ein Theil der Heizfliiche einerseits von den Verbren-

24

Hedtenbacher, Maschinenbau 1L

R P

B' BADISCHE
* LANDESBIBLIOTHEK




BADISCHE
¢ LANDESBIBLIOTHEK

310

nungsgasen, andererseits nur vom Dampf, nicht aber vom Wasser
berithrt wird. Diese Theile der Kesselwand konnen glithend werden,
und wenn sie dann wiederum mit Wasser in Berithrung treten,
miissen plotzliche Entwickelungen von iJu.‘|1|li':|m:.~|-ln eintreten und
in Folge derselben lokale intensive Pressungen und Erschiitterungen.
Solchen Einwirkungen vermag eine glithende Kesselwand nicht zu
widerstehen, sie wird reissen, der Kessel wird bersten.

Die U
standes veranlassen kinnen, sind sehr mannig
Zustand der Speis
3) lingerer Stillstand der Maschine bei fortdauernder Feuerung;

chen, welche ein betriichtliches Sinken des Wasser-
faltig : 1) schlechter

epumpe; 2) Verstopfung des Zuleitungsrohres

4) bei Dampfschiffen eine linger andauernde Neigung des Schiffes
nach einer Seite hin, was zur Folge hat, dass die Kesseltheile der
andern Seite gehoben werden und aus dem Wasser treten.

Dass sich in einem Kessel explodirende Substanzen ansammeln
konnen, scheint zwar nicht wahrscheinlich zu sein, denn im Speise-
wasser sind sie doch nicht anzutreffen. Allerdings méchte es sein,
dass Wasserzersetzungen und mithin Knallgasentwicklungen ein-
treten konnten. Auch ist zu bedenken, dass nach unserer Wiirme-
theorie hei Dampfhbildungen grosse Aetherquantititen frei werden
und mit dem Dampf entweichen. Ob hierdurch unter Umgtiinden
elektrische Ladungen herbeigefithrt werden konnten, kann wohl
auch nicht unbedingt verneint werden. Unsere physikalischen und
chemischen Kenntnisse von der Natur der Dinge sind noch nicht
von der Art, dass man mit absoluter Gewissheit alle Moglichkeiten,
die in einem Kessel eintreten ktnnen, voraussehen kann. Die Vor-
gicht riith daher zu dem Bekenntniss, dass unser Wissen noch un-
vollstindig ist.

Hinsichtlich der Widerstandsfiihigkeit der Kessel ist Folgendes
zn sagen.

Dass zu Kesseln gute dichte Bleche genommen werden sollen,

bedarf kaum einer Erwihnung. Sehr nachtheilig ist die mit der
Zeit fortschreitende Verrostung der Kessel an der Heizfl
besondere an den Stellen, wo die Temperatur der Verbrennungs-
gase noch eine hohe ist. Erlaubt es die Form des Kessels, so ist

t’lu‘ , 1ns-

setzten Theile der
Kesselwand aus dickeren Blechen hergestellt werden. Bei den Lo-

es gut, wenn diese dem Rosten am meisten ausg

komotiven wird die Feuerbiichse sogar aus ganz dicken Kupfer-

blechen herg

gestellt, weil dieses Material dem Verrosten weniger

unterworfen ist, als das Eisen. Bedenklich ist ferner fiir die Wider-
lyeiiaea . s : e
standsfiihigkeit der Kessel das Ansetzen von Kesselstein. Die Speise-

wasger enthalten immer mehr oder weniger erdige Bestandtheile
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(Kalkerde, Kieselerde, Thonerde). Diese fallen durch die Ver-
dampfung zu Boden mu] bilden einen Niedersze shlag , der allmihlig
erhiirtet. Bildet sich eine solche Kruste von Kesselstein an der lltw
fliche, so kann diese durch die Verbrennungsgase glithend werden,

wodureh ihre Festigkeit bedeutend geschwicht wird. In dieser Hin-

Zl\'.'.'-

sicht sind die Schiffs

1 und Inr]itﬂllhl‘l'\.'kt'.-'.a't_'-l sehr \".\I'i!u-:llimi'!'}

weil sich bei diesen der Kesselstein niemals an der Heizfliche, son-
dern nur am Boden der dusseren Umbhilllung, die nicht Heizfliche
ist, ansetzt und daher eher niitzen als ::i'udr.[L’II kann, indem der
Kesselstein als ein ziemlich schlechter Wiirmeleiter gegen Wiirme-
verlust schiitzt. Man hat wverschiedene Substanzen vorgeschlagen,
um die Bildung von festem Kes

2lstein zu verhiiten: fetter Thon,
Seife, Syrop u. s. w. und tiberhaupt schleimige "‘wh«‘.-m/{n allein

dadurch wird das Wasser des Kessels selbst etwas s

if was
zur Tolge hat, dass der Dampf viel Wasser mit sich fortreisst und
in den Dampfeylinder bringt, wodurch abermals Nachtheile ent-

stehen konnen. Das beste Mittel diirfte wohl bleiben, die Kessel
oftmals zu re

n, was allerdings in solchen Verhiiltnissen, wo

Rl hclui_'-\t it der Kessel

eine continuirli refordert wird, storend ist.

Die Form 1{(:1 Kessel hat einen erheblichen Einfluss auf das

Widerstandsvermigen. Die besten Formen sind der Kreiseylinder
und die Kugelform, insbesondere, wenn der Dampfdruck von innen

3s
aie

nach aussen wirkt, Formen werden durch einen von

innen nach aussen wirkenden Druck nur ausgedehnt, nicht aber

umge piinstig ist es aber selbst bei einem Cylinder oder

§ ‘\

wenn die Pressung von aussen nach innen statt
findet. Bei e r UUngleichheit in der Wanddicke oder Material-
Beschaffenheit kann in diesem Falle eine betrichtliche oder sogar

ber emer

totale Forminderung oder Einrollung entstehen. Doch ist dies nur
bei Cylindern von grossem Durchmesser, nicht aber bei- engen
Rohren von D bis 10°" Durchmesser zu befiirchten. Die Kugelform

kann nur ausnahmsweise angewendet werden, weil ihre Herstellung
zu viele Schwierigkeiten udu doch llﬂ‘.tl}]:1[[!'11#.‘%]1'Iii"*';.;,J;L'- Kosten
verursacht. Ebene Wandungen sind jederzeit' ungiinstig, insbeson-

dere bei hoheren Dampfspannungen. Durch die Blechdicke allein

kann man ebenen Wandungen nicht die erforderliche Festigkeit
;,:'L.']JL‘M_. .s'muh-ru man wird gezwungen , \'FL'J""f"L'i\'lItl"“(‘ll mit Winkel-

eisen oder Zusammenhéingungen vermittelst Bolzen oder Stangen
anzubringen.

3,\.].‘1’ Hl!IJ]' \.\'f!]l]

Diese Grundsiitze werden gegenwiirtig in der I
beachtet. Fiiv Fabrikkessel werden gegenwiirtiz nur mnoch einfach
eylindrische Kessel mit  halbkugelformigen Endflichen ‘oder Zu-

24 .
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sammensetzungen von cylindrischen Rohren angewendet, und bei
den Schiffskesseln und Lokomotiven werden die ebenen Wand-
fliichen so viel als nur moglich vermieden. Ganz umgehen kann
man sie leider nicht, und muss sich deshalb mancherlei schwierige

Verstirkungen gefallen lassen.

Metalldidie ver fAeffelwinde. Die Dicke der Kesselwiinde kann
fitr eylindrische und kugelformige Kessel die von innen nach aussen
gepresst werden, mit ziemlicher Sicherheit bestimmt werden.

In der Lehre von der Festigkeit der Gefiisse haben wir fiir
die Wanddicke eines von innen nach aussen gepressten cylindrischen
Gefiisses folgende Formel hergeleitet :

D n — n ¢

e . & . . - 1

d 2 N+4+2n—n M € )

in welcher bedeuntet: ¢ die Metalldicke der Wand, D der innere

Durchmesser des Cylinders, n die innere, n, die fussere Pressung

in Atmosphiren ausgedriickt, 9 die auf einen Quadratcentimeter
bezogene Spannung an der innern Fliche der Wand.

Diese Formel gibt fiir kleine Differenzen von n —n, o0 geringe
Wanddicken, dass solche Kessel bei Zufilligkeiten und Einrostungen
nicht bestehen konnten. Um also aunch diesen Verhiiltnissen zu ge-
niigen, setzen wir:

SN DTy .. . o; ]
d__:#“ (ﬁl‘_-.—"in,—n Irees J virdiviaed T )

und bestimmen %, und 9, durch folgende empirische Thatsachen,
Wir diirfen annehmen, dass ein Kessel von 100 Durchmesser
doch eine Metalldicke von 0-5™ erhalten soll, wenn der innere
Druck dem iusseren gleich ist. Die Liokomotivkessel von 100"
Durchmesser erhalten bei einer Dampfspannung von 6 Afmosphiiren
eine Metalldicke von 1+2°™, Vermittelst dieser Annahmen findet man
aus (2) 8, =001 und %, =361 und weil fiir alle Kessel n, = 1 ge-
setzt werden muss (n, annihernd der Druck der Atmosphire anf
13¢m), so folgt aus (2)

g =p 1810 4 0°4985 n A (3)

863 — n LR

Diese Formel gibt:
fiirn = 1 2 3 4 5 6 7 8 Atm,

d
'15'2{)‘005[1 00064 00077 0-0092 00106 00120 00139 00149

uud es ist zu bemerken, dass diese Dimensionen im Allgemeinen

— e

[
4
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etwas stiirker sind, als diejenigen, welche in Frankreich und Preussen
vorgeschrieben werden.
In Frankreich ist die Regel vorgeschrieben :
d 08 :
D = 00018 (n — ”_'_IJ_ sloRl GUUMUEThen1i(4)
(n in Atmosphiiren g, D in Centimetern), und diese gibt fiir D= 100

und fiir
n= 1 2 3 4 b 6

T:(:'ﬂﬂﬂﬂ 0'0048 0-0066 00084 0-0102 00120
Kugelférmige Kessel sind etwas fester als cylindrische, es ge-
niigt deshalb, die fiir cylindrische Formen aufgestellten Regeln auch
fiir I'\ngohmmcn anzuwenden. Regeln aumu:.tdltn fir ebene Wan-
dungen und die dabei nothwendigen Verstirkungen wiirde uns hier
zu weit fiihren, wer sich hieritber unterrichten will, mége den Lo-
komotivhau Seite 245 bis 272 nachsehen, ferner Scheffler's Werk-
chen ,die Elastizitiiteverhiiltnisse der Rohren® beriicksichtigen.
Was die Vernietungen betrifft, so sind hereits in der Theorie
der Maschinenbestandtheile, Seite 148, Regeln aufgestellt worden.
Nach diesen Regeln sind die Verhiiltnisse fiir einfache Vernie-
tungen folgende:
Dicke des Bleches . .

L é
Durchmesser des Nietbolzens . . o B
Entfernung der Nieten von Mittel fmi 1![1t,tL'] Wl
Entfernung der Nietmittel vom Blechrand (SIG0aIR
Durchmesser des halbkugelformigen Kopfes . . 34
Durchmesser des konischen Kopfes 44
Héhe eines jeden dieser Képfe . . . . . . .159¢

Dass diese Regeln fiir die Blechdicke und fiir die Vernietung
eine hinreichende Festigkeit gewiihren, ergibt sich aus Folgendem,
Aus der Formel (1) folgt fiir die am innern Umfang des
Kessele herrschende Spannung :
ﬂ:%[u—::,}—l—n-—?u, A, e,

Die aus der Formel (3) berechnete Tabelle gibt fiir n =6,

n =1, % — 0012 und vermittelsi dieser Werthe folgt aus (5):
N — 212Kig,

Die absolute Festigkeit von gutem Eirsenblcch ist aber wenigstens

4000, daher ist das Kesselblech duf 6 oder nahe auf T:U in An-

spruch genommen. Bei den fiir die V. umctung aufgestellten Regeln
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ist aber die Festigkeit der Vernietung - - von der PFestighkeit

des Bleches. Dieser Kesgel ist demnach auf = == der Kraftin

20

Anspruch genommen, d. h. es wiirde die Vernietung reissen bei
einer Kraft, die 15 mal so gross ist als diejenige, welche im Nor-

zustand des Kessels auf denselben einwirkt.

ma

Sidyerheitsapparate.

Automatisch wirkende Apparate oder Einrichtungen, welche
eine absolute Sicherheit zu gewiihren im Stande wiren, kann es
nicht geben. KEine gute Kesseleinrichtung vorausgesetzt, erreicht

man den hochsten Grad von Sicherheit durch einen wohlinstruirten

umsichtigen und gewissenhaften Heizer. Dieser muss aber in die

Lage versetzt werden, erkennen zu kionnen, ob sich der Kesgel im

geordneten Normalzustand befindet, und dazu dienen die soge-

nannten Sicherheitsapparate. Diese gind: 1) Wasserstandsanzeiger,

2:| Manometer r,'t":;lrmuu]lg‘s:u]zui;_-'f‘.r_]__ 3) Bicherheitsventile, welche
wenn derselbe durch

gich 6ffnen und den Dampf entweichen lassen,
allmihlige Ansammlung eine gewisse Spannkraft erreicht hat. Diese
Apparate sollen nun beschrieben werden.

A. Wasserstandsanzeiger.

1) Probehabhnen, Tafel XV., Fig. 7. a b ¢ sind drei mit Hahnen
verschliesshare Rohrchen. a miindet in den Dampfraum des Kessels,
l,

Hihe dieses Normalwasserstandes. ¢ etwas unter dem Normalwasser-

etwas iiber dem normalen Wasserstand im Kes b miindet in der

gtand. Durch das Oeffnen der Hahnen kann man erkennen, ob der
Normalwasserstand vorhanden ist. Ist dies der Fall, so strémt durch
a Dampf, durch » Wasser und Dampf, durch ¢ nur Wasser aus.
Der Wasserstand ist zu niedrig, wenn durch a, b und ¢ oder durch
aund » Dampf ausstrémt. Der Wasserstand ist zu hoch, wenn
durch a, b und ¢ oder durch p und ¢ W ]
ist jedoch diese Probe micht, weil das Wasser im Kessel nicht ruhig
ist, sondern durch dag Sieden und Aufwallen stets tumultuarisch

sger ausstromt., Verlisslich

bewegt ist.

2) Das Mivean. Tafel XV, Fig. 8. a ist eine mit messingener
Fassung b b, versehene Glasréhre. ¢ ¢, sind mit Hahnen q 4, ver-
sehene Rohren. ¢ miindet in den Dampfraum, ¢, in den Wasserraum

FEEE
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des Kessels. Werden die Hahnen geiffnet, so tritt in a ein Wasser-
stand ein, der mit jenem im Kessel iibereinstimmt. Die Gebrech-
lichkeit der Glasrohre und das Erblinden des Glases durch An-
setzen von Unreinigkeiten des Wassers sind Misslichkeiten, die
jedoch ein vorsichtiger und fleissiger Heizer zu umgehen weiss,

3) Der Schwimmer. Tafel XV, Fig. 9. a ist ein geschlossenes
Blechgefiss, dass so farirt ist, dass es im halbeingetanchten Zu-
stand im Wasser schwimmt. b ein Draht, der bei ¢ durch eine Art
Stopfbiichse geht. An derselben ist ein feines Kettchen befestigt,
das oben um ein Réllchen d gelegt ist und auf der andern Seite durch
ein Gewicht ¢ gespannt wird. Das mit einer Fintheilung versehene
Rollechen a dreht sich mioglichst frei um eine Axe, die durch eine
Stiitze getragen wird, und an der Stiitze befindet sich ein unbe-
weglicher auf die Eintheilung weisender Zeiger, Wenn des Wasser
im Kessel steigt oder fillt, folgt der Schwimmer nach, wird das
Rollchen gedreht und weiset der Zeiger den Wasserstand, Der
Heizer hat dafiir zu sorgen, dass der Apparat leicht spielt.

4) Der Magnet. Tafel XV. Fig. 10. a ist ein Schwimmer, der
halbeingetaucht im Wasser schwimmt. Er ist mit einem Stiel ver-

sehen, an dessen oberes Ende ein kleiner Magnet b befestigt 1st.
¢ d o ist ein Messinggehiiuse. Der Magnet tastet gegen die Fliche
b des Gehiuses. Ausserhalb der Wiinde ¢ ¢ ist ein leichtes Hisen-
stiibchen, das von dem Magnet angezogen wird. Wenn der Wasser-
spiegel steigt und fillt, gleitet der Magnet b in der Fliche ¢ o auf
and ab und fithrt das ausserhalb befindliche Eisenstibchen mit sich
fort, wodurch der Wasserstand angedeutet wird, g h ist ein Glas-
verschluss. Der Gedanke, auf welchem dieser Apparat beruht, ist
ganz nett, aber von praktischem Werth kann die Sache nicht sein,
weil durch den tumultuarischen Zustand des Wassers im Kessel
nicht nur vertikale, sondern auch horizontale Bewegungen des
Schwimmers hervorgerufen werden, welche letatere veranlassen wer-
den, dass der Magnet nicht immer an der Fliche ¢ ¢ anliegen wird,
demnach das als Zeiger dienende Kisenstiibchen herabfallen wird.

B. Manometer.

1) @uedkfilbermanometer fiiv fhwache Dampfipannungen. Tafel XV.,
Fig. 11. a b ist eine oben offene eiserne Rohre von 2:5™ Weite, die
mit dem Dampfraum des Kessels kommunizirt. Sie enthiilt Queck-
silber, in welchem ein mit einer Skala versehenes Eisenstibchen
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schwimmt, Der Vertikalabstand der Quecksilbersiule misst den Un-
terschied zwischen der Dampfspannung und dem iussern atmo-
sphiirischen Druck, und diese Differenz wird durch die Stellung der
Skala von ¢ gegen den obern Rand des Schenkels v angegeben.
Ist brauchbar, wenn die Dampfspannung im Kessel jene des atmo-
sphiirischen Druckes nur wenig itbertrifft.

2) @uedifilbermanmometer fiir hohe Dampfipannungen. Tafel XV,
Fig. 12. a ist eine eiserne Rihre von circa 2:5° Weite mit einem
kurzen und. einem langen Schenkel. Sie enthilt Quecksilber, in
welchem ein Fisenstiibchen schwimmt. Es hiingt an einem feinen
Kettchen, das oben iiber ein leichtes Rillchen 1 gelegt und mit
einem Metallbliittchen versehen ist, das als Zeiger dient, der auf
eine Skala 4 o weiset. So wie das Quecksilber im langen Schenkel
steigt und fillt, folgt das schwimmende Stiilbchen nach und wird
durch den Zeiger des Plittchens ¢ die Differenz zwischen der Kessel-
spannung und dem Druck der Atmosphiire angegeben. Muss sorg-
filtig beaufsichtiget werden, braucht viel Quecksilber, namentlich
bei Spannungen von b bis 6 Atmosphiren.

3) Dos Luftmanometer. Tafel XV., Fig 13. Dieses Manometer
ist wie ein Reisebarometer eingerichtet. Das Glasrohr o ist ge-
schlossen und enthiilt bei » Luft. Das Quecksilbergefiiss steht durch
ein Rihrchen p in Kommunikation mit dem Dampfraum des Kessels.
Neben der Glasrohre ist eine Skala aufgestellt. Der bei 1, eintretende
Dampf treibt das Quecksilber aus dem Gefiss in die Glasrihre,
wodurch die Luft comprimirt wird, bis ein Gleichgewichtszustand
eintritt, in welchem der Luftdruck und der Druck der Quecksilber-
siiule gleich ist dem Dampfdruck. Die Intervalle der Skala fallen
nicht gleich gross aus, sondern nehmen mehr und mehr ab, so wie
die Spannung wiichst. Schon dadurch ist dieses Instrument nicht
gut, indem es schwache Spannungen  verl

isslicher angibt als
starke, Ueberdies kann ecine bestimmte Skala nur fiir eine ganz
bestimmte Temperatur der eingeschlossenen Luft richtig sein, was
abermals Ungenaunigkeiten veranlassen muss, indem die "I‘cmpcmuu'
der Luft nicht konstant erhalten werden kann. Diese Manometer
sind wenig mehr im Gebrauch.

4) Moo abgekiirste Quedsfilbermanometer, Tafel XV., Fig. 14 ist
eine theoretische Darstellung dieses Instrumentes. Es besteht aus
einem mehrfach gekriitmmten Rohr aus Eisen, a kommunizirt mit
dem Dampfkessel, b mit der freien Luft. Die Rohrenstiicke sind
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theils mit Quecksilber, theils mit Wasser <o gefiillt, dags alle Queck-
silberflichen auf gleichem Niveau stehen, wenn bei a und b gleich
grosse Pressungen einwirken. TIst aber die Pressung bei a grisser
als jene von b, so wird diese Differenz angegeben durch die Summe
der Quecksilbernivean - Differenzen in simmitlichen Kriimmungen,
und weil die Niveandifferenzen in allen gleich gross sind, so findet
man ihre Summe, wenn man die letzte Niveandiffevenz beobachtet
und mit der Anzahl der Kriimmungen multiplizirt. Um das In-
strument moglichst compendits zu machen, werden die Réhren so
zusammengewunden, dass die Windungen nebeneinander liegen.

SFevermanometer. Tafel XV., Fig. 15. Diese beruhen auf dem
Gedanken, durch den Dampfdruck ein Gefiiss deformiren zu lassen
und nach der Grésse der Deformirung die Intensitiit des Dampf-
druckes zu messen. Dass dieser Gedanke in sehr verschiedener
Weise verwirklicht werden kann, ist selbstverstindlich. Ein Bei-
spiel wird zum Verstindniss genligen. a ist eine an den Enden b
und ¢ geschlossene bogenférmige Riéhre aus diinnem Kupferblech.
Thr Querschnitt ist nicht kreisrund, sondern linglich rund. Sie geht
durch eine Messingfassung @ und kommunizirt durch eine Wand-
liicke mit dem Rohrchen ¢, das mit einem Hahn s versehen ist
und an den Kessel geschraubt wird. An den Enden der Riéhre gind
zwei Stingelchen eingehiingt, die auf einen mit einem verzahnten
Sektor versehenen Hebel gz wirken. Der Sektor treibt ein kleines
Geetriebe h, an dessen Axe ein Zeiger angebracht ist, der auf ein
Zifferblatt weiset, das sich an der Riickseite des Gehiuses befindet.
Liisst man bei ¢ Dampf eintreten, so wird das Riéhrchen a deformirt,
seine Enden gehen auseinander, wirken vermittelst der Zugstin-
gelchen auf den Sektorhebel und dieser wirkt vermittelst des Ge-
trieches h auf den Zeiger. Um die Zifferblatteintheilung zu machen,
ligst man die Dimpfe von verschiedener Spannkraft anf das Feder-
manometer und auf ein Quecksilbermanometer einwirken, bemerkt
die jedesmalige Stellung des Zeigers, bemerkt die durch das Queck-
silbermanometer bestimmte Spannkraft und sucht zuletzt die Zwischen-
punkte der Eintheilung durch Interpolation. Diese Federmanometer
werden wahrscheinlich mit der Zeit alle andern Arten von Mano-
meter verdringen. Sie gewiihren zwar nicht die CGenauigkeit der
Quecksilbermanometer , allein als Spannungsanzeiger sind sie doch
hinreichend genan und kénnen nicht nur bei stehenden Maschinen,
sondern auch bei Dampfschiffen und Lokomotiven gebraucht werden.
Von Zeit zu Zeit soll das Imstrument gepriift werden, weil sich
moglicher Weise die Elastizitit der Rohre dindern kann, in welchem
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Falle die Skala unrichtig wird. Die Ingenieure Schinz im Ziirich,
Schiiffer m Magdeburg, Bourdon in Paris fertigen derlei Manometer.

C. Das Sicherheitsventdl.

Tafel XV., Fig. 16 zeigt die gebriuchlichste Einrichtung eines
Sicherheitsventiles fiir Landmaschinen. a ist eine mit dem Dampf-
raum des Kessels kommunizirende Rohre. An die Miindung der-
selben ist der Ventilsitz » aus Messing geschraubt. Bei Lokomo-
]

formig, Das Ventil ¢ wird durch Rippen gefiihrt, welche

tiven ist der Ventilsitz konisch, bei Landmaschinen in der R

eg

eben ring
an der cylindrischen Aushohlung des Sitzkorpers b anliegen. g ist
ein Hebel, der bei ¢ seinen Drehungspunkt hat, bei g durch eine
Schleife gefithrt wird und durch ein Gewicht 1 belastet ist. Br driickt
vermittelst eines Tasters gegen das Ventil e.

Es ist schon frither gesagt worden, dass man sich durch ein
solches Ventil nur sichern kann, wenn die Spannung des Dampfes
bei allmiihliger Ansammlung desselben im Kessel nicht iitber eine

gewisse Grenze gehen kann. Gegen die Wirkung von plitzlichen

Entwicklungen grissserer Dampfmassen kann diese Einrichtung nicht
Schutz gewiihren. Damit das Ventil das leistet, was man von dem-
selben verlangen kann, muss es gewisse Dimensionen und eine ge-
wisse Belastung erhalten.

Nennen wir:

F die Heizfliche des Kessels in Quadratmetern,

N die Pferdekraft des Kessels,

8 die Dampfmenge in Kilogrammen, welche in jeder Sekunde in
dem Kessel produzirt wird (bei normaler Heizung),

2 den Querschnitt der Ventiloffnung,

p die Belastung des Ventils, d. h. die Pressung des Ventils gegen
den Ventilsitz weniger den Druck der iussern Atmosphiire
gegen den Ventilkorper,

p den Druck des Dampfes (pro 19m), bei welchem die Hebung des
Ventils beginnen soll,

p, die grosste Pressung, die in dem Kessel eintreten darf,

e+ @p, a4 gp die Gewichte von 1¥» Dampf, deren Spannungen

p und , sind,
9 den Druck der Atmogphiire auf 1™,
\'&‘1'i|.—|t'illiiﬁ.~'|—grl. man die Breite des Ventilsitzes, so ist im Mo-

ment, wenn die Erhebung beginnt:
FielSs0e— g 1) o R R e e o e

Wenn im Kessel durch allmiihlige Dampfansammlung die Span-
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nung nie hoher als p, werden soll, so muss bei dieser Spannung

} durch das Ventil aller Dampf entweichen, der im Kessel gebildet
wird, denn dann wird die Spannung des Dampfes im Kessel selbst
dann nicht hiher als p, werden konnen, wenn die Maschine abge-
stellt ist, wiihrend die Feuerung in normaler Weise fortgeht. In
dem Zustand, wenn im Kessel eine Spannung p, eingetreten ist und
am Rande des Ventils in jeder Sekunde eine Dampfmenge s aus-
stromt, schwebt das Ventil in einer gewissen Hiohe s tiber dem
Ventilsitz, und muss unmittelbar unter dem Ventil ¢ine Spannung p
vorhanden sein, denn es findet ein Gileichgewichtszustand statt und
die Kriifte, welche das Ventil abwirts treiben, sind, wenn das
Ventil schwebt, eben so gross, als wenn das Ventil den Sitz be-
rithrt. Die Spannungsdifferenz p, — p muss also so gross sein, dass
durch dieselbe in jeder Sekunde die Dampfmenge s durch die Oeff-
nung 2 getrieben wird, dagegen muss die Spannungsdifferenz p — %
so gross sein, dass durch dieselbe die Dampfmenge 8 durch die
Oeffnung ¢ s getriecben wird, wobei ¢ den Umfang des Ventils be-
zeichnet. Man hat daher:

. R (B L e gD
8= (a1 6 p N \f’ T)- lognat P EaT l'. RS
, e O VD o ik B
§ = (e 4+ 8M)0Os \/—n loguat 2l oL o)

Nun ist klar, dass die Ventile so angeordnet werden sollen,

P e+ & m

dass --17'— oder ein bestimmtes constantes Verhiltniss ist,

R

d. h. wenn die hochste Spannung um ein gewisses Verhiiliniss
grosser ist als diejenige Spannung, bei welcher das Oeffnen des
Ventils beginnt. Wir diirfen daher die Wurzelgrosse

g . & M
' = onat — . . = . . . . : % 4
V 5 lognat — - A7 A (4)

als eine constante Grosse nehmen, und dann erhalten wir aus (2):

A st Bt

[ Diesen Coeffizienten ; bestimmt man am sichersten nach That-
gachen. Nach der von Watt aufgestellten Regel ist fiir eine Nieder-
druckmaschine von 100 Pferdekriiften 8 =1, o« +8p=1, 2 =10040-

004 >=< 1
===

Vermittelst dieses Werthes findet man aus (4), wenn g = 00000473,

. — 004 und 4 = 25.

: 1
Diese Daten geben =

: BADISCHE
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«t+B8p

g = 9808 gesetzt wird, = 10769, d. h. die Watt’sche Regel

[ e Il‘)’ p

gibt Ventile, bei welchen die Maximalspannung kanm um <o &rosser
ist als die Spannung, bei welcher die Oeffnung des Ventils beginnt.
In Frankreich ist vorgeschrieben folgende Formel :

T
i e==2'G ‘// - E.
n — (0412

F Heizfliche in (Quadratmetern , 4 Durchmesser in Centimetern,
n Dampfspannung in Atmosphiiren. Diese Formel gilt fiir F — 100,
116

n—>5, d==12"19aem, demnach 2 — iooi0 Quadratmeter. Diese Daten
atyi = F
geben uns, wenn wir S =— —_ setzen:
% 1o0
(o
% l— =< 10000
b} 150

3
(X

S IPR T 2986 <116

also mahe den gleichen Werth, den die Waet'sche Regel gegeben
hat. Ich setze demnach :

<}
=004 —

1‘(‘ + ﬂ_[’ SRA A e A aie [6)

B 2 F 1 :
Nun ist aber S=— — — . daher wird auch:
150 100 7
004 F 0-04 N

e =—

150 «- 8p e e L

und vermioge (1):

. p—-
o —I) =004 8 = T =
: e Aok a+S8p 150 e+ 8p

A S0 iR ]

HETE (g)
0ros . p—%

N i L
10y - 4 p

Vermittelst dieser Formeln ist nachstehende Tabelle berechnet :

311
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e —

]. Spannung |

des ll:unpﬁ-n'! 12
|

im Kessel |

| in Atmosph,

|
|
| |

i ' -,--...-i. LSS i
| 003580 | 0:000238 | 0-000358 | 870 | 2:46 | 370
002468 | 0-000164 | 0-000247 | 510 | 3:40 | 510
0-01896 | 0:000127 | 0-000189
001544 i 0-000103 | 0-000154
|
|

6 [ 001312 | 0-000087 '

= U2 b

587 | 391 | 87 ||
638 | 4:25 | 6:38
677 | 451 | 677

o]

0-000131

o

Die Gleichung (3) kann man benutzen, um die Erhebung
des Ventils zu berechnen.

Beurtheilung verfdyicdener Keffel hinfichtlid) ihres Dampfersengungs-
vermigens und ihrer Feftigheit.

Watt'jcher Savgheffel mit ebener Endflache. Tafel XVI., Fig. 1.
Die Gase ziehen zuerst durch 1bis an das hintere Ende des Kessels,
dann durch 2 bis an das vordere Ende, endlich durch 3 zuriick
nach dem Kamin. Fitr die Dampferzeugung an und fiir sich lisst
dieser Kessel nichts zu wiinschen iibrig, auch ist er sehr bequem
zu reinigen, allein seine Festigkeit ist sehr gering und wird des-
halb nicht mehr angewendet.

SarghefMel mit innever Heisung. Tafel XVL, Fig. 2. Die Luft
zieht durch 1, 2, 3 nach dem Kamin. Bei gleichem Volumen ist
die Heizfliche grosser, als bei dem einfachen Sargkessel. Das Rohr
mit #usserem Druck ist gefiihrlich, der Kessel ist schwer zu rei-
nigen. Der Dampf, der sich zwischen dem Boden des Rohres 2 und
dem Boden des Kessels bildet, kann nicht leicht nach dem Dampf-
raum gelangen. Auch dieser Kessel wird nicht mehr angewendet.

Cylindrifcher Feffel mit Feuerrahr, Tafel XVI., Fig. 3. Der Rost
befindet sich im innern Rohr 1. Die Luft geht durch 1, 2, 3 nach
dem Kamin, Das Rohr ist gefibrlich. Der Kessel ist. schwer zu
reinigen. Der Dampf, welcher sich am Boden des Kessels bildet,
kann schwer nach dem Dampfraum aufsteigen. Diese Kessel sind
fiir schwiichere Spannungen auch jetzt noch zuweilen im Gebrauch.
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Eylindrifdyer Keffel mit Feuerrohr und Siedevdhren. Tafel XVIL,
Fig. 4. Dieser Kessel unterscheidet sich von dem vorhergehenden
durch eine Siederéhre, welche im Feuerrohr angebracht ist. Zu dem
Nachtheil des vorhergehenden Kessels kommt noch der dazu, dass
der im Siederohr gich bildende Dampf schwer entweichen kann.

Gylindrifdyer Keffel mit Feuervohr und Vordad). Tafel XV, Fig. 5.
Dieser Kessel unterscheidet sich von Fig. 3 dadurch, dass der vordere
ither dem Rost befindliche Theil des Kessels F]u|bnu‘a]uli?ii'n]ig 1st.
Ist schwer zu remigen und gewihrt eme geringe Festighkeit. Wird

nicht mehr gebraucht.

Cinfad) eylindrifher Heflel mit holbkugelformiger Endfladye. Tafel X VT.,
Fig. 6. Die Luft zicht durch 1 Lings des Kessels hin in das Kamin,
Der Kessel ist so fest, als tiberhaupt ein Kessel sein kann. Der
Dampf kann iiberall leicht aufsteigen. Die Reinigung geht sehr
leicht von Statten. Nachtheilig ist nur allein das grosse Volumen

dieses Kessels.

fieffel mit Sieverdhren, Tafel XVI., Fig. 7. Die Luft zieht durch
1, 2, 3 nach dem Kamin, Die Siederthren sind der heftigsten Hitze

resetzt und verbrennen leicht, weil der Dampf aus denselben

schwer enfweicht und weil sich oben auf den Rohren Asche anlegt.
Nach den von Cavé angestellten Versuchen ist die Dampfmenge,

welche die Siederéhren entwickeln, ganz unbedeutend obgleich

sie der heftigsten Hitze ausgesetzt sind. Diese Kessel waren lange

Zeit hindurch sehr verbreitet, werden aber nun verlassen.

feffel mit Vorwirmer. Tafel XVI, Fig. 8. Die Verbrennungs-
gase zichen durch 1, 2, 3 nach dem Kamin. Das Speisewasser tritt
in den Vorwiirmer an der Stelle ein, wo die Verbrennungsgase den
Kessel verlassen, es ist demmach ein Gegenstromapparat, demnach
fiir die Benutzung des Brennstoffs vortheilhaft, Die Festighkeit ist
h

ute Anordnung und wird deshalb sehr hiiufiz angewendet,

gross, die Remigung geht leicht von statten. Bs ist also eine sehr

=
o
o

Rohrenkeffel.  Tafel XV, Fig. 9. Dieser Kessel hat ein halb-
mondférmiges Vordach. Im eylindrischen Theil des Kessels sind
enge Heizrohren angebracht. Die Verbrennungsgase ziehen zuerst
durch diese Heizrishren und damn durch 2 und 3 nach dem Kamin.

Der Kessel gewiihrt den Vortheil, dass er bei gleicher Heizfliiche
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em viel kleineres Volumen einnimmt, als die im Vorhergehenden
beschriebenen Kessel. In jeder andern Hinsicht ist aber der einfach
eylindrische und der eylindrische Kesse

mit Vorwiirmer vorzuziehen.

sel und Lokomotivlkessel werden wir in dem

Die Schiffske

Abschnitte ,Dampfschiffe und Lokomotive* beschreiben.

Dolifiindige Keffel. Einmauerung. Garnitur.

Cinfady eylindrifche Keflel. Tafel XVI, Fig. 10, 11, 12, 13 sind Durch-
schnitte und Ansichten eines Systems von drei einfach eylindrischen
Kesseln mit gewohnlicher Rostfenerung. Fig. 12 zeigt die Armirung
des Kessels mit Gussplatten und Schlaudern, welche dag Maunerwerk
zusammenhalten. a a o die Putzthiiven, b b b die Feuerthiirplatten,

¢ ¢ ¢... Yerstirkungsbarren, durch wel die Schlaudern gezogen
sind. Die innere Mauerung muss aus feuerfesten Backsteinen sein,
die dussere Ummauerung wird aus gewohnlichen Backsteinen ge-
macht, Is ist gut, wenn diese Manerungen durch eine Luftschicht
getrennt werden, theils wegen des Wirmeverlustes, theils, damit sich
die innere der heftigen Hitze ausgesetzte Mauerung frei ausdehnen
kann, ohne die dussere Mauerung zu gefiihrden.

In Tig. 13 sieht man, dass jeder Kessel durch einen Schieber

eschlossen werden kann, wiihrend die andern beid

n in Thitig-

bleiben.

nie durch die Zugriume gehen diirfen, damit sie nicht glithend
werden. Um den Hauptkessel in dem oberen Zugkanal schwebend
zu erhalten, sind an denselben zu beiden Seiten Tatzen angenietet,

len. Die Probehahnen, das Niveau, und Feder-

die emgemauert wer
anottietér ‘sind” ‘an’ der Stirnfliche des Kessels angebracht, dér
manometer sind an der Stirnfliche des Kessels angebracht, der
Schwimmer und das Sicherheitsventil dagegen am Kesselaufsatz,
Fig. 8, 9 zeigt diesen Kesselaufsatz mit dem Sicherheitsapparat.
Dies

einsteigen kann, um die innere Reini

r Aufsatz muss so weit sein, dass ein Mann durch denselben

-3

ung des Kessels zu besorgen.
Der Deckel ist oval geformt, um ihn durch die Oeffnung hinein-
bringen zu konnen. Er berithrt die inneren Flantschen des Auf-

satzes und wird durch zwei Biigel und Schrauben gehalten.

feflel mit jwet Sievershren. Tafel XVIL, Fip. 4, 5, 6, 7. Auf
den ersten Blick scheinen diese Kessel gerade so eingerichtet zu

e D el i S - — e
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sein, wie die Vorwiirmerkessel; bei genauerer Eingicht erkennt man
wesentliche Unterschiede. Die Siederdhren a a, Fig. b und 6, sind
direckt dem Feuer ausgesetat, die Verbrennungsgase zichen an den-
selben hin und gelangen durch e¢ine Oeffnung b, Fig. 7, in den
obern Raum ce,, der einen grossen Kessel ¢ enthiilt. Zwischen a
und ¢ e, ist ein Gewdlbe gespannt und auf demselben ist eine
Mauerzunge a angebracht, wodurch ein Kanal ¢ e, ¢, gebildet wird,
durch welchen die Verbrennungsgase um den Kessel « herum naeh
dem Kamin ziehen. In der Niihe des vorderen Endes kommuniziren
die Siedershren a a, durch zwei vertikale Rohren 7 ¢ mit dem Haupt-
kessel ¢. Diese Art Kessel wurden einstens, insbesondere in Frank-
reich, sehr allgemein angewendet, sie sind jedoch fehlerhaft angelegt.
Der Dampf, welcher sich in den Siederthren bildet, gelangt nur
mit vielen Schwierigkeiten in den Hauptkessel, an den Boden der
Siederchren setzt sich viel Pfannenstein und die obern Wilbungen
derselben werden mit einer Aschenkruste belegt, so dass die Wiirme
sehr schwer durch die Wiinde der Siedershren L-intlringt.-ll kann
und ein Verbrennen derselben leicht eintritt. Vielfach von Cawé in
Paris angestellte Versuche haben gelehrt, dass diese Siederihren
beinahe gar keinen Dampf entwickeln, dagegen sehr schnell ver-

brennen.

fieffel mit 3wei Yorwdrmern und mit Langen’fdhem Etagenroft. Tafel X VIL,
Fig. 10,11, 12. Dieser Kessel unterscheidet sich von dem frither be-
schriebenen Vorwirmerkessel nur durch die Rosteinrichtung,.

Der Gall'fehe fieffel mit innevem Feuerrohr. Tafel X VIL., Fig. 13, 14, 15.
Die Rosteinrichtung von Gall haben wir bereits frither Seite 319
erklirt. Der Kessel ist mit einem inneren Feuerrohr versehen, durch
welches die Verbrennungsgase zuerst zichen, dann aber um den
dusseren grossen Kessel herum nach dem Kamin gelangen.

fieflel mit gemouerter Feuer- und Rouchhammer. Tafel XVIIL, Fig.
I, 2, 3. Dieser Kessel ist eine gliickliche Nachbildung des Loko-
motivkessels. Die Feuerkammer o und die Raunchkammer sind aus
feuerfesten Backsteinen gemauert. Der Kessel ist einfach cylindrisch

und enthiilt, wie der |mkul'1u)1i\']{t.-:::::-], eine grosse Anzahl von

Rohren von 4 bis 6°" Durchmesser. Die Rauchkammer ist mit einer
eisernen Thilre 4 versehen. Oeffnet man dieselbe so gelangt man
leicht in die Rauchkammer zur Reinigung wie zur Auswechslung
der Rohren, wenn dieselben schadhaft geworden sind. Diese An-
ordnung ist bereits mehrfach von der Maschinenfabrik in Esslingen

BadenWiirttemberg



ausgefiihrt worden und verspricht sehr gute Resultate. Zuniichst ist
zu erwarten, dass der Verbrennungsakt sehr vollstindig von statten
geht, indem die glithenden Wiinde der Feuerbiichse eine Abkiihlung
der Verbrennun icl

aufkommen lassen. Auch kann man
selbstverst: len Langen'schen Etagenrost anwenden, um eine

bestm herbeizufithren. Der Kessel selbst

ist flir die Dampfera eingerichtet; er gewiihrt

1
sehr grosse Fes

r hoch gespannten Dampf
gebraucht werden. Das Volumen des

Heizfliiche seh

ben fillt bei einer gewissen

* klein aus. Der Dampf kann sehr leicht von seinem
.

Entstehungsort nach dem Dampfraum gelangen. Die Rihren koénnen
:

VOIl

lessing und diinnwandie gemacht werden, lassen sich auch
{ g ;
sehr leicht

m und answechseln.

Es diirfte

an d anordnung irgend etwas

Nachtheilig zu machen, und es steht zu erwarten, dass

er eine sehr allgemeine Verbreitung finden wird,

5]
A4

acher, Maschinenbau Ii

B' BADISCHE
* LANDESBIBLIOTHEK




	Güteverhältniss der Dampfkessel für Kesselapparate, Parallelstromapparate, Gegenstromapparate
	[Seite]
	Seite 358

	Kesselapparate
	Seite 358
	Seite 359
	Seite 360
	Seite 361
	Seite 362
	Seite 363
	Seite 364
	Seite 365

	Heizfläche eines Dampfkessels. Dampfmenge, welche erzeugt wird
	Seite 365
	Seite 366
	Seite 367

	Berechnung der Heizfläche eines Vorwärmers
	Seite 367
	Seite 368
	Seite 369

	Festigkeitsverhältnisse der Dampfkessel
	Seite 369
	Seite 370
	Seite 371
	Seite 372

	Metalldicke der Kesselwände
	Seite 372
	Seite 373
	Seite 374

	Sicherheitsapparate
	Seite 374
	A. Wasserstandsanzeiger
	Seite 374
	Seite 375

	B. Manometer
	Seite 375
	Seite 376
	Seite 377
	Seite 378

	C. Das Sicherheitsventil
	Seite 378
	Seite 379
	Seite 380
	Seite 381


	Beurtheilung verschiedener Kessel hinsichtlich ihres Dampferzeugungsvermögens und ihrer Festigkeit
	Watt'scher Sargkessel mit ebener Endfläche
	Seite 381

	Sargkessel mit innerer Heizung
	Seite 381

	Cylindrischer Kessel mit Feuerrohr
	Seite 381

	Cylindrischer Kessel mit Feuerrohr und Siederöhren
	Seite 382

	Cylindrischer Kessel mit Feuerrohr und Vordach
	Seite 382

	Einfach cylindrischer Kessel mit halbkugelförmiger Endfläche
	Seite 382

	Kessel mit Siederöhren
	Seite 382

	Kessel mit Vorwärmer
	Seite 382

	Röhrenkessel
	Seite 382
	Seite 383


	Vollständige Kessel. Einmauerung. Garnitur
	Einfach cylindrische Kessel
	Seite 383

	Kessel mit zwei Vorwärmern und gewöhnlichem Rost
	Seite 383

	Kessel mit zwei Siederöhren und gewöhnlichem Rost
	Seite 383
	Seite 384

	Kessel mit zwei Vorwärmern und mit Langen'schem Etagenrost
	Seite 384

	Der Gall'sche Kessel mit innerem Feuerrohr
	Seite 384

	Kessel mit gemauerter Feuer- und Rauchkammer
	Seite 384
	Seite 385



