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1. EINFUHRUNG

In allen Léndern mit entwickelten Wirtschaften war schon vor dem 19. Jahrhundert die
Bereitstellung hinreichend grofler Energie fiir den Antrieb von Arbeitsmaschinen ein
Problem. So alt wie die Geschichte der Technik ist auch die Geschichte der Suche nach einer
Energiequelle, die kontinuierlich, ohne den Einsatz der natiirlichen Krifte des Wassers und
des Windes, eine hinreichend grofie Antriebskraft liefern konnte. Wenn unabhingig vom Ort
und der Witterung Energie benétigt wurde, blieb in der Regel nur die Muskelkraft von
Menschen und Tieren iibrig. Die ,,Energienot™ war in einigen Phasen der Geschichte so groB,
dass alle Bemithungen der Wissenschaften auf die Lésung dieses Problems konzentriert
wurden. Eine wachsende Bevolkerung musste mit Giitern und Nahrungsmitteln versorgt
werden. Es galt geeignete Verkehrswege zu bauen und entsprechende Verkehrsmitiel zu
beschaffen.

Schon vor dem 19. Jahrhundert kam man mit den traditionellen Techniken der
Energieerzeugung bei einigen Gewerben an eine Grenze. Das zeigte sich besonders deutlich
un Bergbau, im Hiittenwesen und in der Landwirtschaft. Im Bergbau mussten die Schichte
zur ErschlieBung ergiebiger Vorkommen immer tiefer getrieben werden. Die Wasserhaltung
in den Gruben konnte mit den tiblichen Gopelwerken nicht mehr bewiltigt werden. Selbst der
sténdige Einsatz hunderter Pferde reichte nicht mehr aus. Die Gruben ,,soffen” regelmaBig ab.
GroBe Hitttenwerke baute man traditionell an natiirlichen, stark wasserfithrenden Fliissen. Mit
steigendem Bedarf an Rohmaterialien und , Halbzeugen® kam man.bei den mit Wasserkraft
angetriebenen Walz- und Hammerwerke an natiirliche Grenzen. Um die notwendige Energie
aus der Wasserkraft zu gewinnen, gestaltete man ganze Landschaften um. Mehrere Fliisse

wurden zusammengelegt und grofle Staubecken angelegt. Die summierte Energie trieb dann

die groBen Arbeitsmaschinen an. Auch das reichte nur eine begrenzie Zeit. Die
landwirtschaftlichen Betriebe konnten mit ihren traditionellen Geriitschaften und dem
massiven Einsatz tierischer Krifte dic Emahrung der Bevélkerung nicht dauerhaft
sicherstellen. Es kam noch am Anfang des 19. Jahrhunderts regelmiBig zu Hungerjahren. Die
riickstindigen Verhdltnisse auf dem Lande, insbesondere in den 6stlichen Lindern
Deutschlands, verstidrkten das Dilemma zusitzlich. Auch die, beispielsweise in Preuflen,
durchgefuihrten | Agrarreformen® dnderten an diesen Verhiltnissen wenig. Im Gegenteil, in
vielen Gegenden wanderten die Landleute ab und suchten ein besseres Leben in den Stadten.
Die Zunahme der Bevolkerung, der aufblithende Handel und verdnderte Bediirfnisse der
Menschen fithrten zu groflen sozialen und wirtschaftlichen Umwilzungen. In den
traditionellen Handwerken verénderte die Einfithrung der Gewerbefreiheit ganze
Berufsstinde. Zur Bewiltigung grofler Arbeitsaufgaben wurden in dieser Zeit die ersten
Dampfmaschinen eingesetzt. Die dampfgetriebenen ,eisernen Bahnen“ bewdltigten die
steigenden Giitermengen. Das gesamte Netz an UberlandstraBen war in den deutschen
Landern veraltet. Die Ermeuerung dauerte Jahrzehnte. Fiir die wachsende Bevélkerung musste
Wohnraum geschaffen werden. Aus den ersten Maschinenbauwerkstitten, die ihren Platz
noch in den urbanen Zentren hatten, wurden grofle Maschinenbauanstalten. Sie wanderten an
die Peripherie der Stddte. Fir die verkehrstechnische Anbindung waren  spezielle
Verkehrssysteme erforderlich. Die Arbeit in den alten Manufakturen war zwar arbeitsteilig
organisiert, aber in den einzelnen Fertigungsstufen kamen meist handwerkliche Verfahren
zum Einsatz. Durch die industrielle Produktion ergaben sich Méglichkeiten, véllig neue Arten
von Gebrauchsgitern herzustellen. Was frither fiir den GroBteil der Bevolkerung
unerschwinglich war konnte durch die neue Art der Herstellung preiswert in grofen

Stiickzahlen angeboten werden. Das Segment der Konsumgiiterindustrie nahm hier seinen
Anfang.

Alle diese Umwilzungen waren an einen zuverldssigen Energielieferanten gebunden. Die
Dampfmaschine, in der iiblichen Ausfilhrung mit getrennt platziertem Kessel, loste als
Betriebs-Dampfmaschine oder GrofB-Maschine das Antriebsproblem bei den stationdren
Arbeitsmaschinen. Der Aufbau der Betriebe mit diesen Kraftmaschinen war, unabhingig vom
jeweiligen Industriezweig oder den zu betreibenden Arbeitsmaschinen, immer gleich. Von
einer zentralen Dampfmaschine wurde tber Wellen- und Riemensysteme die Antriebsenergie
zu den Arbeitsmaschinen geleitet. Das Organisationsprinzip der Betriebe war das der
verbundenen Werkstitten. Arbeitsmaschinen gleicher oder dhnlicher Verrichtung wurden
zusammengefasst. Dezentrale Kraftmaschinen, die thren Einsatzort wechseln konnten, waren
die Ausnahme.

Eine besondere Herausforderung stellte die Losung des Antriebsproblems dar, wenn die
Energie zum Antrieb der Arbeitsmaschinen an wechselnden Orten erforderlich war. Dieser
kleine Ausschnitt aus dem Gesamtproblem ist Thema dieses Buches. Es wird gezeigt, in
welchen Schritten und mit welchen Mitteln die ortsveranderlichen Kraftmaschinen entwickelt
wurden. Kraftmaschinen, die ihren Einsatzort wechseln konnten, waren beispielsweise in der
Land- und Forstwirtschaft, im Strallenbau, im Tiefbau, beim Bau von Gebiduden uv.a.m. die
Regel. Es lag in der Natur der Sache, dass derartige Kraftmaschinen relativ leicht und klein
sein mussten. Das Suche nach einer praxisgerechte Losung dauerte einige Jahrzehnte. Den
Begriff ,,ortsverdanderlich” muss man fiir den Anfang der Entwicklung sehr weit fassen. Bei
den ersten ortsverdnderlichen Maschinen konnte nur der Maschinenteil seinen Einsatzort
wechseln. Der Kessel war noch eingemauert. Auch die Dampfimaschine war noch so grobB,
dass sie demontiert werden musste. Man brachte sie in Teilen zum neuen Einsatzort. Die
Maschinen waren aber schon so gebaut, dass eine Zerlegung mit einfachen Mitteln méglich
war. Im néchsten Schritt verinderte man die Bauart der Kessel. Sie wurden kompakter und
waren nicht mehr eingemauert. Kessel und Maschine waren zwar immer noch zwei
nebeneinander liegende Baugruppen, aber sie besallen oft schon ein gemeinsames hélzernes
Rahmengestell. Bei einem Wechsel des Einsatzortes wurden der Kessel und die Maschine
getrennt transportiert. Diese Ausfithrungen kénnen als Vorldufer der iiblicherweise als
.Lokomobilen“ bezeichneten Maschinen angesehen werden.

Nachdem man die Herstellung der recht komplizierten Feuerbiichsenkessel fiir die eisernen
Bahnen sicher beherrschte, war die Idee naheliegend, diesen kompakten und leistungsstarken
Kessel auch fiir ortsverdnderliche Kraftmaschinen zu verwenden. Das Neue war, dass man
den Kessel und die Dampfmaschine zu einer kompakten Einheit zusammengefasst hatte.
Dabei waren die Art der Dampfmaschine und deren Lage am Kessel noch vollig frei. Der
Maschinenteil konnte vor dem Kessel liegen, hinten, neben, auf dem Kessel. unten usw. Es
wurde alles versucht, was technisch machbar war. In den 1870er Jahren begannen,
insbesondere in Deutschland, die ersten Hersteller die “Lokomotivbauweise® der Kessel zu
verlassen und besser geeignete Kesselkonstruktionen zu verwenden. Bei den verfahrbaren
Maschinen auf Rédergestellen setzte sich dann die bekannte Standardbauweise durch:
liegende, aufgesattelte Maschine auf einem liegenden Kessel.

Die weitere Entwicklung kann durch zwei Entwicklungslinien gekennzeichnet werde. Ein Teil
der ortsverdnderlichen Kraftmaschinen eroberte sich den Bereich kleiner Leistung. Sie
ersetzten den menschlichen Hand- oder Fullantrieb oder kleinere Gopelwerke. Man
bezeichnete sie als Gewerbemaschinen, Hausmaschinen, Klein-Dampfiaschinen w.a.m. Sie
wurden in grofen Stlickzahlen bis hinunter zu Leistungen von unter ein PS gebaut. Mit den
urspriunglichen Dampfmaschinen hatten sie oft nicht viel gemein. Schnellverdampfende
Sicherheitskessel mit schnelllaufenden Dampfmotoren unterschiedlichster Bauarten kamen
zum FHinsatz. Feuerungen mit Festbrennstoffen wurden durch solche mit Gas oder
Flissigbrennstoff ersetzt. Das vereinfachste nicht nur den Aufbau, sondern auch den Betrieb
der Maschinen. Einige Maschinen konnten ohne Kamin in geschlossenen Riumen betrieben



werden. Sie waren so leicht, das sie von zwei Personen von einem Einsatzort zum anderen
getragen werden konnten.

In der anderen Entwicklungsrichtung sind Maschinen mit immer gréBerer Leistung gebaut
worden. Die kompakte Baueinheit aus Kessel und Maschine ist beibehalten worden. Bei den
verfahrbaren Maschinen auf Radergestellen gingen die gréBten Leistungen bis tiber 200 PS.
Schon am Anfang der Entwicklung waren viele Maschinen, bei denen ein Ortswechsel selten
notwendig war, auf Rahmengestelle oder FiiBe gesetzt worden. Zum Ortswechsel mussten sie
verschoben oder mit Hilfe von Schwerlastanhingern transportiert werden. Die groften
Leistungen bei diesen Maschinen gingen bis tiber 1000 PS. Sie traten dabei in unmittelbarem
Wettbewerb zu den stationiren Maschinen, Die technische Ausfithrung und die
Wirtschaftlichkeit standen denen der modernsten stationdren Maschinen in Nichis nach. Bei
dieser Maschinengattung der ,Halblokomobilen® oder Industrielokomobilen wurde die
Moglichkeit zur Ortsverdnderung nach und nach aufgegeben. Bei den grofen Ausfithrungen
waren zur Aufstellung Fundamente erforderlich, Aus der urspriinglich ortsveridnderlichen
Kraftmaschine war eine stationiire geworden.

In diesem Buch wird die gesamte Breite der Entwicklung bei den ortsveriinderlichen
Kraftmaschinen dargestellt. Um eine Ordnung in die Vielfalt der gebauten Maschinen zu
bekommen, werden die historischen Losungsfelder systematisch mit Hilfe der
morphologischen Methode analysiert und in einem einfachen morphologischen Schema
zusammengefasst. Dabei musste auch beriicksichtigt werden, dass es nicht in allen Fillen eine
Trennung von Kraft- und Arbeitsmaschine gegeben hat. Es wurde gebaut, was bendtigt
wurde. Bei der Beschreibung einzelner Maschinenbauarten wurden weitgehend
Originaldokumente verwendet. Auch bei der Beschreibung einzelner Maschinenteile und
Baugruppen.

Der weitaus gréBte Teil dieses Buches befasst sich ausschlieBlich mit diesen technischen
Sachverhalten. Schwieriger ist eine addquate Beschreibung der Lebens- und Arbeitsumstinde
der Menschen, die mit diesen Maschinen im praktischen Einsatz gearbeitet haben. Das liegt
u.a. an dem langen Betrachtungszeitraum von fast 150 Jahren. Wesentlicher ist, dass es sehr
wenig an authentischen Informationen von den arbeitenden Menschen selbst gibt. Das
Geschehen war vermutlich nicht wichtig genug und die Verinderungen erfolgten so schnell,
dass eine Dokumentation jenseits des Denkbaren lag. Geblieben sind eine Reihe im
Nachhinein verfasster allgemeiner Analysen mit meist sozialwissenschaftlichen Ansétzen. Fir
ein Gesamtbild reicht das aus. Die unmittelbare Arbeitswelt wird aber dadurch nicht
nerfahrbar”, Einige Arbeiten zu den sozialwissenschafilichen Aspekten sind im
Literaturverzeichnis dieses Kapitels aufgefithrt. In den Kapiteln zu den Einsatzgebieten der
ortsverdnderlichen Kraftmaschinen sind nur wenige Hinweise auf die Arbeitswelt der
Betrotfenen zu finden. Eine Ausnahme stellen die Beschreibungen der Landarbeiter beim
Einsatz der Lokomobilen in der Landwirtschaft dar.

Die dampfgetriebenen, ortsverinderlichen Kraftmaschinen haben in vielfacher Weise die
Arbeitswelt verdndert. Thre Mobilitit gestattete eine sehr rasche Reaktion auf verdnderte oder
neue Arbeitssituationen. Auch die Entwicklung der Kraftmaschinen wurde durch die
Lokomobilen nachhaltig beeinflusst. Insbesondere in den lindlichen Wirtschaften sowie in
der Bau- und Forstwirtschaft konnten durch den Einsatz entsprechend angepasster

ortsverénderlicher Kraftmaschinen vollig neue Arbeitsaufgaben mit Maschinenkraft bewiltigt

werden.

Viele bekannte Industriebetriebe haben in den vergangenen Jahrzehnten sehr intensiv und mit
groBem Aufwand nach ihren Wurzeln, nach ihrer historischen Signatur gesucht. Dieses
Element der eigenen Herstellergeschichte ist heute ein ganz wichtiger Teil des Markenbildes
und des Tmages geworden. Fiir die Hersteller von Lokomobilen gilt das nur in Ausnghmen.
Diese Maschinenkategorie taucht selbst in den aufwendigen Firmenportrits der groBen
Hersteller nur am Rande auf. Vermutlich wurde sie, im Zusammenhang mit dem gesamten

Produktionsprogramm, als von untergeordneter Bedeutung angesehen. Im ersten Eindruck ist
das verstindlich. So spektakuldr und monumental wie die GroB3-Maschinen der Dampfiechnik
waren sie nicht. Das Wissen um die Vielfalt der Entwicklung und die spezifischen
Baumerkmale einzelner Hersteller geht dabei allerdings verloren. Dieses Buch soll auch einen
Beitrag dazu leisten, dass der Mut und Einfallsreichtum der frithen Ingenieure, die mit ihrer
Arbeit ein vollig neues Gebiet des Kraftmaschinenbaus erschlossen haben, nicht in

Vergessenheit gerit.

Anmerkung:

Durch die differenzierte Behandlung der gesamten Technik der ortsverinderlichen Kraftmaschinen tauchen
einigeé bildliche Darstellungen in verschiedenen Kapiteln wiederholt auf Das ist kein Versehen. Bei dem
Anspruch des Buches ist es dem Leser kaum zuzumuten, zum Verstindnis des Inhalts stindig die
entsprechenden Abbildungen in anderen Kapiteln suchen zu miissen.

Anmerkung;

Zum Ende des 19. Jahrhunderts begann in den Industrie- und Gewerbebetrieben der Siegeszug des elektrischen
Antriebs. Als Einzelantrieb an Arbeitsmaschinen verdnderte er nicht nur die Bauarten der Arbeitsmaschinen,
sondern auch die gesamte betriebliche Organisation. Er markiert den Ubergang vom Werkstattprinzip zum
FlieBprinzip der modernen Fabriken. Bei den ortsverinderlichen Kraftmaschinen waren die elektrischen Motoren
allerdings weniger erfolgreich. Die Energieversorgung mit Leitungen war ein entscheidender Nachteil,

Parallel zur Entwicklung der elektrischen Antriebe eroberte sich der Verbrennungsmotor auf fast allen Gebieten
seinen Platz. Insbesondere bei den ortsveranderlichen Krafimaschinen kamen seine Vorteile zur Geltung. Er
verdringte den Dampfantrieb fast vollstindig. Seine Vorteile waren iberwiltigend: sofort einsatzbereit, leicht,
hohe Leistung, preiswert in der Anschaffung und wirtschaftlich im Betrieb, um nur einige zu nennen.




2. ZUR ENTWICKLUNG DER KRAFTMASCHINEN MIT
DAMPFANTRIEB IM DEUTSCHSPRACHIGEN RAUM

2.1 Die Anfinge

In der Geschichte der ,Mechanischen Kiinste® haben von alters her Mechanismen eine
herausragende Stellung besessen, mit deren Hilfe alle Arten von ~Kriften erzeugt werden
konnten. Die notwendige Energie lieferten die natiirlichen Quellen: Menschen und Tiere, die
»wasserkraft“, der Wind u.a.m. In einigen Fillen wurde auch schon der Druck des Dampfes
und die , Kraft“ von metallischen Federn genutzt. Im Altertum wurden die gewonnenen Krifte
vornehmlich fiir kriegerische Zwecke und bei kultischen Handlungen eingesetzt. Bs gab
dartiber hinaus aber eine Anzahl von Problembereichen, die die ,Mechanici® ihrer Zeit viele
Jahrhunderte beschiftigten. Bis in die Neuzeit hat man fir einige von ihnen keine
befriedigende Losung gefunden. Beispiele fiir diese fundamentalen Probleme sind die
Gewinnung von Energie fiir die Wasserversorgung und Wasserhaltung, der Giitertransport mit
mechanischen Hilfen, die Bodenbearbeitung, die Verarbeitung der Ernte, die Herstellung von
Kleidung, der Abbau von Erzen und Kohlen w.a.m. Die Grundform dieser Probleme war
immer dhnlich. Es wurde ein Mechanismus bendtigt, der kontinuierlich und in
entsprechendem Ausmall eine . Kraft“ erzeugten konnte, die einen weiteren Mechanismus
antrieb, der die geforderte Arbeitsaufgabe ausfiihrte, Das ist die klassische Differenzierung
der ,Maschinenwelten” in Kraftmaschinen und Arbeitsmaschinen. s1e hatte sich 1m 19.
Jahrhundert eingebtirgert. Fir die Entwicklung der Kraftmaschinen mit Dampfantrieb ist ein
Blick auf diese Vorgeschichte wichtig, da nur so deutlich wird, auf welchem Stand der
Technik die Erfinder der Dampfmaschine aufgebaut haben. Diese alte Technik war nichi
primitiv. Im Gegenteil, die Komplexitit der Maschinen und ihr Bau verbliiffen noch heute.
Vieles wurde beim Bau der ersten Dampfmaschinen tibernommen. Die ersten umfassenden
Darstellungen dieser ,,Mechanischen Kiinste* findet man beispielsweise bei Georg Agricola
(1494 — 1555) in seiner posthum erschienenen De Re Metallica von 1556 und bei Augustini
de Ramellis in seiner Schatzkammer Mechanischer Kinste von 1620. Das umfangreichste
Lehrbuch zur den mechanischen Wissenschaften seiner Zeit geht im deutschsprachigen Raum
auf Jacob Leupold (1674 — 1727) zuriick. In seinem Theatrum machinarum von 1724 wurde
der gesamte bekannte Maschinen- und Instrumentenbau dargestellt. Des Weiteren muss
Diderots mehrbandigen Enzykiopddie aus den Jahren 1762 bis 1777 erwithnt werden. Diderot
hatte versucht, alle wichtigen naturwissenschaftlichen und technischen Erkenntnisse seiner
Zeit in einem einzigen Werk zusammenzufassen. Einen Uberblick tiber den technischen Stand
der ,,Maschinen“ vor Entwicklung der Dampfmaschine soll die Tafel 2.1/1 vermitteln. Der
Zeitraum von 1550 bis 1750 reicht fiir die Betrachtung aus. In der Tafel sind nur einige
wenige Maschinen zur Forderung von Wasser, zum Malen von Getreide, zum Heben von
Lasten u.a.m. aufgenommen worden. Die Bilder zeigen den Stand etwa zur Mitte des 17.
Jahrhunderts. Bei vielen dieser Mechanismen ist nicht so sehr. von Interesse, ob sie ihren
vorgesehenen Zweck erfullt haben, sondern die Fiille an unterschiedlichen mechanischen
Effekten, die verwendet worden sind. Die , Mechanici® miissen sehr gute Kenntnisse {iber die
physikalischen Grundeffekte besessen haben. Eine Beschreibung im Einzelnen eriibrigt sich.
Die einzelnen Bilder sprechen fiir sich. -

Fir die Behandlung der dampfgetriebenen Kraftmaschinen kann man sich auf die Phase nach
1700 beschrénken. Die deutschen Lénder waren im 18. Jahrhundert und bis zur Mitte des 19
Jahrhundert ,Agrarland“. Das Gros der Bevolkerung war in der Landwirtschaft tatig,
Agrarerzeugnisse bildeten die wesentliche Grundlage von Gewerbe und Handel Waren
wurden in erster Linie fiir den Binnenmarkt hergestellt. Bei der Warenherstellung waren
Handarbeitsverfahren vorherrschend. Der Bedarf an Giitern stieg zwar allméihlich, konnte
aber von den traditionellen Handwerken abgedeckt werden. GroBere Mengen an Gitern

wurden in Manufakturen gefertigt. Sie produzierten zwar rationell in arbeitsteiligen
Organisationen, aber in den einzelnen Produktionsstufen meist handwerklich. Ein erheblicher
Teil der Menschen, der nicht unmittelbar in der Landwirtschaft titig war, praktizierte die
Selbstversorgung. Fast alles Lebensnotwendige wurde selbst hergestellt. In den Dérfern und
kleineren Stddten waren die Ackerbiirger die dominierende Bevolkerungs gruppe. Neben ihrer
beruflichen Téatigkeit als Handwerker, Hindler, Beamter w.a.m. bewirtschafteten sie ein Stiick
eigenes Land und hielten, meist im oder in unmittelbarer Nahe zum Wohnhaus, Nutztiere fiir
den eigenen Bedarf.

Die Bevolkerungszahl in den deutschen Landern stieg im 19. Jahrhundert rasch an. Waren im
Jahr 1800 nur 24,5 Millionen Menschen zu versorgen, so stieg die Zahl 1850 auf 43 Millionen
und im Jahr 1900 auf 56 Millionen. Die Ernéhrung der Bevolkerung bereitete zunehmend
Probleme. In unregelméBigen Abstinden traten Hungerjahre auf Befordert wurde diese
Entwicklung noch durch eine dramatische Verinderung in der Bevélkerungsstruktur. Es
begann eine Abwanderung erheblicher Teile der Bevolkerung vom Land in die groflen
stddtischen Zentren. Viele verlieBen das Land auch endgiiltig und wanderten aus. Urséchlich
tar diese Entwicklung waren nicht nur die beginnende . industrielle Revolution® mit der
Moglichkeit, ein Auskommen als Arbeiter in den Fabriken zu finden, sondern die
riickstdndigen Verhiltnisse auf dem Land, insbesondere auf den ostelbischen
Gutswirtschaften. In vielen Provinzen bedeutete Landleben: Flurzwang, Abgabenzwang und
Frondienste. Im Ostelbischen war die Landflucht so groB, dass . Leutenot herrschte. Die
Agrarreformen zu Beginn des 19. Jahrhunderts (z. B. der Edikt zur ~Bauernbefreiung™ vom 9.
Oktober 1810) bekommen unter dem Druck der Verhiltnisse eine ganz andere Bedeutung.
Die Verdnderungen waren fast schon zwingend. Sie waren allerdings von den lokalen
Feudalherren nicht zu erwarten und von den Bauern durch ihre Abhingigkeiten und Lasten
auch nicht. Der Anstol kam ,,von oben®. In der Praxis fithrten diese Reformen®™ und ihre
Umsetzungsregularien beispielsweise in PreuBen zu einer Umschichtung der Land-
Besitzverhéltnisse, allerdings nicht wie von manchen erwartet zu Gunsten der biuerlichen
Bevolkerung, sondern zu Gunsten des Adels. Die Bauern bezahlten ihre Freiheit mit
Ablosungen aus eigenem Land und Geld. Bis zur Hilfte des eigenbewirtschafteten Bodens
musste an Abldse an den Gutsherrn tbertragen werden. Uberschuldung und der Verlust an
Wirtschaftsfliche trieb viele sogenannte ,freie Bauern® in den Ruin. Durch das
Hardenberg®sche Regulierungsedikt vom 14.9.1811 konnten zwar die meisten der immer noch
zu leistenden Frondienste abgeldst werden, aber die hohen Ablésungen verstirkten die
Uberschuldung vieler Hofe. In PreuBen verloren in dieser Zeit tiber 100000 Bauern mit jhren
Familien und ein Mehrfaches an Landarbeitern alles. Fast 40000 Bauernhofe und gut 70000
spannfdhige Besitzstellen wurden aufgegeben. Ein Teil der Menschen wanderte aus. Der
grofite Teil ging in die Stadte und verdingte sich als Tagelohner. Aus dieser Umschichtung,
dem Heer der um ihre Hofe gebrachten Bauern und der Masse der mittellosen Landarbeiter,
bildete sich einige Jahrzehnte spater das Arbeitskriftereservoir, aus dem die ersten
Industriebetriebe ihre Arbeiter rekrutierten.

In den deutschen Lindern war im 18. Jahrhundert eine Basis fiir eine fortschrittliche
technische Entwicklung nur in geringem Umfang bei den Handwerkern und Manufakturen
vorhanden. Deutlich besser waren die Verhiltnisse in der Berufsgruppe der
Instrumentenbauer und , Kunstmeister®, Trotz dieser ungunstigen Ausgangsbedingungen
wurden in den Fillen, in denen die ,,Not™ groB war, auch hierzulande beachtenswerte Kraft-
und Arbeitsmaschinen gebaut und eingesetzt. Hervorzuheben sind insbesondere die grofien
Einrichtungen im Bergbau zur Wasserhebung und die in den verschiedenen Manufakturen
und Hittenwerken zum Antrieb von Arbeitsgeriiten eingesetzten Maschinen. Die Gruppe der
Kunstmeister arbeitete seit je her unabhingig von allen Zunftzwéngen, mit allen
Materialien und mit allen Bearbeitungsverfahren. Es waren die ersten Ingenieure ihrer Zeit.




Wasserhebung ﬁi_r.den Betrieb von Springbrunnen
mit Hilfe einer Windmiihle. Windmiihle treibt ein
doppeltes Pumpwerk mit Kettenkolben.

Mit Handkurbel betriebener Brunnen.
Wasserhebung mit Differenzialwinde
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Brunnenwinde mit &uferem Tretradantrieb.
Wasserhebung mit gegenlédufigen Wassereimern
an Seilen, '
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GroBer Brunnen mit innenbegehbarem Tretradantrieb.
Wasserforderung durch Eimerketten-Mechanismus.
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Kornmiihle mit doppeltem Mahlwerk und Antrieb
durch ein innenbegehbares Tretrad.
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Kombinierte Kornmithle und Pumpwerk mit Antrieb
durch ein Wasserrad.
Doppelte Wasserpumpe mit Kurbeltrieb.

Entwiisserung eines Sumpfes mit Kolbenpumpen.
Antrieb der vier Pumpen iiber ein Wasserrad mit
Kurbelwelle, Pleuel und Hebelwerk.

Tafel 2.1/1 (Teil 1):
Stand der

Maschinentechnik
(um 1750)




Kornmihle mit Antrieb durch ein Windrad
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Kleine Kornmiithle mit Antrieb durch eine schrige
Tretscheibe. GroBere Miihlen mit diesem Antrieb
wurden durch Tiere angetrieben.
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Kornmiihle mit einfacher Untersetzung und Antrieb
durch einen Pferdegopel.
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Hebezeug (Hebebock) fiir grofie Lasten mit Antrich
durch mehrere Personen mit Spill, mehrfacher
Untersetzung und Winde.
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Antrieb einer Steinsdge mit Pferdegopel. Der Kurbel-
und Hebelmechanismus zum Antrieb der Sige liegt
unterflur,
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Mechanische Lufterzeugung fiir eine Schmiede. Antrieb
durch ein Wasserrad mit Kurbel. Uber Hebel und eine
obenliegende Welle werden vier Blasebélge betitigt.

Mechanische Hebehilfe fiir groBe Lasten mit
Schraubspindel und Schneckengetriebe.

Tafel 2.1/1 (Teil 2):
Stand der

Maschinentechnik
(um 1750)
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Bild 2.1/1: Grofle Wasserhebungsmaschine mit Antrieb durch ein Wasserrad, Balancier und
doppelter Pumpe (um 1739)
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Bﬂd 2.1/2: Teil des Werks einer GroBuhr (unbekannter ,,Kunstmeister”, um 1762)

Anmerkung;
Um die Entwicklung zu verstehen, miissen zwei Einflussfelder betrachtet werden, zum einen die
gesellschaftlichen Rahmenbedingungen und zum anderen der Stand von Naturwissenschaft und Technik. Beide

. Felder sind voneinander abhédngig und beeinflussen sich. Im deutschsprachigen Raum kam noch ein

Entwicklungshemmnis hinzu, und zwar die extreme Zergliederung in Kleinstaaten. Die gesellschaftlichen
Verhiltnisse im 18. Jahrhundert waren gepriagt durch den Feudalismus und die Stindeordnung. Das
wirtschaftliche Leben orientierte sich bis wert in das 18. Jahrhundert an den Leitidee Merkantilismus. Das
politische und wirtschaftliche Handeln war darauf gerichtet, die Menge des verfiigbaren Staatsvermdgens durch
eine positive Handelsbilanz zu vergroBern. Als unmittelbare Wertedquivalente galten Gold und Silber. Der
Bergbau, insbesondere der Abbau hochwertiger Erze, hatte dabei eine groBe Bedeutung. Die Landwirtschaft
deckte 1im Wesentlichen nur den Binnenbedarf. Die regionale und politische Zergliederung des Landes in eine
Vielzahl an Kleinst- und Kleinstaaten fiihrte zu heute kaum noch vorstellbaren Problemen in allen Bereichen des
tiglichen Lebens. Das gesamte Wirtschaftsleben war durch fehlende Vereinheitlichungen behindert. Es gab
kaum etwas, was nicht regional unterschiedlich gehandhabt wurde. Malle, Gewichte, Miinzen, Entfernungen
usw., alles war von Land zu Land wverschieden. Selbst die Tageszeit konnte von Kleinstaat zu Kleinstaat’
unterschiedlich sein. Die Feudalherren versuchten durch unterschiedliche  Reglementierungen und
Verwaltungsvorschriften thren Herrschaftsbereich abzugrenzen. Die meisten standen jeglichen Verdnderungen
ablehnend gegentiber. Die Herrschaft Napoleons und seine Reformen waren nur eine kurze Episode. Nach den
Befreiungskriegen scheiterte eine politische Neuordnung in Europa. Auf dem Wiener Kongress wurden die
Ideen der franzdsischen Revolution und die des fortschrittlichen Biirgertums durch restaurative Kriifte wieder in
den Hintergrund gedringt. Auswirkungen dieser Riickwirtsentwicklung waren noch am Anfang des 20.
Jahrhunderts spiirbar. Auch die in einigen Bereichen durchgefiihrten Reformen #nderten an den
Lebensbedingungen und den Abhédngigkeiten der Bevolkerung vom ,,1. Stand“ nur sehr allmihlich etwas. In
Preullen war Hardenberg 1810 zum Staatskanzler ernmannt worden. Er,und Stein, setzten eine Reihe von
Verdnderungen in Gang, die in einigen deutschen Gebieten schon unter Napoleon in Ansétzen etabliert worden
waren. Die ersten Reformedikte betrafen eine Agrarreform. Sie wird heute filschlich als ,Bauerbefreiung™
bezeichnet. Es folgten Edikte zur Stiddteordnung mit dem Ziel einer kommunalen Selbstverwaltung, eine
Heeresreform, ein Edikt zur Abldsung des Kabinettsystems durch eine Ministerverantwortung und ein
Finanzedikt zur Vereinheitlichung des Steuerwesens und zur Aufthebung der Trennung von Stadt und Land. Fiir
die wirtschaftliche Entwicklung war der Erlass einer neuen Gewerbeordnung von grofer Bedeutung, Durch die
Gewerbefreiheit und die Abschaffung des Zunftzwangs waren die Voraussetzungen fiir einen freieren
Wettbewerb geschaffen. Diese Reformen galten nur fiir PreuBen. In den anderen Lindern waren die Verhiltnisse
anders, je nach Landesherren, mal besser oder auch schlechter. Sehr spét begann man, die Schwierigkeiten und
Hemmnisse, die durch die nationale Zersplitterung gegeben waren, einzusehen. 1816 wurde der Deutsche Bund
gegriindet, eine lose Verbindung weitgehend selbststindiger, feudaler Kleinstaaten und einiger Freier Stidte. Die
ersten Handels- und Zollvereine zwischen einzelnen Teilstaaten entstanden, Das fithrte dann 1834 letztendlich
zur Griindung des Deutschen Zollverein, allerdings noch ohne Osterreich.



Mitte des 18. Jahrhunderts waren die wichtigsten Produktionssegmente, gemessen an der
Anzahl der Beschiftigten, die Landwirtschaft und mit gehérigem Abstand der Bergbau, die
Eisenerzeugung und -verarbeitung, das Textilgewerbe, Handwerk und Handel sowie das
Transportwesen. In allen diesen Segmenten zeichneten sich durch den steigenden Giiterbedarf
gravierende Verdnderungen ab. Das Giiteraufkommen stieg mit der Bevélkerungszahl, mit
immer groReren Arbeitsmaschinen konnten die bendtigten Waren immer schneller und
preiswerter hergestellt werden, die Dimensionen der erforderlichen Kraftmaschinen, meist
Wind- und Wasserkraftmaschinen sowie unterschiedliche Gopel, nahmen ebenfalls zu. Die
grofiten Wasserkraftmaschinen hatten gigantische Abmessungen. Fiir ihren Betrieb wurden
ganze Flusslaufe umgestaltet. In der Tafel 2.1/2 ist als Beispiel die Anlage einer GroBmiihle
mit Antrieb durch ein Wasserrad wiedergegeben. Der genutzte Flussarm wurde durch das
Geb#ude hindurchgefiihrt. Es gab Pferdegopel, fiir deren Betrieb hunderte an Tieren in stetem
Wechsel im Einsatz waren. Holz als Grundwerkstoff fiir tragende Maschinenteile wurde nach
und nach durch metallische Werkstoffe ersetzt. Als Energietriger iibernahm die Kohle, primér
die Steinkohle, die fithrende Rolle. Die Erzeugung von Eisen auf Steinkohlebasis gestattete
die rationelle Herstellung groBerer Mengen. Bauteilen aller Art wurden vermehrt aus
Eisenwerkstoffen gefertigt. Das GieBen, auch das von sehr groBen Werkstiicken, wurde
rationelle Basistechnologie. Die steigende Zahl an Arbeitsmaschinen erforderte einen immer
hoheren Energiceinsatz und eine kontinuierliche Energieversorgung. Die Lésung des
~nergieproblems™ wurde immer dringender. Als Kraftmaschine ersetzte die Dampfmaschine
die Wasser- und Windkraft sowie die tierischen und menschlichen , Antriebe®

Anmerkung:

An drei Produktionssegmenten sollen die komplexen Verdnderungen erldutert werden, am Bergbau, dem
Textilgewerbe und an der Landwirtschaft,

Bergbau:

Der steigende Bedarf an Metallen und Kohlen fiihrte schon seit dem 15, Jahrhundert immer wieder zu Problemen
beim Abbau. Die Schdchte mussten immer tiefer getrieben werden, Das einflieBende Grubenwasser konnte nur
schwer bewiltigt werden. 1584 schrieb die Stadt Beuthen an ihren Landesherrn einen Bittbrief in dem sie
aligemeingiltig und treffend die Verhiltnisse darlegte: ,, ... die vielfiltigen Berggebdude, Schmelzhiitien und
Erzwdschen, die die Vorfahren besessen haben, die aber alle miteinander erlegen und in Fall gekommen sind,
denn die Wassernoth war zu mdchtig und zu groff gewesen, und so oft sie es wieder und wieder versucht hatten,
so hat doch die Gewalt des Wassers, sobald sie das angelroffen, jedesmal zu lassen sie getrieben, dadurch dann
die Bergwerke ganz und gar erlegen seien ... Bs mussten infolge dieser immer grdfBeren , Wassernot ganze
Orte und Bergbaugebiete aufgegeben werden. Die Leistungen der vorhandenen Mittel, meist sogenannte
~RoBwerke“, die Pumpen antrieben oder der Einsatz von Wassersdulenmaschinen, die die potentielle Energie
einer Wassersdule zum Heben von Grubenwasser nutzten, reichten nicht aus. Besonders prekér war die Situation
in England. In den alten Bergwerksbezirken von Cornwall waren Ende des 17, Jahrhunderts die Wasserzufliisse
so grof} geworden, das an einigen Orten die Tag- und Nachtarbeit von RoBwerken mit iiber 500 Tieren nicht
reichten, um das Wasser zu halten. Der Abbau in grofieren Tiefen musste aufgegeben werden. In den deutschen
Ldndern hatten unter den ungtinstigen Wasserverhaltnissen vor allem der mansfeldische und der schlesische
Bergbau zu leiden. In diesen Regionen war auch der Einsatz von Wasserkraftmaschinen wie beispielsweise im
Harz nicht moglich, es gab kein gentigendes Gefiillewasser. Die tiefen Gruben . soffen regelmélig ab“. Ein Teil
musste dauerhaft aufgegeben werden. Es ist nicht verwunderlich, dass die intensiven Bemiithungen zur
Entwicklung einer Kraftmaschine auf dem Gebiet der Wasserhaltung ansetzten. Die neue Maschine sollte eine
groBe Leistung haben und unabhingig von Wind und Wasser betrieben werden kénnen. Wenn man die kleineren
Dampfmaschinen, die in fiirstlichen Parks fiir den Betrieb von Springbrunnen und Fontinen emngesetzt worden
sind, auBer Acht lasst, so kamen die ersten atmospharischen Dampfmaschinen als Wasserhebungsmaschinen im
Bergbau zum Einsatz.

Textilgewerbe:

Die groflen Umwiélzungen der Industrielle Revolution zeichneten sich schon zu Beginn des 18. Jahrhunderts ab,
allerdings nicht auf dem Gebiet der Maschinentechnik, sondern im Textilgewerbe. Die grofien Manufakturen
kamen bei dem steigenden Bedarf an Web- und Wirkwaren an ihre Grenzen. Bei der Verarbeitung
beispielsweise von Schafwolle musste die Rohwolle vorbereitet und gereinigt werden, dann fiir das Spinnen
autbereitet und zu Garnen gesponnen, danach gewebt oder gewirkt und anschlieBend zugerichtet werden. Schon
seit langem waren in den einzelnen Prozessstufen mechanische Hilfen im Einsatz. Aber besonders in den

arbeitsintensiven Prozessen des Spinnens und Webens zeichneten sich zunehmend Engpasse ab. 1733 hatte in
England John Kay die Arbeitstechnik der Weberei durch die Erfindung des , Schnellschiitzens® entscheidend
verbessert. Ein Weber mit mechanischem Webstuhl benétigte bei feinen Garnen jetzt die Garnmenge von bis zu
einem Dutzend Handspinnern. Die Versorgung mit Vorprodukten geriet in eine entscheidende Krise. Die
Grolimanufakturen sprachen von einem , Garnnotstand, die handwerklichen Garnspinner konnten den Bedarf
nicht mehr decken. Der Einsatz von mehr Spinnern war in vielen Gegenden nicht moglich, Die Arbeitskrifie
fehlten, da das Spinnen im Nebenerwerb so wenig abwarf, dass der Lebensunterhalt durch Arbeiten in anderen
Gewerben verdient werden musste. Der , Garnnotstand® fithrte zu intensiven Bemiihungen, das Spinnen zu
mechanisieren. Am Anfang gelang das nur fir die Baumwolle. Der englische Weber James Hargreaves erfand
1767 eine entsprechende Maschine. Sie spann am Anfang nur 8 Fiden gleichzeitig, aber im Verlauf der
Entwicklung konnte die Kapazitdt auf iiber 60 gesteigert werden. Die Technik wurde in der folgenden Zeit
weiter verbessert, so dass am Ende des 18. Jahrhunderts in Maschinenspinnereien die unterschiedlichsten Garne
in guter Qualitdt gesponnen werden konnten. Zum Antrieb reichte meist noch die Wasserkraft oder der Gépel.
Die industrielle Revolution, mit dem Ersatz der menschlichen Kraft und Geschicklichkeit durch Maschinen,
begann in diesem Sektor der Textilverarbeitung. Auch die ersten modernen Fabriken wurden in den 70er Jahren
des 18. Jahrhunderts in England von Richard Arkwright gebaut. Es waren mehrstockige Backsteingebsude,
schlichte, zweckmaBige Langgebdude einfacher Art, Die Wasserkraftanlage oder das RoBwerk wurden bei der
Planung schon mitberticksichtigt.

Ab 1770 begann mit der Kattunweberei und Kattundruckerei eine neue Phase im Textilgewerbe, Die Kattune,
ein urspriinglich aus Indien stammender bedruckter Baumwollstoff, entwickelte sich zu einer begehrten
Modeware. Der steigende Bedarf war durch Manufakturen auf Dauer nicht zu decken. Entscheidend war aber,
dass zur Kattunherstellung unterschiedliche, sehr genau aufeinander abgestimmte Produktionsschritte
durchgefithrt werden mussten. Der steigende Bedarf und die komplizierte Herstellung machten eine neue Form
der betrieblichen Organisation notwendig. Diese Verdnderung war der entscheidende Impuls fiir die weitere
~Industrialisierung” des Textilgewerbes. Das traditionelle Textilgewerbe war im . Verlagssystem® organisiert.
Ein ,Verleger” koordinierte als Hindler eine Vielzahl oft weit verstreuter Zulieferer, die hdufig in Heimarbeit
produzierten. Warenmengen, Termine und Qualitdt schwankten immens. Es bedurfte einer vollig neuen Form
der Organisation und einer rdumlichen Zusammenfithrung der einzelnen Prozessschritte, um den neuen
Anforderungen gerecht zu werden. Konzentration, Mechanisierung, Arbeitsteilung, Spezialisierung waren die
Zauberformeln jener Zeit - die ersten industriellen Betriebe entstanden. Der grofle Kapitalbedarf zum Aufbau
einer modernen Produktionsstétte konnte nur durch neue Formen der Kapitalbeschaffung gedeckt werden, z. B,
durch die Vergabe von Anteilsscheinen, Hinzunahme von Teilhabern u.a.m. Die Betriche konnten ihren
Energiebedarf durch die itbliche Wasserkraft nicht mehr decken und grofie Gopel und RoBwerke, die unabhéngig
von der Witterung hinreichend Energie liefern konnten, waren mit ihrem extremen Bedarf an Pferden zu
aufwendig und im Betrieb unwirtschaftlich. Der Einsatz der Dampfmaschine gestattete eine Vervielfachung der
Herstellmengen und eine drastische Reduzierung der Warenpreise. Das fiihrte wiederum zu einer noch grofleren
Nachfrage. Viele Web- und Wirkwaren, die frither nur einem exklusiven Kreis von Abnehmern zugénglich
waren, wurden fir die Allgemeinheit erschwinglich, Die ersten Dampfmaschinen im Textilgewerbe wurden in
den deutschen Lindemn erst spét in Betrieb genommen. In den sichsischen Baumwollspinnereien, die als die
fortschrittlichsten in Deutschland galten, wurden sie erst nach 1812 eingesetzt. Die verwendeten Maschinen
waren einfache Balanciermaschinen, Die im Bild 2.1/3 dargestellte Maschine von Georg von Reichenbach war
eine der moderneren , Hochdruck-Maschinen® threr Zeit.
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Tafel 2.1/2:  Anlage einer grofen Kornmiihle mit

| Antrieb durch ein Wasserrad (um 1810)
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| Tatel 2.1/3:  Anlage des Rostocker Hammerwerks

Gewisserplan und Grundriss (1834)
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Anlage des Rostocker Hammerwerks

Tafel 2.1/4

Querschnitt durch einen Hammerantrieb (1834)

- 82 -




BT ] T T e Spee—— eSS —m

Die Verdrangung der Handweberei und des Spinnens von Hand, d. h. die beginnende Industrialisierung des
Textilgewerbes, war mit massiven sozialen Konflikten verbunden. Diese Konflikte gab es in allen Bereichen der
zunehmenden Industrialisierung, aber im Textilgewerbe waren die Auswirkungen fir die Beschiftigten
katastrophal. Fur die brotlos gewordenen Spinner und Weber gab es keine alternativen Arbeiten. Sie konnten |
ithre Familien nicht mehr erndhren und verelendeten in kurzer Zeit. Die Not war so groB, das es regional zu
Aufstinden kam. 1844 wurde eine der letzten grofien Erhebung, der schlesische Weberaufstand, vom Militar
blutig niedergeschlagen. Der Ruf der Industriearbeit war durch diese und #hnliche Ereignisse bis ins 20.
Jahrhundert nachhaltig beschadigt.

Landwirtschafi:

Im 18. Jahrhundert kam es bei der Versorgung der Bevolkerung mit Lebensmitteln immer wieder zu Problemen.
Durch die riickstéindige Produktionsweise landwirtschaftlicher Giiter und die feudalen Verhiltnisse auf dem
Land wurde das Problem noch zusitzlich verstérkt. In den Jahren 1770 — 1772 kam es zu einer groBen
Hungerkatastrophe. Zwar fiithrten diese Probleme allméhlich zu einer Verbesserung der Akzeptanz der Kartoffel
als Grundnahrungsmittel, aber die Versorgungslage blieb bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts instabil.
Insbesondere in den wachsenden Stéidten wurden periodisch die Lebensmittel knapp. Diese Zeiten sind als
Hungerjahr in die Geschichte eingegangen. Hungerjahre gab es beispielsweise 1780 — 1784, 1787 — 1790, 1793 ~
1795 und 1799 — 1800. Danach gab es im Durchschnitt bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts in jedem 4. Jahr
Engpasse bel der Versorgung der rasch wachsenden Bevolkerung mit dem Lebensnotwendigsten, Es gab eine
Reihe von Moglichkeiten zur Ausweitung der landwirtschafilichen Produktion, beispielsweise durch
Vergroferung der landwirtschaftlichen Nutzflichen (durch Melioration wurden in den ersten dreiBig Jahren des
19, Jahrhunderts etwa 10 % Flichen neu in Kultur genommen), durch Verinderung der Nutzungsstruktur der
Flachen (z.B. durch ganzjihrige Nutzung), durch Intensivierung des Betriebes und den Anbau neuer,
ertragreicherer Pflanzen, durch die Haltung neuer leistungsfihigerer Nutztiere, durch den verstirkten Einsatz
neuer Maschinen und Geréte u.am. Die Verdnderungen im 19. Jahrhundert werden besonders deutlich, wenn
man sich die Nutzungsverhiltnissen der landwirtschaftlichen Flichen vor Augen fihrt.

1800 1900

Getreide 61 58

Kartoffeln 2 14

Bild 2.1/4; Hilsenfriichte 5 3
Verdnderung der Nutzung Zuckerriiben - 6
landwirtschaftlicher Flichen Futterpflanzen 5 14
(in % der ges. Nutzflidche) Brache 27 5

Einen grofien Anteil an der Verbesserung der Versorgungssituation hatten die wissenschaftliche Behandlung j PR R
landwirtschaftlicher Probleme und der Einsatz technischer Mittel. Dieser Umbruch war eine spite Auswirkung ; | [T e 2
der Aufklirung und eine Folge der Franzésische Revolution. Die systematische Untersuchung = £ (| il e
landwirtschaftlicher Probleme war davor in Deutschiand selten anzutreffen. Man ,beharrte im Bekannten und
Bewahrten™. Mit dieser neuen Herangehensweise an die Losung landwirtschaftliche Probleme sind untrennbar
die Namen einiger Agrarwissenschaftler verbunden. Bekannte Namen aus dieser Zeit sind: A. D. Thaer (1752 —
1828), J. A. von Hintiber, M. Schonleutner (ein Schiiler Thaers und spéterer Griinder der ersten bayrischen
landwirtschaftlichen Lehranstalt in Weihenstephan), J. H. Thiinen sowie J. N. von Schwerz.
Mit der wissenschaftlichen Vorgehensweise bei der Losung landwirtschaftlicher Probleme #dnderten sich auch
zwangsldufig die verwendeten Gerétschaften und Maschinen. Zwar war schon im 18. Jahrhundert eine Py b AR A - Tl
Ausweitung der Mechanisierung bei landwirtschaftlichen Tiétigkeiten festzustellen, aber die Geritschaften i i
blieben einfach, meist waren sie fiir den Handantrieb ausgelegt, bestenfalls fiir den Antrieb mit Gopeln. Auch bis e — -
weit in das 19. Jahrhundert hinein war der Gopel eine weit verbreitete Krafiquelle. Bild 2.1/7: GroBer Pferdegopel als Antrieb eings Schépfwerks

' (Leistungsibertragung Giber einen Seiltrieb unter dem Dach, um 1870)

e, T P S

Durch die Intensivierung des gesamten landwirtschaftlichen Betriebes, den Anbau neuer und ertragreicherer
Kulturpflanzen und den Einsatz technischen Geréte und Maschinen trat auch in der Landwirtschaft zusehens das
~Energieproblem™ in den Vordergrund. Neu war es méhf. So lange in der Geschichte Lafndarbeit betrieben
worden ist, so lange harrte dieses Problem eimner Losung. Windenergie, die Wasserkraft und auch die tierischen
Krifte reichten auf Dauer nicht aus. Das ,Energieproblem™ betraf alle Bereiche der Landwirtschaft, den
Ackerbau und der Viehwirtschaft, simtlichen Hofarbeiten, insbesondere die gesamte Bodenkultur, sowie die
Arbeiten von der Aussaat bis zur Emte. Besonders deutlich wird das , Energieproblem™ und dessen Losung
durch den Einsatz der Dampfimaschine bei der Betrachtung von zwei Kulturpflanzen: der Kartoffel sowie der
Zuckerriibe, Deren groBflichiger Anbau war mit traditionellen Mitteln nicht mehr moglich. Die Kartoffel war
schon im 16. Jahrhundert von Seefahrern aus Stidamerika nach Europa gebracht worden. Namhafte Arzte rieten
am Anfang vom Verzehr der Knollen ab. Man beflirchtete die unterschiedlichsten gesundheitlichen Schiden und
Krankheiten. Die Aufnahme der Kartoffel als Kulturpflanze war sehr schieppend. In den deutschen Lindern

Bild 2.1/5:
~osswerk” (Tretwerk) in Form eines
Laufbandgtpels mit Gangbremse (um 1860)




wurde sie grofiflichig Anfang des 18. Jahrhundert zuerst in Sachsen und ab 1738 in PreuBen angebaut. Im
Verlauf des 19. Jahrhunderts vergréBerte sich ihre Anbaufliche um den Faktor sieben. Im Vergleich zum
Getreide war sie ,energiehaltiger”. In den 1830er Jahren fand die Kartoffel auch Einzug in die stidtisch-
birgerliche Kiiche. Sie wurde auf vielfiltige Weise in den Speiseplan aufgenommen und verinderte die
Essgewohnheiten dauerhaft. Selbst in den Stidten und im Umland bauten die Einwohner die keine hohen
Anforderung an den Boden stellende Kartoffel an. In Hungerjahren stellten die Behérden den Stidtern in den
Randlagen Land und Saatkartoffeln flir den eigenen Anbau zur Verfiigung. Die Kartoffel erforderte einen
anderen Anbau. Sie wurzelte tief und als Hackfrucht musste sie wihrend des Wachstums zur Lockerung und
Héufelung des Bodens mehrfach ,behackt” werden. Die Vorbereitung des Bodens war bei kleineren
Anbauflichen noch mit Gespannen und tiefergehenden Pfliigen méglich. Die weitere Bearbeitung des Bodens,
das Setzen der Kartoffeln und das Behacken war Handarbeit. Fiir die arbeitsintensive Ernte gab es zu Anfang nur
einfache Hilfsmittel. Erst mit der Dampfkraft stand ein Energielieferant zur Verfligung, der eine rationelle
Bearbeitung grofler Anbauflachen in entsprechender Tiefe gestattete und auch die Ernte groBer Mengen effizient
machte. Die Kartoffel wurde mit Hilfe der Dampfkraft ein erschwingliches Grundnahrungsmittel, Die auf dem
Felde eingesetzten Dampfmaschinen mussten ortsverinderlich sein. Am Anfang der Entwicklung setzte man die
Maschinen mit Kesseln auf einfache Ridergestelle. Sie wurden von Gespannen von einem Einsatzort zum
anderen gezogen. Die Arbeitsgeréte wurden mit Hilfe eines Seiltriebs oder von Winden iiber den Acker gezogen.
Der Anbau etner weiteren Hackfrucht, ndmlich der Riibe, wurde Ende des 18. Jahrhunderts ausgeweitet. Zuerst,
aufgrund verdnderter Nutztierhaltung, als Futterribe, ab 1810 kam dann die Ausweitung des speziellen
Zuckerriibenanbaus hinzu. Man wusste zwar von dem Zuckergehalt einheimischer Riiben, aber der geringe
Gehalt lohnte eine Verwertung zur Zuckergewinnung nicht. Ein typisches Beispiel fiir einen Ziichtungserfolg ist
die Steigerung des Zuckergehaltes einheimischer Riibensorten. Dadurch wurde die Zuckergewinnung
zunehmend rentabler, das fithrte wiederum zu einem grofBflichigen Riibenanbau, der nur wirtschaftlich mit
mechanischen Hilfen, also der Damptkraft, durchgefiithrt werden konnte. Um 1780 lag der Zuckergehalt bei etwa
2 %. F. K. Achard gelang es, diesen Zucker mit einem nach ihm benannten Verfahren in groBem Stil zu
gewinnen. 1798 wurde die erste Riibenzuckerfabrik in Schlesien ertffnet. Die Entwicklung wurde allerdings
durch die Einfuhr von billigem Rohrzucker aus Ubersee unterbrochen. Durch die englische Seeblockade
wihrend der napoleonischen Kriege war Kontinentaleuropa von den Rohrzuckerproduzenten in Mittelamerika
abgeschnitten. Man war gezwungen, einheimische Riiben wieder in gréferem Umfang zur Zuckergewinnung zu
verwenden. Durch Ziichtung gelang es, den Zuckergehalt kontinuierlich zu steigern. Um 1830 wurden Gehalte
um 5,5 % erreicht. Durch weiter verbesserte Ritbenziichtungen mit viel héherem Zuckergehalt gelang es
Jahrzehnte spiter, den Zuckerriibenanbau dauerhaft wirtschaftlich zu machen. Vor dem 1. Weltkrieg lag der
Zuckergehalt schon bei 16 %. Die Zuckerritbe war eine tief wurzelnde Pflanze. Sie erforderte , Tiefkultur®. Mit
Gespannen war die Bodenbearbeitung beim Pfliigen in gréBeren Tiefen sehr aufiwendig und teuer. Mit Pferden
ging man meist vierspdnnig und hatte dabei Miihe auf Tiefe zu kommen. Ochsengespanne brachten zwar mehr
Zugkraft, aber sie waren deutlich langsamer und schwer zu lenken. Mit der Dampfkraft, insbesondere mit grofen
Dampfipfligen, die Arbeitstiefen von 30 cm und mehr erreichten, gelang es, den Riibenanbau in groBem Mafstab
wirtschaftlich zu betrieben. Im Rheinland und in der Bérde bei Magdeburg, war die Zuckerriibe die
dominierende Nutzpflanze. Die Zuckerfabriken standen in unmittelbarer Nihe der Anbaugebiete.

An diesen Beispielen wird deutlich, wie unterschiedlich die Ausgangssituationen und wie unterschiedlich die
Anforderungen an geeignete Krafimaschinen waren. Bei den Krafimaschinen mit Dampfantrieb setzte eine sehr
breite und intensive Entwicklung ein. Es wurden die unterschiedlichsten Arten und Grofen entwickelt. Im
deutschsprachigen Raum begann die Entwicklung eigenstindiger Maschinen Anfang der 40er Jahre des 19.
Jahrhunderts. Es dauerte einige Jahrzehnte, bis sich heute bekannten Arten der ,Lokomobilen® aus der Vielfalt
an technischen Losungen herausgebildet hatten.

Bild 2.1/8:

Grofles ,,Rosswerk™
(Laufbandgipel) fir
zwel Pferde beim Abtrieb

einer Dreschmaschine
(1904)
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Ein Indikator fiir den Stand der Produktionsverhdltnisse in einem Land war im 19.
Jahrhundert die Anzahl der eingesetzten Dampfmaschinen. Christoph Bernoulli, Professor der
industriellen Wissenschaften an der Universitit zu Basel, schrieb in seinem ,Handbuch der
Dampfmaschinenlehre™ in der zweiten Auflage aus dem Jahr 1847 zum Verbreitungsgrad der
Dampfimaschinen und zur Perspektive ihres Einsatzes mit einer gehorigen Portion Weitblick:
wAufer England war ihr Gebrauch noch im Anfange dieses Jahrhunderts sehr unbedeutend
und die wenigen, die man hie und da sah, waren atmosphdrische. ... Selbst bis zum Frieden
1814 verbreiteten sich diese Maschinen nur sehr langsam. Seitdem erst haben sie sich auch
auf dem Continente so wie in den Vereinigten Staaten von Jahr zu Jahr vermehrt. Eine Menge
Maschinen bezog man aus dem Mutterlande, bald wurden aber auch in Amerika, wie in
Frankreich, den Niederlanden, Qestereich, Schlesien w.a. Fabriken angelegt. In Frankreich
rechnete man vor 25 Jahren etwa 300 Dampfmaschinen und 1839 betrug die Zahl 2547 und
1842 schon 2807 nebst 170 Locomotiven und 300 Dampfschiffe. ... Nirgends haben sich aber
die Dampfmaschinen aufler England schneller verbreitet, als in den Vereinigten Staaten. Eine
atmosphdrische Maschine kam schon 1760 nach Nordamerika, allein noch im Anfunge dieses
Jahrhunderts waren daselbst nur 4 Maschinen: 2 in Newyork und 2 in Philadelphia. 1838
wurde die Zahl der vorhandenen siationdren Maschinen zu 1860 angegeben, die der
Dampfschiffe zu 800; und die der Locomotiven zu 350. 1842 zdihlte man in den Vereinigten
Staaten 3184 Dampfmaschinen, 800 Schiffsmaschinen und 524 ILocomotiven. Die
dsterreichischen Staaten zdhiten 1837 erst 145, und 1840 schon 253 Dampfmaschinen. ... Aus
diesen wenigen historischen Andeutungen geht zur Geniige hervor, daf8 die Dampfmaschine,
obwohl vor 140 Jahren schon erfunden, seit kaum 60 Jahren in England selbst und seit kaum
30 Jahren in anderen Léndern sich allgemein zu verbreiten anfing. ..

- Lernt man sie mit Vortheil auch in ganz kleinen Dimensionen auszufithren, so wird sie bis in

die kleinsten Werkstdtten Eingang finden, zu manchen héuslichen Verrichtungen sogar, die
eine regelmdfiige Bewegung erfordern, sich eignen. ... Lernt man kriftige Dampfmaschinen
weil einfacher und mobiler konstruieren, so wird der Gebrauch der verschiedenartigsien
Dampffuhrwerke wenig Hindernis mehr finden ; sie werden nicht nur dem Handel, sondern
auch dem Landwirthe unzdhlige Dienste leisten und das Urbarmachen und Pfliigen der
Felder, das Bewdssern der Wiesen und das Austrocknen der Siimpfe verrichten kénnen.

Zwar sind die Zahlen fiir die deutschen Lander unvollsténdig, aber die Einzelwerte geben die
Tendenz wieder. 1816 waren in Bayern 8 Dampfmaschinen vorhanden, 1847 waren es 129. In
Sachsen lag die Zahl der eingesetzten Maschinen 1825 bei 3. Sie stieg 1846 auf 197. 1837
waren 1n PreuBen durch massive staatliche Foérderung schon gut 400 Dampfmaschinen im
Einsatz. In den entwickelten Industrielindern lagen die Zahlen um den Faktor 5 bis 10 héher.




2.2 Vom Handwerk zur Maschinenfabrik

Die Herstellung von dampfgetriebenen Kraftmaschinen stellte an die technischen Gewerbe
vollig neue Anforderungen. Technische Erzeugnisse wurden im 18. Jahrhundert iiberwiegend
in Handwerksbetrieben hergestellt, grélere Mengen in Manufakturen, wie beispielsweise den
groBlen Wagen- und Kutschenmanufakturen. Diese ,handwerkliche Art“ der Produktion
begleiteten auch die Anfangsphase beim Bau von Dampfmaschinen. In England baute Watt
bis 1800 tiber 400 Dampfmaschinen. Handarbeit war die Basis, kaum eine Maschine glich der
anderen. In den deutschen Landern begannen die frithen Maschinenbauer ihre Arbeit unter
primitivsten Bedingungen. Franz Dinnendahl (1775 — 1854) griindete um 1795 in Essen eine
Werkstatt zum Bau von Maschinen. 1801 erhielt er den ersten Auftrag zum Bau einer
atmosphédrischen Dampfmaschine. Dinnendahl war von Beruf Zimmermann. Es wird
berichtet, dass er den Auftrag weitgehend durch eigene Handarbeit erledigte. Er war
Ingenieur, Kaufmann, Schlosser, GieBer und Tischler in einer Person. 1803 wurde die
Maschine ausgeliefert. F. A. J. Egells (1788 — 1854) war Schlossergeselle. 1821 griindete er
die erste nicht staatliche GieBerei und einen Maschinenbaubetrieb in Berlin. 1825 konnte mit
emmigen Arbeitern unter bescheidenen Bedingungen die erste Dampfmaschine fertig gestellt
werden. Die anderen frithen Unternehmensgriinder, Harkort in Wetter a.d. Ruhr, Wohlert in
Berlin, Maffei in Minchen, Freund, Egestorff, Borsig, Hartmann, Hoppe, Klett,
Schwartzkopff u.a. haben unter dhnliche bescheidenen Bedingungen begonnen.

Die meisten Bauteile der Maschinen wurden einzeln mit einfachen Werkzeugen hergestellt.
Das Basismaterial fiir grof3e Teile war Holz. Hoch beanspruchte Teile fertigte man aus Eisen.
Urformendes Verfahren bei der Eisenformgebung war das GieBen in Herdformen oder mit
einfachen Formkésten. Beim Umformen dominierte das freie Schmieden, zum Teil schon mit
mechanischer Unterstiitzung durch Hammerwerke. Das Walzen von Blechen gelang nur bei
kleinen Tafeln. Die spanende Bearbeitung erfolgte durch Meifeln, Sagen, Feilen u.a.m.
Maschinelle Hilfen bei der spanenden Bearbeitung gab es nur firr einzelne
Bearbeitungsoperationen. Beim Zusammenbau der Teile wurde ,,von Hand gepasst®. Ende des
18. Jahrhunderts zeichnete sich ein weiteres Problem ab. Durch den steigenden Bedarf an
Produkten des Maschinenbaues wurden immer mehr Teile, immer mehr Teile gleicher Form
und immer mehr Teile in hoéherer Qualitit bendtigt. Es mussten Maschinen entwickelt
werden, die ein grofes Spektrum #hnlicher Bearbeitungsoperationen rationell, in hoher
Qualitdt und mit dem verfiigbaren Personal durchzufithren gestatteten. Diese Maschinen
bezeichnet man heute als Werkzeugmaschinen. Das Grundproblem, eine stabile Fithrung fiir
die Relativbewegung zwischen Werkstiick und Werkzeug zu schaffen, war vermutlich schon
vor dem 15. Jahrhundert von versierten Instrumentenbauern geldst worden. GroBtechnisch
lagen die ersten derartigen Maschinen seit dem 18. Jahrhundert vor. Bekannt sind
beispielsweise die Spezialmaschinen fiir das Innendrehen von Kanonenrohren und dhnlichen
Teilen (Bild 2.2/1), das AuBendrehen zylindrischer Teile, die Bohrbearbeitung oder die
Bearbeitung bestimmter prismatischer Flachen. Diese frithen Werkzeugmaschinen haben eine
sehr dynamische Entwicklung genommen. Die beiden Bilder zeigen das deutlich am Beispiel
der Drehbearbeitung.

Bild 2.2/1: 7=
Prinzip einer , Bohrmiihle® e
zur Herstellung von
Innendurchmessern mit von Hand
verschiebbarem Werkstiickschlitten
(um 1740)
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Bild 2.2/2: Drehmaschine (um 1860)

Viele dieser Maschinen wurden im eigenen Betriecb hergestellt. Der Begriff
s,Maschinenbauanstalt® fir die frithen Unternechmen +triff den Kem der
Unternehmensphilosophie sehr gut. Die Betriebe waren gezwungen, den GrofBteil der
bendtigten Herstellungsmaschinen selbst zu bauen um damit ihre Produkte zu fertigen. Sie
bauten ihre Kraftmaschinen selbst, fertigten ihre eigenen Werkzeugmaschinen, stellten mit
diesen Maschinen ihre Erzeugnisse her und gingen dann spiter dazu iiber, auch die selbst
hergestellten Werkzeugmaschinen zu verkaufen. Aus den Betrieben, die den GroBteil ihres
Umsatzes mit Werkzeugmaschinen machten, entstanden dann die spezialisierten
Werkzeugmaschinenhersteller. Ab der Mitte des 19. Jahrhunderts entwickelte sich daraus ein
eigenstéindiges Industriesegment. BEs wird oft berichtet, dass sich die frithen
Maschinenbauunternehmen in den deutschen Lindern ihre Werkzeugmaschinen aus England
beschafften. Die Auswertungen der von einigen Betrieben erhaltenen Einkaufslisten 1issen
diesen Schluss zu. Es ist allerdings ein Trugschluss. Bis 1844 bestand fir englische
»werkzeugmaschinen™ ein generelles Exportverbot. Des Weiteren sind in den Einkaufslisten
die im eigenen Betrieb selbst hergestellten Maschinen nicht dokumentiert worden. In der
Praxis wurden oft einige ausgewiahlte Maschinen auf nicht immer gesetzeskonformen Wegen
aus England oder den USA beschafft. Durch den Eigenbau sowie den Nachbau und die
Weiterentwicklung kam das notwendige Wissen zur eigenen Herstellung zusammen,

Die Ablésung der Handarbeit mit einfachen Werkzeugen durch Werkzeugmaschinen erfolgte
nicht abrupt. Lange Zeit wurde in den Fabriken parallel gearbeitet. Finige Arbeitsvorginge
wurden noch zu Beginn des 20. Jahrhunderts regelméaBig mit einfachen Handarbeitsmitteln
durchgefithrt. Ein typisches Beispiel ist das . Passen® oder Lbinpassen”  von
zusammengehorenden Teilen bei der Montage groBerer Maschinen. Viele Passarbeiten
wurden durch Feilen, Schaben und Schleifen von Hand erledigt. Der Ubergang vom
Handwerk iiber die Manufakturen zur industriellen Arbeit mit Maschinen war flieBend.

Zum Antrieb der Arbeitsmaschinen gab es, wie im Abschnitt 2.1 erwiihnt, auch in den frithen
Maschinenbaubetrieben die vier traditionellen Moglichkeiten: Antrieb durch Menschen (von
Hand, mit FuBantrieb durch Tretwippen oder mit Gépeln), das . RoBwerk™ (Gopelantrieb
durch alle Arten von Tieren), die Wasserkraft (als Wasserrad oder, sehr selten, als
Wassersdulenmaschine) sowie die Windkraft. Der Antrieb von Werkzeugmaschinen durch
menschliche Arbeitskraft war bei Arbeitsoperationen, die nur selten anfielen, weit verbreitet.
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Bild 2.2/3:

Boérdelmaschine mit
Handkurbel und Schwungrad
(um 1850)

Der steigende Energiebedarf und der Bedarf an jederzeit verfugbarer Energie fur die neuen
Werkzeugmaschinen konnte wirtschaftlich nur durch die neue Dampfkraft abgedeckt werden.
Der Weg war schon vorgezeichnet. Die iibergroBen Dampfmaschinen, die schon im 13.
Jahrhundert zur Wasserhaltung in den Gruben verbreitet waren, galt es zu verkleinern und
leistungsfahiger zu machen. Basis firr diese Leistungssteigerung war der Ubergang von der
atmosphérischen Dampfmaschine zu der mit Uberdruck arbeitenden. In einem ndchsten
Schritt wurden die Dampfdriicke sehr vorsichtig gesteigert. Die geeigneten und sicheren
Kessel mussten erst entwickelt werden. In England galten Maschinen, die mit Driicken von 2
bis 4 at Uberdruck arbeiteten, schon als ,Hochdruckmaschinen®. In den deutschen Léndern
war BErnst Alban (1791 — 1856) einer der Pioniere dieser Hochdrucktechnik. Er setzte schon
ab 1840 Kessel und Maschinen ein, bei denen der Betriebsdruck bis 10 at Uberdruck reichte,
damals eine Sensation. Berithmt war sein Hochdruck-Wasserrohrkessel (,,Alban-Kessel™). Es
entstanden die ersten Betriebsdampfmaschinen. Sie verbreiteten sich rasch. In der
Fabrikentabelle fiir PreuBen fiir das Jahr 1846 wurden insgesamt 131 Maschinenbaubetriebe
aufgefiihrt. 80 Betriebe waren schon mit Dampfmaschinen ausgeriistet. In dieser Zeit bauten
auch die ersten einheimischen Maschinenbauanstalten die ersten, im weitesten Sinne,
_ortsveranderlichen® Betriebsdampfmaschinen. Sie waren mir einfachen Mitteln ,.zerlegbar™.

Im metallverarbeitenden Bereich war der Ubergang vom Handwerk zum
Maschinenbaubetrieb aber nicht nur durch technische Verdnderungen gekennzeichnet. Genau
so wesentlich waren die Veranderungen in der betrieblichen Organisation. Diese Veranderung
machte sich nicht nur in der Ablauf- und Aufbauorganisation bemerkbar, sie umfasste die
Fabrikarchitektur, die Anordnung der Maschinen zueinander, den innerbetrieblichen
Transport und die Logistik sowie die Qualifikationsanforderungen der Mitarbeiter. Das
Ordnungsprinzip der betrieblichen Strukturen war nicht mehr allein das traditionelle
., Verrichtungsprinzip“, sondern zunehmend das ,,FlieBprinzip™. Die raumliche Strukturierung
nach dhnlichen Technologien in separaten Werkstitten, z.B. in Drehereien, Bohrereien etc.
wurde erweitert.

o T

Bild 2.2/4: Betriebliche Strukturierung nach dem ,, Verrichtungsprinzip*
Beispiel: Dreherei der Maschinenfabrik von A. Borsig mit zentraler
Energieversorgung iiber eine Betriebsdampfmaschine und Verteilung der Energie
tiber Transmissionen (um 1900)

Bei grofieren Produktionsmengen war der Schritt zur Strukturierung der Fertigung nach der
Abfolge der durchzufithrenden Fertigungsschritte, die zur Herstellung bestimmter
Produktgruppen notwendigen waren, naheliegend. Dieses , FlieBprinzip® hatte immense
Folgen. Die zentrale Kraftmaschine, die grole Dampfmaschine mit ihrem Kesselhaus und den
Nebenaggregaten, wurde nach und nach aufgegeben. Die Anordnung der Werkstiitten im
Fabrikgebéude, beim ,,Verrichtungsprinzip® durch Moéglichkeiten einer einfachen Anbindung
tiber Transmissionen festgelegt, entfiel. Ganze Fabriken wurden nach einem rationellen
Produktionsablauf gebaut. Die Gebidude bildeten die logische Folge der einzelnen
Produktionsschritte ab. Dezentrale Dampfmaschinen kamen zum Einsatz. Es gab sie auch
schon als ,mobile” Maschinen. Einige nutzten das betriebseigene Schienennetz fiir den
Wechsel des Einsatzortes. Diese Kraftmaschinen waren eine spezielle Form der
..L.okomobilen®. Sie wurden nach und nach durch flexible Einzelantriebe ersetzt. Spiter trat
der elektrische Motor seinen Siegeszug als Kraftmaschine in den Fabriken an.

Ein anderer Aspekt der neuen betrieblichen Organisation ist der der Aufteilung und
Delegation von Kompetenz und Verantwortung. Schon in den groBen Manufakturen mit
cinigen hundert Arbeitern gab es hierarchische Strukturen und eine frilhe Form der
LAufbauorganisation”, Die FEigentimer konnten nicht mehr alle betrieblichen Belange
abdecken. Mit dem Wachsen der ersten Maschinenbauanstalten verschirfte sich das Problem.
Die effiziente Organisation der betrieblichen Abldufe erforderte Spezialisten. Hinzu kam, dass
zjﬁringend nach Terminen gefertigt werden musste. Das setzte genau geplante Abliufe und
eine Ubergreifende Vemetzung der betrieblichen Kapazititen voraus. In den
[ndustriebetrieben bildete sich in der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts eine neue soziale
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Schicht heraus: in hierarchischen Strukturen arbeitend, verantwortlich fiir einen betrieblichen
Bereich, ausgestattet mit entsprechenden Kompetenzen, nicht Arbeiter, nicht Eigentiimer oder
am Eigentum beteiligt, nur abhdngig vom Fabrikherrn, besser bezahlt und mit einigen
Privilegien ausgestattet. Man nannte sie damals, in Analogie zu den staatlichen Institutionen,
»,Beamte”, Der Begriff ,, Angestellter” fiir diese Personengruppe entstand erst viel spéter.

Eine weitere Verdnderung in der betrieblichen Organisation vollzogen viele Maschinenbauer
mit wachsender Betriebsgr6fe. Die Griindergeneration der Unternehmen war meist technisch
orientiert. Die kaufménnische Seite wurde mit bewiltigt. GroBere Untermehmen erforderten
aber auf diesem Gebiet emn spezielles Wissen und viel Erfahrung. Nach der technischen

Konsolidierung nahmen in der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts viele Unternehmen einen
kaufménnisch geschulten Kompagnon in die Unternehmensfithrung auf. Haufig brachte diese
Person auch noch Eigenkapital in die Firma ein.

Anmerkung:

Beim Ubergang von der handwerklichen zur industriellen Produktion war die Beschaffung von geeigneten
Arbeitspersonen ein groBes Problem. In den in Ziinflen organisierten Handwerken gab es eine Reihe von
Berufen wie Schmiede, verschiedene Schlossergewerbe, Gielier u.a.m., deren Basisqualifikationen zum Einsatz
in den neuen Industrien im Prinzip geeignet waren. Allerdings wurde im Handwerk nur mit einfachen
mechanischen Hilfsmitteln vornehmlich in Handarbeit gefertigt. Kenntnisse und Fertigkeiten der Handwerker
waren 1n industriell arbeitenden Betrieben mit Maschinen in den grundlegenden Arbeitsschritten kaum
einzusetzen. Die frithen ,Kunstmeister” und ,Mechanici”, die ja die kompliziertesten Mechanismen gebaut
haben, waren zwar mit der Maschinenarbeit wvertraut, aber nicht in der GréBenordnung, wie sie bei
Dampfmaschinen vorlag. Sie standen auch nicht in der nitigen Zahl zur Verfiigung.

Viele Maschinenbaubetriebe rekrutierten ihre Fachleute am Anfang der Entwicklung in England, Frankreich
oder Belgien. Der bekannte Dampfmaschinenfachmann Conrad Matschol3 beschreibt die Situation in den 1830er
Jahren am Beispiel der Griindung der Maschinenfabrik Niimberg (spater M. A N.) durch Johann Friedrich Klett.
. Wenn Klett auf dem Wege, den er beschritten hatte, weiter vorankommen wollte, dann mufite er auch die
Dampfmaschine ais Betriebskraft einfithren, und vor allem stellte sich die Notwendighkeit heraus, eine eigene
Eisengieflerei einzurichien. Fir eine Maschinenfabrik in diesem Klettschen Sinme reichte das Konnen der
Niirnberger Handwerker nicht aus. Deswegen war es ihm ungemein willkommen, daf der englische
Lokomotivfiithrer William Wilson einige seiner Landsleute nach Niirnberg gerufen hatte, mit denen Klett
nunmehr in Verbindung tral. .. Mit ihm zugleich war James Earnshaw nach Nirnberg gekommen, ein
ausgezeichneter Maschinenbauer, dessen technischem Konnen das Werk sehr viel zu verdanken hatte. Klett hatte
thn zugleich mil einem anderen englischen Muaschinenbauer John Hooker, einem Milhlenbauer, bei dem
Niirnberger Mechaniker Hoffmann kennen gelernt, den er zuerst fiir die Weiterfithrung in Aussicht genommen
hatte. ... I's fehlte nun noch ein Eisengiefer. Die Engldnder wufiten Rat. In der Fabrik von Escher, Wy & Co in
Ziirich arbeitete ihr Freund, der Eisengiefer Rye. Sie liefen ihn nach Niirnberg kommen, und nunmehr wurde
von dem Grofkaufmarm Klett, den Englindern Earnshaw, Hooker und Rye eine Fabrikgesellschaft unter der
Firma Klett & Co. begriindet. ™

Ahnliche Probleme gab es beim Bau von Dampfkesseln. Die geschmiedeten Kesselbleche aus einheimischen
Schmieden waren zu grob und zu kleinteilig. Die Dampfkessel waren nicht dicht zu bekommen Auch zur
L&sung dieses Problems griff Klett auf einen englischen Kesselschmied zuriick.

Anmerkung:

Die Ausbreitung der Dampfmaschine in den deutschen Léndern beschridnkte sich bis Anfang des 19.
Jahrhunderts primar auf den Einsatz in Bergwerks- und Hiittenbetrieben. Sie dienten der Wasserhaltung und in
einigen Fillen fiir Forderdienste. Die erste Betriebsmaschine, die als Kraftmaschine in Gewerbebetrieben
unterschiedliche Antriebsaufgaben (ibernehmen konnte, wurde in der Kénigl. Porzellan-Manufactur in Berlin
aufgestellt. Sie war von 1800 bis 1824 in Betrieb.

Der Einsatz dieser neuen Maschinen traf aber auf viele Widerstinde. Im ,,ersten Stand* und in groBen Teilen der
Bevolkerung erhob sich ein Sturm der Entriistung. Der Freiherr von der Reck fasste die Stimmung um 1810 so
zusammen: ,,Jetzt soll eine Tag und Nacht befriebene Dampfmaschine angelegt werden; und wer vermag
vorauszusehen, was der Geist der Erfindungen und der sich tdglich hdufenden Entdeckungen und Feuerarbeiten
noch an die Hond geben mdchte, ... ist es billig, Gesundheit und Leben durch die ununterbrochenen und
abscheulichen Ausdiinsiungen des Steinkohlendunstes zu untergraben ... Ich bin es meinem FEigenthumsrechte,
der Erhaltung der Gesundheit meiner Familie schuldig, alles aufzuwenden, um dieses todtende Ungemach von
meinem Hause zu enitfernen”.

" L, .

Wie sich im Verlauf der weiteren Industrialisierung zeigte sollte, waren die Bedenken nicht unbegriindet. In
PreuBen waren allerdings bis 1812 nur zwei Dampfmaschinen in Betrieb, eine in der erwdhnten Kénigl,
Porzellan-Manufactur und eine in der Leinenweberei von Alberti in Waldenburg,

Es gab auch grofle Bedenken und Widerstande bei den Fabrikherren. Das mag iiberraschen, aber ein groBer Teil
sah weder die Notwendigkeit noch den Nutzen einer Feuermaschine. Der Pferdegipel tat es seit langem und
wenn einer nicht reichte nahm man zwei. Den Bemiihungen der Administration zur Hebung der Industrie durch
Einfiihrung der Dampfmaschine wurde von vielen Seiten entgegengearbeitet. In Preuflen beschloss das
zustdndige Ministerium zur Férderung der Verbreitung der Feuermaschine drei Stiick auf Staatskosten herstellen
zu lassen. Nach langen Verhandlungen erklirten sich der Fabrikant Tappert bereit, eine Maschine mit 12 Zoll
Zylinderdurchmesser und die Fabrik von Hummel, eine mit 16 Zoll Zylinderdurchmesser zu verwenden. Die
dritte 8-zollige Maschine nahm die Konigl. Eisengieflerei. Sie wurde zur , Belehrung des Publikums® aufgestellt,
Der Staat {ibernahm die Kosten fiir die Herstellung der Maschinen und der Kessel. Die Fabrikanten richteten das
Maschinenhaus ein. Die Nutzer verlangten allerdings genaue Angaben zu den Betriebskosten, bevor sie sich die
Feuermaschinen schenken lieflen. Diese ersten Betriebsmaschinen liefen nur mit méiBigem Erfolg. Ab 1815
gelang es mit besseren Maschinen die Erwartungen zu erfiillen. In der Tafel 2.2/2 ist die Anlage einer industriell
produzierenden Seilerei aus dem Jahr 1845 wiedergegeben, bei der als zentrale Betriebsmaschine eine Balancier-
Dampfmaschine im Einsatz war.

Anmerkung;

Es bleibt nur noch nachzutragen was an Energiequellen eingesetzt worden ist, wenn Wasser- und Windkrafi
nicht genutzt werden konnten, andere Mdglichkeiten am Ort nicht bestanden, die Energie nur selten, evtl. nur
kurzzeitig und dann noch u.U, an verschiedenen Orten in der Werkstatt zur Verfligung stehen musste, Gopel (mit
Menschen und Tieren) zu aufwendig waren etc. Wie selbstverstindlich wurden Menschen zum Antrieb der
Arbeitsmaschinen eingesetzt. Auch noch im 19. Jahrhundert. ,Menschliche Antriebe” hatten Jahrtausende lange
Tradition. Im Mittelalter gab es ganze Gruppen von Personen, die an wechselnden Orten ihre Arbeitskraft als
»menschliche Kraftmaschinen” anboten. Sie zogen als ,Leyrendreher” oder ., Kurbler* durchs Land, Wie der
Name sagt, wurde mit der Leyer oder Kurbel gearbeitet, Eine andere einfache mechanische Hilfe war die
sogenannte ,Schaukel”, Dabei wurden die Muskelkraft der Beine und das Gewicht des Kérpers ausgenutzt,
Einige Sprichworte im heutigen Sprachgebrauch haben ihren Ursprung in dieser Zeit und in dieser
Personengruppe.  Insbesondere, wenn monotone Titigkeiten beschrieben werden sollen. Z.B.: etwas
herunterleiern (fiir eine monotone Wiedergabe), ... am Rad drehen (fiir stindige Wiederholungen) etc.

Bild 2.2/5:
~Rurbler” oder , Leyendreher
in einer Werkstatt

(um 1410)




Cd e ]
."_li-i |

B

1
5 ey e ey
3 ¥ T

EI—

=
]

st R IS R
1 i':E

lll
22223

-3

—

= ;
g

._-_-._'.-_._._._I._-—-—-—-— ..'E.:F:.".E..'s S v e ) S o — — T WG R SR L ER e e g i

1

i A

¥

. _1:
'l'_"::';
RN o, - MR L e :.-.:,-.:z

1,214,
-

frigiprenid

Htvap MRS CIAY Lol T TAI SR [ e

e 4 ey

.....
lllllllll

- — i 8 ] i | i e

N L L .

Tafel 2.2/1:

|m|]1n|=

Betriebs-Dampfmaschine in einer Seilerei

(1845)
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Seitenansicht des ganzen Krans

Vertikalschnitt durch den gesamten holzernen Kran 577 A
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Der historische Hafenkran ist ein Beispiel fiir die Bauweise einer grofien Maschine in der Zeit um 1800. For. U LR TR RN 0\ Tt 1 8 Wt 1 S S e
Anfbau ist typisch filr die Holzfachwerkbauweise. Der Antrieb erfolgte durch Menschen. Die Abbildungen zeix ey s || ] || =t RO B I A | 6
Einen Ausschnitt aus einer Mafaufnahme. Das Original des ortsfesten Krans steht in Liineburg. Der Zeichner ist e e ) [y A | M Ll Jel R £ | ERGLA e ® § RIERCERTY o IR
nicht bekannt, Weitere technische Daten des Krans liegen nicht vor. Die maximale Tragfihigkeit lag bei etwa 9 A TN BT LR R
Tonnen. Es gab dhnliche Holz-Konstruktionen auch auf Ridern verfahrbar. Der dargestellte Kran erfilllte zwei : Ei T R N A B ¢ N AN AR i SR
Funktionen: . ik VWK T AN L7 NN T NG AL g O 2 g 5 L *T"i'-
- Heben und Senken von Lasten und ; A D e L 7l N 5700 N AN o O T R e SR
- Schwenken der Last vom Entladeort zum Abladeort. TN AARL (|| N e e E o h S e e
Den Windenantrieb tibernahmen zwei innenbeaufschlagte Tretriider mit einem Durchmesser von 5 Metern. _ ALV VVINY o | e VY AN A NAN B ) S ]
Sie waren von der duBeren Stimseite aus fiir die Arbeitspersonen zuginglich. Zwischen den Tretriidern lag die F A RS T [ Gacirm 11 g 1170 EEp—— i 1 B g e G t = v i
doppelte Lagerung der Tretradwelle. Dig Trommel filr das Zugmittel lag zwischen den Lagemn. Als Zugmittel | ; } \ RN A R § K S| S ot S/ P P LG B ) A AN Ly B O : T 1]
wurde kein Seil, sondem eine Gliederkette verwendet (Kettenwinde). Ein Gnund diirften Sicherheitstiberlegungen ' EN o o/ /. fo ey = megrry g || A - BAGE g S o Tl T At
gewesen sein. Zum Schwenken mussten das Giebelhaus mit Ausleger und die gesamte innere Tretradkonstiktion i SN |/ PR S Y g Bl ) Y Sy (‘ﬂ’) A | e A ST Rk T
bewegt werden. Mindestens zwei Personen besorgten die Schwenkbewegung mit Hilfe von zwei langen Auslegemn o iy d oy LY | N R | Dare SRR e | G o e e o é
(A), die fest mit der zentralen Kransiule verbunden waren. Die Lagerung der Kransiule war wegen des groBen e i _ — = ﬁh%aﬁﬁ.ﬁ{ P — SN
Kippmomentes ein Problem. Als Ausgleich wurde ein steinemes Gegengewicht im Giebelhaus eingesetzt. Die ' S A | ™ =

stabile quadratische Kranséule wurde unten in einem radialen Loslager gefiihrt. Das Festlager war oben. Es lief auf

Rollen und besal} eine seitliche Fiihrung zur Aufnahme von Radialkrdften. Diese Bauweise erforderte ein sehr

tabiles Kranhaus. Der Vorteil dieser Konstrultion war, dass der Boden des Kranh hne Stolperstellen . : »
iﬂgffhb&r war. Die Griibe deﬂsllira.nﬂmhauﬁes wurde durc?:dif I:cidr:u TI‘I:'I]'IﬁdE:I‘ und dtﬁﬂlilzt?badarfﬁim Schwenken Tafel 2 . 2/ 2 . H IStorlscher Haf enl{raﬂ
bestimmt, Das Kranhaus war iiber zwei Tiiren zugéinglich. (HEI'S tellﬂr unbek t Bﬂﬂj ahr 1 7 9 7)
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Seitenansicht des Tretrades
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(rundriss des Krans mit Tretrddern und Kranhaus

Tafel 2.2/3: Historischer Hatenkran
(Hersteller unbekannt. Baujahr 1797. Darstellungen vergréfert)
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2.3 Die ersten Dampfmaschinen im deutschsprachigen Raum

Die Nutzung von Dampf firr die unterschiedlichsten Zwecke hat eine lange Geschichte, auch
von Dampf unter hoherem als dem atmosphérischen Druck. Schon im Altertum wurden
Mechanismen eingesetzt, die mit Hilfe von Dampf mechanische Effekte erzeugen konnten,
Diese Ideen wurden insbesondere in der Renaissance wieder aufgenommen. Erinnert sei in
diesem Zusammenhang nur an einige Ideen des Leonardo da Vinci. Bei der Behandlung der
ersten Dampfmaschinen im deutschsprachigen Raum kann man sich wieder auf die Phase
hach 1700 beschranken. Die Darstellung dieser frithen Maschinen ist deshalb wichtig, da sie
die Grundlage fiir die Entwicklung der ortsverinderlichen Kraftmaschinen mit Dampfantrieb
bilden. Deutlich wird dabei die Breite der Entwicklung. Ortsverénderlich bedeutete nicht nur
verfahrbar, sondern auch verschiebbar, versetzbar und leicht demontierbar.

Anmerkung;

Eine Festlegung, wem die Ehre zukommt, die erste ,Dampfmaschine® erfunden zu haben, ist miifig. Zum einen
scheitert das Unterfangen schon an dem Begriff , Dampfmaschine”, da schon weit vor dem Beginn unserer
Zeitrechnung Mechanismen gebaut worden sind, die den Druck des Wasserdampfes zum Ausfiihren von allerlei
mechanischen -Effekten nutzten. Die meisten Mechanismen wurden fiir kultische Zwecke eingesetzt, ihre
Funktionen galten als ,wundersam®, Die Beschreibungen dieser Mechanismen sind sehr unvollstandig oder nach
heutiger Lesart unverstédndlich. Da mit Sicherheit nur ein kleinet Teil dieser frithen ,2Maschinen” in die
historischen Quellen Eingang gefunden hat, kann die Frage nach der ersten ,Dampfimaschine” oder deren
Vorldufern unmoglich beantwortet werden.

Noch wesentlich kritischer sind die kulturellen Grenzen der historischen Zeitgenossen zu sehen. Was auBerhalb |

des eigenen Kulturkreises geschah, wurde zumeist nicht wahrgenommen. Ein Beispiel ist die Erfindung der
~Dampfmaschine® des arabischen (7) Gelehrten Taki al-Din um 1550. Die funktionierende Maschine diente zum
Antrieb diverser Mechanismen.
Auch eine engere Definition der Dampfmaschine, beispielsweise als Maschine, die die Wirkung des Dampfes in
einem Kolben-Zylindersystem mit mechanischer Umsetzung zur Wirkung bringt, filhrt nicht weiter. Die friithen
Dampfmaschinen zum Pumpen von Wasser arbeiteten anders.
In den stark national geprigten Gesellschafien des 18. und 19. Jahrhunderts war es iiblich, bedeutende
Erfindungen im eigenen nationalen Raum anzusiedeln. Das gilt natiirlich auch fiir den deutschsprachigen Raum.
S0 sind dann auch mehr oder weniger wahre Geschichten zur Erfindung der Dampfmaschine entstanden,
Manche Erfindungen waren etwas inflationdr gleichzeitig mehrfach gemacht worden. Je nach Gusto konnten
sich die Zeitgenossen das aussuchen, was ihren Priferenzen entsprach. Besser ist es, sich die Namen der
Personen ins Gedéachtnis zu rufen, die einen Anteil daran hatten, dass die Dampfmaschine als universelle
Kraftmaschine den Stand erreichen konnte, den wir heute im Nachhinein noch bewundern. Eine kleine Auswahl
moge genlgen: |
- Heron des Alteren (um 215 v. Chr.). Er setzte Wasserdampf zur Erzeugung mechanischer Bewegung ein.
Die bekannteste seiner Erfindungen ist der , Heronsball®,
- Leonardo da Vinci (um 1480). Er beschrieb eine Vielzahl an Mechanismen zum Bewegen und Heben von
Lasten, u.a. ein Kolben-Zylinder-System, bei dem der duBere Lufidruck fiir das Heben Verwendung fand.
- Taki al Din (um 1550). Bau eines funktionierenden Maschine mit Dampfantrieb mit rotierender
Abtriebsbewegung.
- Sal de Caus aus Frankreich (1615). Er beschrieb die Nutzung des Dampfes zur Férderung von Wasser.
- Giovanni Branca (um 1629). Der Dampfstrahl aus einer Diise trieb ein Schaufelrad an.
- Otto von Guericke (um 1650): Er schaffte die grundlegenden Kenntnisse iiber das Wesen des Luftdrucks und
des Vakuums, die Voraussetzungen zum Bau atmosphirischer Dampfmaschinen.
- Marquis von Worcester (1663). Er beschrieb die Nutzung des Dampfes zur Wasserhebung.
- Ferdinand Verbiest-(1678). Er beschrieb die Nutzung des Dampfes, und zwar nach dem Dampfstrahi-
Turbinenrad-Prinzip, zum Antrieb von Wagen,
- Isaak Newton (um 1680). Er beschrieb einen Dampfantrieb eines Wagens nach dem ,,RiickstoB-Prinzip®.
James Moreland (um 1680): Er setzte die Dampfkraft zur Foérderung von Wasser ein.
Denis Papin (1690). Baute die ersten dampfbetriebenen Wasserhebungsmaschinen in Deutschland. Bau der
ersten atmospharischen Dampfmaschine, bei der die Kraft an eine drehende Welle abgegeben wurde.
Savery (1698): Er baute u.a. kontinuierlich arbeitende dampfgetrichene Maschinen zur Férderung von Wasser.
Th. Newcomen und J. Cawley (1705) entwickelten die mit einem Kolben arbeitende Dampfmaschinen weiter.
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Bild 2.3/1: Prinzipskizze und Ausschnitt zur Hahnstenerung aus dem Originalentwurf von J. Leupold zu der mit
Uberdruck arbeitende Dampfmaschine (1725)

- Jacob Leupold (1720). Herausragender Gelehrter der mechanischen Wissenschaften im
deutschsprachigen Raum. Verfasser des ,, Theatum machinarum® beschreibt in seinem Werk u.a. auch
Dampfmaschinen mit drehender Abtriebsbewegung. 1724 beschreibt er in seinem ,, Theatrum mach. hydr.“
den Bau einer , Hochdruck“~-Dampfmaschine. Sie besaB zwei einfachwirkende Zylinder und war als
Pumpmaschine vorgesehen. Der Abdampf ging ins Freie. Ein Hahn steuerte den Dampfwechsel.

- Nicolas Cugnot (1769/70). Erbauter des ersten funktionsfihigen Dampf-Lastwagens.

- J. Watt (1769 und spiter). Er verbesserte die Dampfmaschine entscheidend. In Stichworten: Kondensation,
doppelwirkende Maschine, Expansion, rotierende Bewegung, Parallelogramm-Fiihrung u.a.m,

- J. Watt. Ab 1776 Einsatz von Niederdruck-Dampfmaschinen als Pumpmaschinen.

- J. Watt. Ab 1782 Einsatz von Niederdruck-Dampfmaschinen mit Drehbewegung.

Die Liste liefle sich noch um etliche Namen ergénzen. Einen vollstdndigen Uberblick tiber die Entwicklung der

Dampf{maschine findet man bei F. M. Feldhaus. Die Technik. Miinchen 1970, S. 181 ff

Die Geschichte der Einfithrung der Dampfkraft in Deutschland ist, ohne den Namen von
Dionysius Papin zu erwéhnen, nicht vollstandig. Papin wurde 1647 in Blois in Frankreich
geboren. Er studierte Medizin in Paris, entdeckte aber schon in jener Zeit seine Vorliebe fur
technische und physikalische Wissenschaften. 1665 ging er nach England und war dort u.a.
bei der Koniglichen Gesellschaft fur Kunst und Wissenschaft titig, Nach der Aufhebung des
Edikts von Nantes, konnte er als Hugenotte nicht mehr nach Frankreich zurtick. Er fand 1687
eine Anstellung beim Landgrafen von Hessen als Professor der Mathematik an der Universitit
in Marburg. Schon in England hatte sich Papin mit der Wirkung des Wasserdampfes
beschaftigt und das Potential fiir eine technische Nutzung erkannt. Auch Leibnitz und der
Landgraf von Hessen beschéftigien sich zu jener Zeit mit Ideen, Wasser mit Hilfe des Feuers
zu heben. In Marburg konstruierte Papin 1690 eirien Apparat, der die Eigenschaften des
Wasserdampfes als Kraftmaschine zu nutzen gestattete und zur Wasserhebung, als Antrieb fiir
Schiffe u.a.m. emngesetzt werden konnte. Ein verkleinertes Modell der atmosphirischen
Maschine war einige Zeit spiter in Funktion. Er beschrieb auch, wie die Kraft des
Dampftkolbens auf eine rotierende Welle iibertragen werden konnte. Gedacht war an einen
Mechanismus mit mehreren Zylindern. Mit gezahnten Kolbenstangen sollte in ein Getriebe
eingegriffen werden, das eine Welle mit entsprechenden Zahnridern enthielt. Beim
Kolbenaufgang drehten sich die Zahnrider mit Hilfe einer Klinke und eines Sperrrades lose
mit, beim Kolbenniedergang war die Drehbewegung gesperrt und trieb die Welle an, Durch
mehrere Zylinder wurde die Drehbewegung vergleichméBigt. Damit war die Grundlage einer
einfachen ,,Dampfmaschine® mit rotierender Ausgangsbewegung geschaffen.
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Die Wirkungsweise war noch sehr einfach (Bild 2.3/2). In einem Zylinder A konnte sich ein
dichtschlielender Dampfkolben B auf und ab bewegen. Der Kolben besaB ein verschlieBbares
Loch D, durch welches nahe der unteren Kolbenstellung eine kleine Menge Wasser
eingebracht wurde. Nach dem Verschlielen des Lochs wurde der Zylinderboden erhitzt. Das
eingeschlossene Wasser verdampfte und trieb den Kolben nach oben. In dieser Stellung wurde

er mechanisch durch den Riegel C gesperrt und danach das Feuer entfernt. Der Dampf

kondensierte und unter dem Kolben entstand ein , luftleerer Raum®. Der duBere Luftdruck
triecb dann den Kolben mit grofler Kraft nach unten. Diese Bewegung wurde mit Hilfe des
Seiles E zum Betrieb einer Pumpe verwendet. Mit dieser Maschine wurden einige Versuche
in gréBerem MaBstab durchgefiithrt. Doch die Ausfithrung wurde mit den technischen Mitteln
jener Zeit und dem handwerklichen Konnen nicht sicher beherrscht. Die Idee wirkt aus
heutiger Sicht etwas primitiv. Einen etwas anderen Eindruck gewinnt man wenn man
berticksichtigt, dass Papin eine Maschine mit einem Zylinderdurchmesser von 610 mm und
einem Hub von 1200 mm plante. Sie wire in der Lage gewesen, bei jedem Arbeitswechsel ein
Gewicht von etwa 3 Tonnen 1,2 Meter hoch zu heben. Wenn es geldnge, 10 Arbeitswechsel
pro Stunde zu machen, wiirde die Maschine 30 Tonnen Wasser pro Stunde heben kénnen.

F.Tl.
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Bild 2.3/2: Originalskizze und Prinzipskizze der Dampfmaschine von Papin (um 1694)

Ob Papin mit einer ,,Pumpmaschine” nach ghnlichem Schema 1698 versucht hat, Wasser aus
der Fulda auf ein héheres Niveau zu fordem, ist nicht sicher. Diese Maschine soll aus einem
etwa kugelférmigen Kupferkessel mit Sicherheitsventil und dem Pumpenteil bestanden haben.
Der Dampf strémte wahrscheinlich iiber einen Hahn in den Zylinder. Ein Kolben férdert das
Wasser. Die Steuerung des Mechanismus erfolgte iiber Ventile und Schwimmer.,

Papins zweite Maschine aus dem Jahr 1706 war nachweislich betriebsfiihig. Wie lange sie in
Betrieb war ist strittig. Dauerhaft, d.h. mehrere Jahre, sicherlich nicht, Sie wurde als
Dampfpumpe eingesetzt und war in der Lage, aus einem 40 FuBl hohen Steigrohr Wasser in
.oeliebiger Menge® ausflieBen zu lassen. Thre Bauweise unterschied sich deutlich von der
englischer Maschinen, z.B. der Maschine von Savery. Die Funktion ist am einfachsten aus der

- 16 -

Funktionsskizze (Bild 2.3/3) zu erkennen. Im Zylinder b lauft ein dichter Kolben c¢. Der
Zylinder ist einerseits mit dem Kessel a und andererseits durch das Rohr h mit dem
Wasserbehilter e und einer Art Windkessel f verbunden. In a wird Dampf mit gréBerem
Uberdruck erzeugt. Ist der Hahn d geschlossen, so dass kein Dampf oberhalb des Kolbens ¢
gelangt, so wird durch die Klappe o kaltes Wasser aus e in den Zylinder b flieBen. Der Kolben
¢ steigt. Wird jetzt der Hahn d geoffnet, so driickt der eindringende Dampf den Kolben ¢
herab. Die Klappe o schlieBt sich und das Wasser wird tiber die sich 6ffnende Klappe i in den
Windkessel f befordert und tiber das Rohr g auf das héhere Niveau. Die Maschine arbeitete
mit Uberdruck. Bin kontinuierlicher Betrieb wird durch abwechselndes Offnen und Schliefen
von d erreicht. Zur Wasserhaltung in Bergwerken war sie nicht geeignet, da die gesamte
Anlage auf dem unteren Wasserniveau stand.
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Bild 2.3/3:
Originalskizze und
Funktionsprinzip
von Papins zweiter
,Dampfmaschine*
zur Forderung von
Wasser (1706)

Bild 2.3/3a:

Skizze der indirekt
wirkenden Dampfimaschine
mit rotierender
Antriebsbewegung

von Papin aus dem Jahr
1707




Von den vielen Marburger Arbeiten Papins ist heute allgemein die Konstruktion der grofien
Pumpmaschinen in der Nidhe von Hofgeismar bekannt. Der Landgraf von Hessen
beabsichtigte, Cassel iiber einen schiffbaren Kanal mit der Weser zu verbinden. Uber
Hofgeismar bei Stammen sollte der Lauf iiber die Diemel, die bei Carlshafen in die Weser
miindet, gefithrt werden. Der fehlende natiirliche Wasserzufluss sollte iiber grofie Pumpwerke
bewerkstelligt werden. Die Pumpen sollten nach Papins Ideen Dampfantricb besitzen. Die
Arbeiten an der Anlage wurde 1705 begonnen aber aus unterschiedlichen Griinden nicht
fortgefihrt. Ein Dampfzylinder, der der Anlage von Papin zugeschrieben wird (aber
vermutlich spater entstand), ist erhalten geblieben. In den 80er Jahren des 19. Jahrhunderts
lieB man zu Ehren Papins an der Stelle, an der die Maschine gestanden hatte, eine Ehrentafel

anbringen. Die Inschrift lautete: ,, Denis Papin, der Erfinder der Dampfinaschine, hat ayf

diesem Platze in Gegenwart des Landgrafen Carl von Hessen im Juni 1706 die ersten
groferen Versuche mit Hilfe der Dampfimaschine erfolgreich ausgefiihrt.™

Papin hatte sich in diesen Jahren auch intensiv mit der Anwendung der Dampfkraft fur den
Antrieb von Schiffen beschiftigt. Bin kleines Dampfschiff fiir den Betrieb auf der Fulda soll
um 1705 fertiggestellt worden sein. Aufzeichnungen dariiber existieren nicht. Nach
bisherigem Stand der Erkenntnisse ist ein Schiff mit Dampfkraft nicht gebaut worden.

Papin verlief auf eigenen Wunsch, versehen mit einem Pass des Landgrafen, seine Stelle in
Marburg um wieder nach England zu reisen. Die erste Strecke in Hessen wollte er mit seinem
Schiff tiber die Weser nehmen. Am 12. September 1707 kam er in Miinden an und geriet mit
den dortigen Schiffern wegen der lokalen Stapelrechte in einen heftigen Streit. In dessen
Verlauf wurde das Dampfschiff und alle Habe Papins zerstort. Fast mittellos ging er nach
England. Er starb 1710. Papin war einer der Pioniere, der das Potential der Dampfkraft und
die Moglichkeiten zur Nutzung fiir eine Kraftmaschine erkannt hatte. Auch die ersten Ideen
zur ihrer technischen Umsetzung stammen von thm.

Die Arbeiten von Papin wurden von einigen Historikern als frithe Experimentierarbeiten mit
begrenztem praktischem Nutzen bewertet. Die Einschétzung ist duBerst ,, merkwiirdig®, Alle
Arbeiten der frithen Pioniere waren Versuche mit begrenztem Nutzen. Unabhingig davon 1st
durch neue technikgeschichtliche Forschungen belegt, dass die ersten Dampfmaschinen im
deutschsprachigen Raum schon sehr frith, und zwar um 1715 im Einsatz waren.

Jahr der Standort Bauart Erbauer Bemerkung
Inbetriebnahme | _
1715 Kassel unbekannt Weber Maschine z.T. aus Engl. (T
gef. verkleinertes Modell
1722 Kassel Newcomen Fischer von Erlachen Englische Maschine
1722 Wien Newcomen Fischer von Erlachen Von einheimischen
Handwerkemn hergestellt.
1724 Konigsberg bei atmosphéirsche Isaac Potter Englische Maschine
Schemmnitz Maschine
1732 und Schemnmitz atrnosphinsche Fischer von Erlachen z.T. eigene Herstelhmg
1735 Maschine |
1745 Opperode bei atrnosphiinsche Friedrich Kessler Eigene Herstellung.
Ballenstett Maschine (Landbaumeister) Auch unter der Bezeichnung
~Masch. zu Bernburg a.d.
| Saale bekannt. Vermutlich
nicht in Betrieb gewesen.
1753 Lintorf bei Newcomen Kirchbaum Zylinder aus England
Ratingen restl. Teile aus Loitich
ab 1760 Béshmen, Newcomen Unbekannt, vermuilich Uber ein Dutzend
ungarsche von béhmischen Maschinen in Betrieb.
Slowakei Handwerkern gebaut. Allein in Schemnitz
7 Maschinen.

Bild 2.3/4: Ubersicht der ersten Dampfimaschinen im deutschsprachigen Raum
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Die ersten beiden Maschinen in der Tabelle sind im Jahr 1715 und einige Jahre spiter, 1722,
in Kassel zur Wasserhebung in Betrieb gewesen. Die erste Maschine (ggf. ein verkleinertes
Modell), diente zum Betrieb eines Springbrunnens im Park des Landesfiirsten. Die Bauart ist
nicht genau bekannt. Ob es eine atmosphirische Maschine nach Newcomen oder eine
direktwirkende Dampfpumpe nach Savery-Papin war, ist aus den historischen
Beschreibungen nicht eindeutig zu entnehmen. Es kann sich auch um eine abweichende
Bauart gehandelt haben. Als ,,Erbauer” wird ein Kapitin Weber genannt, der die Maschine
oder wesentliche Teile aus England mitgebracht hatte. Vermutlich stammten nur einige Teile
aus England, da es um 1714 dort nur drei Newcomen-Maschinen gab. In einer Druckschrift
Webers aus dem Jahr 1720 wird darauf aufmerksam gemacht, dass man das Wasser mit dem
~feuer-Saugwerk™ nicht mehr als 30 Fub heben konnte. Bei groferen Tiefen brauchte man
alle 30 Ful} eine weitere Maschine. Das spricht fiir eine Bauart #dhnlich der Maschine von
Savery-Papin. Aus einem Schreiben vom 17. Juni 1715 an Leibnitz geht hervor, dass der
Landgraf von Hessen ,, Augenzeuge der Wirkung der Wasser-Feuer-Maschine* gewesen ist.
Allerdings scheint der Maschine keinen bleibenden Erfolg gehabt zu haben. In den Annalen
wird von der Maschine nach 1715 nichts mehr berichtet. Die zweite Dampfmaschine, Bauart
Newcomen, aus dem Jahr 1722 wurde von Fischer zu Erlach ebenfalls in Cassel aufgestellt.
Sie betrieb nachweislich einige Fontdnen. Bis 1768 stand sie noch an ihrem urspriinglichen
Platz. Sie ist wohl die erste Dampfinaschine in Deutschland, die langere Zeit in Betrieb war.
Eine #hnliche ,Feuer-Maschine® ist ebenfalls 1722 in Wien im Anwesen des Fiirsten
Schwartzenberg zur Wasserhebung fiir einige Fontinen eingesetzt worden. Der Baumeister
Fischer von Erlachen baute sie mit einheimischen Handwerkern. Die nichste Dampfimaschine
wurde in Koénigsberg in der Nihe von Schemnitz (Ungam) in einem Kohlebergwerk
aufgestellt. Sie diente zur Wasserhebung aus der Grube. Es war eine atmosphirische
Maschine. Mit dem Bau wurde 1722 begonnen. 1724 war die Inbetriebnahme. Von dieser

Maschine gibt es eine recht genaue Beschreibung mit den wichtigsten Abmessungen und eine
]Jarspekt1wsche Skizze.
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Bild 2.3/5: Perspektivische Skizze der ,,Feuer-Maschine® aus Konigsberg/Ungarn (1722)
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Bild 2.3/6:

Erginzte Skizze (Nachzeichnung)
der ersten Dampfmaschine PreuBens
von 1778/79 _

(Nach einer Umbauskizze des

Maschinensteigers Grund
aus dem Jahr 1822)

Die erste auf preufiischem Gebiet arbeitende Dampfmaschine legte der Kriegsrat Abraham
Gansauge 1778/79 auf eigene Kosten bei seinem Braunkohlentiefbau am nordlichen Ortsrand
von Altenweddingen an, knapp 20 Kilometer siidlich von Magdeburg in der Borde gelegen.
(Technikgeschichte. Bd. 65, H. 2, 8.97 ff.) Es war eine Newcomen-Maschine. Bemerkenswert
ist die Herkunft. Nach derzeitigem Kenntnisstand stammte sie nicht aus England, sondern aus
der ungarischen Slowakei. Dort waren schon um 1767 bei Schemnitz sieben Dampfmaschinen
in Betrieb.

Die weiteren Entwicklungsschritte (Verlegung des Kondensationsvorgang aus dem Zylinder
in einen separaten Kondensator, Anwendung des ,,Uberdrucks®, doppelwirkende Maschinen
uam.) gehen 1m Wesentlichen auf James Watt zuriick. Auch die ersten
Expansionssteuerungen wurden von ithm zum Einsatz gebracht.

Die erste Dampfmaschine nach wattscher Bauart, eine einfach wirkende
Niederdruckmaschine, wurde am 1785 fir den Schacht , Friedrich Wilhelm™ (in einigen
Quellen auch Schacht ,Konig Friedrich“ genannt) des koniglichen Kupferbergwerkes bei
Hettstedt im Mansfeldischen in Betrieb genommen. Auch hier waren die Wasserzufliisse so
grol3, dass mit , RoBkiinsten” der Tiefbau nicht mehr trocken gehalten werden konnte. Da
einige Wasserlaufe in der Umgebung vorhanden waren, fasste man zuerst die Anlage einer
sogenannten ,Radkunst™ ins Auge. Die Wassermengen fiir den Antriecb waren aber
unzulénglich und die Entscheidung fiel auf eine , Feuermaschine®. Erbauer der Maschine war
der Bergassessor Biickling. Die Funktionsweise und die Bauplidne hatte man in England
studiert. Am 23. August 1785 konnte sie in Betrieb genommen werden. Alle Teile stammien
von einheimischen Herstellernm Der Dampfzylinder, wurde in der koniglichen
GeschiitzgieBerei in Berlin aus Kanonenbronze gegossen. Nach einigen Umbauten war die
Maschine bis zum Jahr 1794 auf dem Schacht in Betrieb. Der fortschreitende Abbau machte
danach eine stirkere Maschine erforderlich. Die alte Feuermaschine wurde zerlegt und auf
dem Hofinungsschacht bet Lobejiin wieder aufgestellt. Sie arbeitete dort von 1797 bis 1848.
Um 1785 wurde auch die erste Dampfmaschine in Thiiringen von Carl Besser gebaut. Sie
diente zum Entwiéssern einer Vitriol-Grube in Mihlberg. Eine weitere Dampfinaschine in
Preulen wurde am 4. April 1788 auf der Bleierzgrube Friedrich bei Tarnowitz in
Oberschlesien in Betrieb genommen. Sie kam aus England.
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Bild 2.3/7. Historische Zeichnung der Feuermaschine des Friedrich-Wilhelm-Schachts bei
Hettstedt von 1785 (Stich nach einer handkolorierten Originalzeichnung)




Dass die einheimischen Maschinenbauer nicht nur nach englischen Vorbildern gebaut haben,
sondern auch sehr eigenstindige Entwicklungen verfolgt haben, =zeigt die
Konstruktionszeichnung einer dampfgetriebenen Maschine aus Schlesien. Der Erfinder
Resener aus Breslau wollte mit dieser Feuermaschine eine Grubenentwiésserung betreiben. Sie
funktionierte nach dem Prinzip des ,, Heronballs“. Gebaut worden ist sie vermutlich nicht.
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Bild 2.3/8: Feuermaschme Zur Grubenentwﬁsserung von Resener (1787)

Eine andere Dampfmaschine aus der Anfangsphase des Einsatzes derartiger Maschinen wurde
ab etwa 1793 auf dem Gradierwerk in Schonebeck als Solepumpe eingesetzt. Gebaut wurde
diese Wattsche Maschine von C. F. Biickling. Im Aachener Revier nahm die erste
Dampfmaschine ebenfalls 1793 den Betrieb auf. Sie diente zur Entwésserung einer Grube in
Eschweiler. 1801 ging eine Maschine auf der Zeche ,,Vollmond“ in Langendrees in Betrieb.
Ab 1803 arbeitete eine Maschine auf der Romberg’schen Zeche ,,Wohlgemuth®. Gebaut
worden 1st sie um 1801 in Schlesien. Beim Bau vor Ort war der Zimmermann Franz
Dinnendahl beteiligt. Dinnendahl griilndete kurze Zeit spater einen der ersten
Maschinenbaubetriebe fir die Dampfmaschinenfabrikation. August Friedrich Holzhausen
stellte in seinen Werken in Malapane und Gleiwitz (Oberschlesien) zwischen 1794 und 1825
Uber 50 Dampfmaschinen her. Die erste Betriebsmaschine, also eine Kraftmaschine fiir
Gewerbebetriebe, stand in der Kgl. Porzellanmanufaktur in Berlin. Englische Mechaniker
hatten sie in Gleiwitz gebaut. Im Jahr 1800 nahm sie den Betrieb auf,

Ende des 18. Jahrhunderts konnte der Dampfdruck weiter gesteigert werden. Die Hochdruck-
Dampfmaschine trat ihren Siegeszug an. Sie baute deutlich kompakter, brachte mehr
Leistung, konnte ohne Kondensation betrieben werden und war, bezogen auf ihre Leistung,
prelswerte.r in der Herstellung. Sie war eine Voraussetzung fiir den Einsatz der Dampftechnik
in mobilen Maschinen. Mit der Hochdrucktechnik sind u.a. die Namen Richard Trevithick in
England und Oliver Evens in den USA verbunden. Trevithick baute 1801 eine erste
»riochdruckmaschine® in ein Fahrzeug ein. Evens hatte zwar schon 1784 die Konstruktion
seine Hochdruckmaschine abgeschlossen, gebaut wurde die Maschine aber erst 1812. Der
Druck ging schon bis zu 8 Atmosphiren und erforderte spezielle Kesselkonstruktionen. In

PreuBen war gut 10 Jahre spiter Emst Alban aus Plau einer der Pioniere der
Hochdruckmaschinen.
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Anmerkung:

Bis auf die vereinzelten Einsitze auf Schiffen waren alle diese Maschinen fiir den stationdren Betrieb
vorgesehen. Mobile Dampfwagen, man bezeichnete sie damals auch als ,,wandelnde Wagen auf Chausseen®,
»Selbstfahrer oder ,,Wagen der fortschaffenden Mechanik u.4. wurden am Anfang der Entwicklung bestenfalls
fiir die Beférderung von Personen erdacht. Eine Ausnahme war der allgemein bekannte Wagen von Nicolas
Cugnot aus dem Jahr 1779. Das Fahrzeug (und ein verbesserter Nachfolger) sind gebaut worden und kurze Zeit
gefahren. Der dreiradrige, schwere Frachtwagen war seiner Zeit weit voraus. Eine Weiterentwicklung hat es
nicht gegeben. 1788 nahm in England Robert Fourness ein Patent auf einen vierrddrigen Dampfvagen, der durch
eine dreizylindrische Dampfmaschine angetrieben werden sollte, Mit den Mitteln der Zeit war das
fortschrittliche Fahrzeug allerdings nicht zu bauen. 1803 stellte Richard Trevithick seine groBe dreiradrige
Dampfkutsche der Offentlichkeit vor. Sie hatte einen Heckantrieb und einen Kessel mit integriertem Zylinder.
Der Dampfdruck lag schon bei beachtlichen 4 Atmosphéren. Ab 1820 begann in England die Phase der groBen
Dampfbusse. Sie wurden mit begrenztem Erfolg kurze Zeit in London und im Liniendienst im Uberlandverkehr
eingesetzt,

Anmerkung;

Bei den ,mobilen Dampfwagen* ist die Situation fiir den deutschsprachigen Raum bisher wenig erforscht. Aus

nicht ndher bekannten Griinden haben sich fast alle Fachleute auf die Entwicklung in England konzentriert.

Selbst ausgewiesenen Koryphien streifen dieses Thema in ihren Publikationen nur am Rande. Daraus wurde

etwas voreilig der Schluss gezogen, dass in Deutschliand in dieser Zeit nur eine geringe Entwicklung

stattgefunden hat. Das ist nicht zutreffend und etwas unverstiindlich, weil man nur in den zeitnahen regionalen

Peniodika und regionalen Archiven stébern muss, um reichlich Material zu der Entwicklung in den deutschen

Léndern zu finden. Eine chronologisch geordnete, sicherlich sehr unvollstindige Auswahl an einheimischen

Erbauern ,mobiler Dampfwagen® bis etwa 1850 ist im Folgenden in Stichworten wiedergegeben.

1808 Joseph Ritter von Baader erhilt ein bayrisches Privileg auf einen Chausseedampfwagen, Ein Wagen
wurde mit finanzieller Unterstiitzung des bayrischen Konigs gebaut. Der Wagen ist iiber einen
Probebetrieb nicht hinausgekommen.

1814 Isaak de Rivas aus Ziirich erhielt 1807 ein Privileg auf einen Dampfantrieb fiir Chausseewagen. 1814
stellte er in Genf und Lyon einen vierridrigen Dampfwagen in Betrieb vor. Von dem Antrieb gibt es eine
grobe Handskizze

1815 Josef Bozék aus Béhmen baute den oben erwéhnten einsatzfihigen Dampfwagen.

1816 C. A. Henschel aus Cassel stellte beim Kurfiirsten von Hessen ein betriebsfihiges Modell eines
StraBienfahrzeugs mir Dampfantrieb vor. Er erhielt ein kurhessisches Privileg fiir seine Erfindung. Eine
finanzielle Unterstiitzung zum Bau eines Fahrzeugs in natiirlicher GrofBe lehnte der Kurfiirst ab.

1816 Georg von Reichenbach baute einen Dampfwagen ,, ... zur Erleichterung des Transports auf den
gemeinen Strafien ... “ Der Wagen soll eine oszillierende Maschine von 3 PS besessen haben. Genauere
Informationen fehlen.

1819 Anton Heller aus Miinchen baute ein Modell eines StraBen-Dampfwagens.

1820 Prof. Arzberger aus Wien baute einen Dampfwagen, der nachweislich einige Fahrten in Wien absolviert
hat. Es soll eine Art ,,Dampfkutsche™ gewesen sein. Ob es sich um eine eigensténdige Entwicklung
gehandelt hat ist unklar,

1829 Carl Andreas Bischof, ein Bergrat aus Diirrenberg, entwickelte und baute eine vierradrigen Dampfwagen
mit Heckantrieb. Er ist in Betrieb gewesen. Von dem Fahrzeug gibt es eine Skizze, die 1830 von 1.G.
Backofen angefertigt worden ist.

1832 J.L.F. Ressel aus Wien, bekannt geworden als Erfinder der Schiffsschraube, erhielt 1830 ein
Osterreichisches Privileg auf ein ,,Dampffuhrwerk®. Der Wagen ist 1832 fertiggestellt worden und in
Betrieb gewesen. Basis war vermutlich ein hélzerner Fuhrwerkswagen.

1833 Johann Andreas Schubert, einer der Pioniere des Maschinenwesens in Sachsen, entwickelte als Lehrer an
der Technischen Bildungsanstalt in Dresden einen Chausseedampfivagen. E.F. Schneider, einer der
Schiiler Schuberts, iibernahm als Abschlussarbeit seines Studiums den Bau eines verkleinerten Modells.
Der Bau wurde in den mechanischen Werkstéatten von Burger in Dresden begonnen. Es ist nicht sicher, ob

der Wagen fertiggestellt worden ist.

1837 Emil Isensee aus Berlin erhielt ein preufiisches Privileg auf ein StraBenfuhrwerk mit Dampfantrieb. Das
vierriidrige Fahrzeug hatte einen Stehkessel und einen Antrieb tiber ein Ridervorgelege.

1840 Carl Dietz, gebiirtig aus Darmstadt, hatte in den 30er Jahren einige grofie Dampfzugmaschinen gebaut
und in Paris erfolgreich zum Einsatz gebracht. 1840 versuchte er mit neuesten Dampfwagen eine
Konzession fiir den Betrieb in Bayern zu erhalten. Eine Betreibergesellschaft sollte das notwendige
Kapital aufbringen, Der Name der Gesellschaft war schon ausgewihlt. ,Ba}rnsch-pfalzlsche
Straflendampfwagen-Gesellschaft” sollte sie heiflen. Die zustindigen Behorden verweigerten die
Konzession.

1840 J.(?) Fuchs aus Leipzig, beschiftigt als Mechanicus an der dortigen Universitit, stellte einen Dampfivagen




in natiirlicher Grofie her. Der Wagen ist nachweislich gefahren. Leider verungliickte er aus unbekannten
Griinden. Uber die Ausfiihrung des Fahrzeugs ist z.Zt. nichts bekannt.

1849 Die Maschinenfabrik von Harkott in Leipzig baute nach Planen des Ingenieurs Joseph Bauer eine
selbstfahrende landwirtschaftliche Maschine fiir die Bearbeitung des Bodens. Die Maschine wurde spéter
in Béhmen kurze Zeit praktisch eingesetzt.

Anmerkung:

Die Ausfithrung der technischen Skizzen zu den Dampfmaschinen im 18. und auch noch 19. Jahrhundert War, je
nach Verwendungszweck, sehr unterschiedlich. Allgemeine Regeln fiir die Darstellungen gab es noch nicht.
Jeder Maschinenbauer fertigte seine Skizzen nach individuellem Vermogen und seinen Vorstellungen an.
Manches mutet heute etwas abenteuerlich an. C. MatschoB berichtet beispielsweise von den Entwiirfen zu der
ersten grofen Balanciermaschine der ,Maschinenfabrik Niirnberg™ aus dem Jahr 1842: ... Von der ersten
grofieren Maschine, die gebaut wurde, wird uns noch erzéithit. wie sie entsianden war. E. hatte sie konstruiert,
und zwar im Wirtshaus ,,Die Glocke " zu Worth. Im eifrigen Gespréich iiber die Maschine hatie er mit Kreide auf
dem Wirtshaustisch die konstruktive Anordnung fesigelegt. Hiernach wurden nachher mit Kohle auf Holz die
Linzelteile aufgezeichnet und diese hélzernen Zeichmmgen dann der Schmiede, der Modelltischlerei und
Giefierei iibergeben. Wahrend diese Stiicke schon in Arbeit waren, ging mun E. daran, etwas genauer wie bisher
die endgiiltigen Formen festzulegen, so dafl nunmehr der eigentliche Maschinenbauer, der Monteur, die notigen
Unterlagen bekam, um die aus den Werkstitten ihm iibergebenen Einzelteile so zusammen zu passen, daf die
Maschine arbeitsfahig wurde. ...". Der sehr unterschiedliche Stand in den Darstellungen dieses Kapitels sollte
daher nicht iiberraschen. Fur Druckzwecke wurden die Skizzen sorgfaltiger gezeichnet. Die Darstellungen waren
aber auch sehr unterschiedlich. Sie reichten von in etwa perspektivischen Skizzen, iiber Explosionszeichnungen
bis zu Darstellungen, die den heute verwendeten technischen Zeichnungen schon sehr nahe kommen. Als
Kupfer-, Stahl- oder auch Holzstiche wurden sie den entsprechenden Biichern zumeist als separate Anhinge
(héufig als Falttafeln) angehdngt. In aufwendigeren Druckerzeugnissen brachte man diese . technischen
Zeichnungen® oft als separate, grofformatige Tafelbinde heraus. Bei besonders hochwertigen Biichern waren
die Zeichnungen handkoloriert.

Anmerkung
Die heute vorherrschende strikte Trennung zwischen den Kiinsten, Wissenschaften und der Technik gab es in der

zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts nicht. In den Prisentationen von Kunst wurden wie selbstverstindlich auch
techmsche Exponate aufgenommen. Insbesondere in den Akademieausstellungen nahmen technische Modelle
und Maschinen einen beachtlichen Raum ein. Als typisches Beispiel konnen die Ausstellungen der , Koniglichen
Akademie der bildenden Kiinste und mechanischen Wissenschaflen® in Berlin gelten. Allein die
Zusammenfassung der beiden Gebiete wire heute undenkbar und die Bezeichnung der Institution wiirde heute
einen kulturellen Schock auslésen. Nach der Reform der Akademien durch Heinitz ab 1791 waren so viele
technische herausragende Exponate zur Prisentation eingereicht worden, so dass schlieflich eine eigene
Abteilung fiir , Fabrik- und Gewerkarbeiten® eingerichtet werden musste.

Separate nationale Industrieausstellungen und Weltausstellungen gab es erst ab dem Ende des 18. Jahrhunderts.
Die erste Industricausstellung fand 1798 in Frankreich statt. Auf Veranlassung des zustindigen Ministers
Francois-de-Neuf-chateau fand sie in kleinem Rahmen in Verbindung mit einem , Nationalfest statt. Napoleon
erkannte den groflen Wert dieser Prdsentationen und sein Minister Chaptal gab auf den Ausstellungen in den
Jahren 1801 und 1802 die Richtung aller zukiinftigen Prisentationen vor, Aus allen Gegenden Frankreichs und
aus allen , Industrien® wurden die neuesten Produkte prisentiert. Geordnet waren sie zumeist nach dhnlichen
Erzeugnissen oder Gewerben. Damit waren ein schneller Uberblick und ein Vergleich der Erzeugnisse méglich.
Weitere Ausstellungen fanden 1806 und danach 1819, 1823 und 1827 statt. Mit der Pariser Ausstellung von
1834 wurde die gesamte Prédsentation aufgewertet. Die Zurschaustellung von nationaler Pracht und Reichtum
waren ein wesentlicher Bestandteil geworden. Spitestens ab diesem Zeitpunkt waren die Ausstellungen
gesellschaftliche GroBereignisse.

Die ersten Industricausstellungen in den deutschen Lindern fanden 1818 in Bayern statt, und zwar in Augsburg
und Niirnberg. Im Dezember des gleichen Jahres folgte eine Ausstellung in Miinchen, Aber erst ab 1831 wurde
durch eine konigliche Order festgelegt, dass alle drei Jahre in der bayrischen Hauptstadt Miinchen eine
tbergreifende Industrieausstellung stattfinden sollte. Das Publikum in Bayern und auch in den anderen
deutschen Landern war von der Fiille der im eigenen Land hergestellten Waren tiberrascht. Es ist ein besonderes
Merkmal dieser frithen Ausstellungen, dass die Erzeugnisse der eigenen Fabrikanten sowohl beim Publikum als
auch beim Handel oft auf Ablehnung stieBen. In den besitzenden Kreisen gab es einen groBen Widerwillen
gegen jede Art von industriellen Unternehmungen®. Eine der wenigen Ausnahmen waren die
~Eisenbahngeschafte” (Dinglers polytechn. Journal. Bd. 54, Nr. LXVL, S.393 ff). In PreuBen fand die erste
Gewerbeausstellung als ,,Ausstellung vaterlindischer Erzeugnisse im Jahr 1822 statt. In 13 Silen des

<0«

Gewerbeinstituts an der KlosterstraBie in Berlin wurden ttber 900 Exponate gezeigt. Der Erfolg war allerdings
bescheiden. Das Publikum war an Kunstausstellungen gewohnt, nicht aber an der ausschlieBlichen Prisentation
von gewerblichen Erzeugnissen. Einige Hersteller scheuten auch die dffentliche Darstellung, da man vermutete,
die Wettbewerber wiirden sich ungeniert an den Ideen der anderen bedienen. 1827 fithrte Beuth ebenfalls an der
Klosterstrafle eine zweite Gewerbeausstellung durch. 1844 fand in Berlin dann die groBe ,,Allgemeine deutsche
Gewerbeausstellung™ statt. Initiiert wurde sie von der Polytechnischen Gesellschaft in Berlin. Der Raumbedarf
war so grofi, dass sie im Zeughaus stattfinden musste. Prisentiert wurden die Erzeugnisse nicht nach Lindern,
sondern nach Produktgruppen. Fir das Publikum war dadurch ein unmittelbarer Vergleich méglich. Trotz der
anfinglichen Hemmnisse nahmen Industrieausstellungen eine rasante Entwicklung. In England gab es in den
30er Jahren tiber 600 von ihnen. Auch in den deutschen Lindern etablierten sich diese Ausstellungen zu
wichtigen Plitzen des Informationsaustausches und der gesellschafilichen Reprisentation. Die erste groBe
Weltausstellung fand 1851 in London statt. Thre Bauten, insbesondere der groBe ,Kristallpalast“ von Joseph
Paxton, stehen heute noch fiir eine gelungene Ausstellungsarchitektur. Der Palast wurde allerdings am
Ausstellungsort abgebaut und auBerhalb Londons in einem grofen Park wieder neu errichtet. Die erste
Weltausstellung in Paris fand 1855 statt, 1867 folgte die zweite. Im internationalen Vergleich hatten die
Produkte aus den deutschen Lindern nicht immer einen guten Stand. Einen besonders negativen Hohepunkt
stellte die Weltausstellung in Philadelphia 1876 da. Reuleaux, der bekannte Lehrer der technischen
Wissenschaften und offizieller Berichter zur Ausstellung, informierte seinerzeit den preuBischen
Handelsminister in drastischer Weise (iber den misslungenen Aufiritt der deutschen Aussteller. Seine deutlichen
Worte waren: geschmack- und ideenlose Produkte, die Erzeugnisse seien im Vergleich mit den anderen
Ausstellern billig und schlecht, aufdringlicher Nationalkitsch, germanisch-chauvinistisch und #hnliche
Formulierungen wirkten aus dem Mund eines anerkannten Fachmanns im eigenen Land doch sehr auffiittelnd.

Anmerlung )
Wenn man die erste Maschine aus der Ubersicht Bild 2,3/4 nicht beriicksichtigt, es kann sich bei ihr um ein

verkleinertes ,,Modell* gehandelt haben, so gilt als eine der frilhesten Dampfmaschinen auf dem europiischen
Kontinent eine Maschine in Belgien. In Jemeppe in der Niihe Littichs wurde sie 1721 in Betrieb genommen. Es
war eine englische Maschine die auch von englischen Technikern aufgestellt worden war.

Anmerkung g

Die Informationen zu Denis Papin und seinen Arbeiten sind in der historischen Literatur widersprichlich. Franz
M. Feldhaus schreibt in seinem Buch ,Ménner deutscher Tat®, Miinchen ca. 1936, 8. 106 ff. zu der zweiten
Maschine von Papin, die im Beisein des Landgrafen von Hessen vorgefithrt wurde: “ ... Am 19. August 1706
berichtete Papin: Als man nun zum Versuch kam, sah man, daff das Wasser aus allen Verbindungsstellen
heraustrat, und das geschah an der untersten in so starkem Strahl, daf seine Hoheit sich bald dahin aussprach,

dieser Versuch kdnne nicht gelingen. Aber ich bat ihn ganz untertinigsi, ein wenig zu warten, weil ich glaubte,

dap die Maschine genug Wasser liefern wiirde, um es trotz der betrdchilichen Verluste in die Héhe zu bringen.

Und wirkiich, als die Versuche forigesetzt wurden, sahen wir vier- oder finfmal das Wasser bis zum Ende des
Rohres steigen.” Danach ist zu vermuten, dass die Maschine zwar funktionierte, aber nur kurzzeitig im
Versuchsbetrieb gearbeitet hat.

Bei Feldhaus findet sich auch eine andere Darstellung des Endes der von Papins Dampfschiff. Danach war: ,, ...

die Geschichte von der Zerstérung seines Dampfbootes ein Mdérchen. Papin, der um die Erlaubnis zum Befahren
der Weser vergeblich eingekommen war, beharrte auf seinem Plan, mit einem Schaufelradschiff bis zur See zu
Jahren. Die Behdrde schickte ihm deshalb ein Verbot, das das Befahren der Weser unter Hinweis auf die
bestehenden Rechte der Schifferinnung untersagte. Papin jedoch, der eigenwillige Mann, wollte sich am zweiten
Tage seiner Fahrt, am 25. September, die Einfahrt aus der Fulda in die Weser erzwingen, gerief deshalb mit den
Schiffern in Streit, und infolge dessen wurde ihm sein Fahrzeug zerstirt. ... Aus dem einfachen Schaufelradschiff
wurde dbrigens erst im Jahre 1833 in der von Piderits heraausgegebenen Geschichie von Kassel ein Dampiboot
gemacht, ohne das Piderits fur diese Behauptung irgendeinen Grund angefiihrt hdtte,
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Tafel 2.4/1: Transportable Dampfmaschine
(J. Smeaton, 1765)
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Der Maschinentyp | fahrbare Lokomobile™, den wir heute aus der historischen Literatur
kennen, mit zumeist vier Radern, mit Kessel und Dampfmaschine als Einheit, hat eine lange
Entwicklung durchlaufen. Auch die Méglichkeit eines Ortswechsels durch ,verfahren® war
damals keine entscheidende Eigenschaft fiir den Finsatz der Maschinen, Noch 1851 vermerkt
ein Bericht in Dinglers Polytechnischem Journal (1851; Bd. 122; 8. 401 ff) zur Londoner
Industrie-Ausstellung: ,,... Dagegen Jinden wir eine Unzahl kleiner Hochdruckmaschinen
von 1 bis 6 oder 8 Pferdekriifien, von denen viele im Gange sind und zum Betrieb der
(unterschiedlichsten) ausgestellten Arbeitsmaschinen dienen. ks sind auf dieser
Ausstellung eine Menge kleiner Hochdruckmaschinen vorhanden, welche speciell zum
Gebrauche der Landwirthschaft bestimmt sind. Da die englischen Landwirthe nicht wie die
unsrigen neben dem Ackerbau und der Viehzucht noch Brennereien, Brauereien, Stérke- und
Zuckerfabriken betreiben, so kénnen diese Maschinen auf den Gehdften nur zum Betrieb von
Dreschmaschinen, Stroh- und Riibenschneidern, oder zum Schroten des Futterkorns dienen,
und fiir diese Zwecke konnen siec unbedenklich an einem bestimmten Orte fest aufgestellt
werden. .. °,

Was in diesem und vielen anderen Berichten wie selbstverstindlich erwihnt wird ist, dass
kein grundsatzlicher Unterschied zwischen den landwirtschaftlichen ,,Betriebsmaschinen® und
den tibrigen gewerblichen Betriebsmaschinen gemacht wurde. Die Weiterentwicklung dieser
Hortsfesten”  Maschinen  bezeichnete man spater als Halblokomobilen oder
Industrielokomobilen. Der Vorteil einer Maschine, die leicht und mit einfachen Mittel von
einem Einsatzort zum anderen gebracht werden konnte, war aber nicht zu iibersehen. Mitte
der vierziger Jahre waren die ersten Hersteller so weit, dass sie einsatzfihi ge Kraftmaschinen
auf Radergestellen anbieten konnten. Bekannte Hersteller waren: Garrett, Ransomes & Sims,
Hornsby, Tuxford u.a. Auf der Londoner Ausstellung von 1851 waren schon 10 Firmen mit
diesen Maschinen prisent.

Die Anforderungen an die neuen Kraftmaschinen &nderten sich als man intensiver versuchte,
nicht nur die Hofarbeiten maschinell zu unterstutzen, sondern auch die Arbeiten auf dem Feld.
Bei den Feldarbeiten waren seit alters her die Bodenkulturarbeiten die schwersten und
langwierigsten. Da diese Arbeiten an verschiedenen Einsatzorten anfielen, benétigte man eine
Kraftmaschine, bei der der Ortswechsel mit einfachen Mittel vorgenommen werden konnte.
Die Fixierung auf Maschinen mit Radern trifft allerdings nicht die gesamte Breite der
Entwicklung. Zum Wechseln des Einsatzortes gab es viele Moglichkeiten. ,,Schleifen®, also
mit Kufen versehene, schlittenartige Hilfsmittel, Rollenbahnen aus Rundhélzemn und anderes
waren auf kurzen Strecken zum Bewegen schwerer Lasten durchaus tiblich. Die Entwicklung
der ,,mobilen” Kraftmaschinen ist viel breiter verlaufen als hiufig dargestellt wird. Auch die
Differenzierung in Lokomobile als Kraftmaschine und einer angetriebenen, separaten
- Arbeitsmaschine gab es durchgingig nicht. Bei vielen Maschinen waren Krafi- und
Arbeitsmaschinen zusammengefasst. Diese Bauweise war nicht nur auf die Anfangsphase der
Entwicklung beschrénkt. Sie war, auch in Deutschland, wihrend der gesamten Bauzeit dieser
Maschinenkategorie vertreten. Wenn im Kapitel 3 eine Abgrenzung und Definition von
~Lokomobilen® abgeleitet wird, muss die gesamte Breite dieser Entwicklung mit abgebildet
werden.

Der néchste Entwicklungsschritt lag nahe. Mit zunehmender Verkleinerung der Kessel und
Dampimaschinen bei gesteigerter Leistung kam man in einen GréBen- und Gewichtsbereich,
in dem die Verwendung von Rahmengestelle moglich wurde. Kessel und Maschine wurden
auf ein Rahmengestell gesetzt. Diese Einheit, ein grundlegendes Merkmal aller spiteren
Lokomobilen, konnte man dann verschieben, versetzen oder mit Hilfe eines Rédergestells
verfahren. Im Bedarfsfall zog man die gesamte Einrichtung von Gespannen zum néichsten
Einsatzort. Trevithick baute um 1812 eine kleine derartige Betricbsmaschine, die als
Vorléufer einer Lokomobile angesehen werden kann, Es war eine einzylindrige
~Hochdruckmaschine® mit integrierter einfacher Dreschmaschine auf einem einachsigen

=A%

P e T e T L

Rédergestell. Der zylindrische, liegende Kessel war im Rahmengestell befestigt. Der stehende
Zylinder war im Dampfdom untergebracht. Die Maschinenwelle lag hoch iiber dem
Dampfdom. Die Maschine war relativ leicht und konnte von einem Pferd zum Finsatzort
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In dieser Entwicklungsphase wurde eine Vielzahl an unterschiedlichen Maschinenbauarten
eingesetzt, u.a. oszillierende Maschinen oder rotierende socheibenmaschinen®™. In
Kontinentaleuropa wurde in dieser Phase insbesondere in Frankreich sehr viel experimentiert,
Alle gangigen Kesselkonstruktionen wurden mit allen erdenklichen Maschinenvarianten
kombiniert. Stehkessel waren iblich. Zur gleichen Zeit begann man die Vorteile der
Kesselkonstruktionen der eisernen Bahnen auch fiir die ortsbeweglichen landwirtschaftlichen
Kraftmaschinen zu nutzen. Bei den eisernen Bahnen hatten sich Heizrohrkessel mit
vorgehenden Heizrohren und Innenfeuerung in einer kastenformigen Feuerbiichse und
bewihrt. Man bezeichnete sie auch als Feuerbiichsenkessel oder -Lokomotivkessel“., Neben
dem Vorteil einer recht guten Verdampfungsleistung bauten sie sehr kompakt. Ein weiterer
nicht zu unterschitzender Vorteil war, dass, trotz des komplizierten Kesselaufbaus,
hinreichende Erfahrungen zum Bau der Kessel vorlagen und die Herstellung gut beherrscht

wurden. [

Bild 2.4/3: = e —
Alterer ,,Lokomotivkessel* s R T
mit vorgesetzter Feuerkiste e m—]

(Lokomotivkessel von
Stephensons ,,Rocket” (1829)
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Bild 2.4/4: Lokomobilenkessel mit kastenférmiger Feuerkiste und Innenfeuerung (um 1880)

Bei der Unterbringung der Dampfmaschine waren alle denkbaren Varianten vertreten. Bei
liegendem Kessel waren die Maschinen vor oder hinter dem Kessel angeordnet, auch
aufgesattelte oder unter dem Kessel liegende Maschinen gab es. Bei stehenden Kesseln waren
die Dampfmaschinen an unterschiedlichen Stellen auf dem Ridergestell oder direkt am Kessel
montiert. Auch die mobile Kraftmaschinen mit einem ortsveridnderlichen Kesselteil und einen
scparaten ortsverdnderlichen Maschinenteil wurden gebaut. Um 1830 stellte Gough in Salford
eine der ersten praktisch ecinsetzbaren und fahrbaren dampfgetricbenen Kraftanlagen
bestehend aus dem Kessel und der Maschine her. Sie hatte einen vertikalen Kessel und eine
einfache Einzylinder-Maschine. Die kompakte Maschineneinheit war noch auf einem
Holzrahmen montiert. Vier starke Rider ermoglichten das Fahren. Im Jahr 1840 wurde die
erste Lokomobile in Liverpool der breiten Offentlichkeit prisentiert. Die entsprechende
Ausstellung war von der landwirtschaftlichen Gesellschaft organisiert worden. Howden baute
seine erste Maschine vermutlich auch um 1840, Dean und Ransome & Sims folgten mit ihrer
ersten um 1841, Die Lokomobile von A. Dean aus dem Jahr 1841 ist im Bild 2.4/5 dargestellt.
Sie besall einen Stehkessel und die Zweizylindermaschine war vorne auf dem Radergestell
platziert, |

Bild 2.4/5:
Lokomobile von
A. Dean (1841)
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Es gab auch Lokomobilen, bei denen eine Arbeitsmaschine integriert war. Beispielsweise ein
fest angebauter oder abnehmbarer Dreschkasten. Diese Maschinen waren zwar _mobil* aber
nicht sehr flexibel im Einsatz. Die Ausfithrung von Ransome & Sims aus dem Jahr 1841 (Bild
2.4/6) besall sogar einen einfachen Hilfsantrieb zum Fahren. Kurze Strecken konnten mit
eigener Kraft zuriickgelegt werden.

Bild 2.4/6:
Lokomobile mit Dreschkasten - . !
von Ransome & Sims ’ '
mit Hilfsantrieb zum Fahren
kurzer Strecken (1841)

Tuxford & Son aus Bosten begannen 1842 Lokomobilen zu bauen. Sie hatte einen liegenden
Kessel und als Antrieb eine aufgesattelte oszillierende Dampfmaschine. Eine Dreschmaschine
war tegriert. Einige Jahre spiter verlieB man diese Bauweise (Bild 2.4/7 und 2.4/8). Die
stehende Dampfmaschine war vorne in einem eisernen Kasten vor dem Kessel untergebracht.
Eme typische Konstruktion des Herstellers. Der Kessel wies eine Besonderheit auf: die
Feuerungsgase wurden zur besseren Ausnutzung riickgefithrt. Im Heck der Lokomobile lag
unten die Feuerblichse mit der Feuertiir und abgetrennt dariiber die Rauchkammer mit dem
Kamin. r

Bild 2.4/7:
Lokomobile von Tuxford & Son
(um 1848)
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Bild 2.4/8: Liéngsschnitt durch die Maschine

Clayton, Shuttleworth & Co. in Lincoln bauten 1845 ihre erste Lokomobile. Eine Vielzahl an
Unternehmen folgte. Die Rahmen und Rider waren am Anfang in gewohnter Manier aus Holz
gefertigt. Die Leistungen lagen bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts bei bis zu 8 PS. Die Driicke
erreichten schon etwa 3 Atmosphédren. Auf ein Rahmengestell wurde nach einiger Zeit
verzichtet. Die Kessel waren mittragend. In den néichsten 20 Jahren setzte sich bei Maschinen
fiir die Landwirtschaft die bekannte, typische Form mit Lokomotivkessel und aufgesattelter
Dampfmaschine durch. Die Bauweise ist im Prinzip bis zum Anfangs des 20. Jahrhunderts
beibehalten worden.

Bild 2.4/9:
Altere Bauweise (um 1851)
englischer Lokomobilen

(Hersteller: Garrett)

_75 .

Bild 2.4/10:

Bauweise englischer
Lokomobilen um 1858
(Hersteller: Garrett)

Anmerkung:

Auf der allgemeinen Londoner Industrieausstellung von 1862, konnte man die sehr dynamische Entwicklung bei

den landwirtschaftlichen Kraft- und Arbeitsmaschinen verfolgen. Neben den stationiren landwirtschaftlichen

Dampfmaschinen wurde eine Vielzahl an fahrbaren Lokomobilen gezeigt. Die Leistungen gingen schon bis zu

beachtlichen 20 PS. Das Problem, praktisch nutzbare selbstfahrende StraBenfahrzeuge zu bauen, schien auch

endlich gelost. StraBenlokomotiven mit bis zu 40 PS wurden ausgestellt. An Ausstellern waren bei den

Lokomobilen 18 englische, 6 franzdsische, 2 belgische und 1 deutscher vertreten. Die von den englischen

Herstellern produzierten Stiickzahlen waren fiir damalige Verhiltnisse aulerordentlich hoch. Der fithrende

Hersteller war mit weitem Abstand Clayton, Shuttleworth & Com, Seit der Firmengriindung Ende der vierziger

Jahre hatte das Unternehmen bis 1862 4700 Lokomobilen geliefert. Tuxford & Sons hatte in den letzten gut 10

Jahren 1090 Maschinen gebaut. Ransomes & Sims stellte auf der Londoner Ausstellung die Maschine mit der

Nr. 704 aus. Die Firma baute in dieser Zeit 2 Maschinen pro Woche. Homsby zeigte die Maschine mit der Nr.

400 aus, Garrett lag in #hnlicher GréBenordnung, weitere Aussteller waren Berrett, Robey und einige kleinere

Firmen.

Charakteristische Merkmale der englischen Maschinen waren:

- In der tiberwiegenden Zahl wurden Lokomotivkessel mit kastenférmiger, unten offener Feuerbiichse
verwendet.

- Die Position des Zylinders war unterschiedlich, in der Rauchkammer, im Dampfdom, frei auf dem Riicken der
Feuerbiichse — meist liegend.

- Die Steuerung erfolgte iiber Schieber und verstellbare Exzenter. Expansion meist grofer als 50 %
Zylinderfiillung.

- Die Hauptdampfzufuhr wurde nicht durch ein Ventil, sondern durch einen Schieber geregelt.

- Die Kreuzkopffithrung lagerte einerseits am Zylinderdeckel, andererseits an einem auf dem Kessel befestigten
Stidnder. Die Fithrungen selbst bestanden aus zwei oder vier Leisten oder aus Rundfithrungen.

- Die Maschinenwellen hatten einseitige oder mittige Kurbeln.

- Alle Maschinen hatten einen Regulator.

- Die Rider waren aus Holz gebaut und mit eisernen Naben versehen.

- Dampfdruck 45 bis 60 Pfund/Quadratzoll, Drehzahl 100 bis 130 U/min, Heizfliche 18 bis 26 Quadratfuss.
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Die Entwicklung in Frankreich

Die Anfinge der Entwicklung dampfgetriebener Kraftmaschinen verliefen in etwa parallel zu
denen in England. In den technischen Ausfithrungen gab es allerdings grofBere Unterschiede.
Man kann ohne Ubertreibung von einem , franzésischen Stil® sprechen. Charakteristisch fiir
die franzosischen Maschinen waren: sehr unterschiedliche Bauarten, hohe Dampfdriicke, hohe
Leistungen, zum Teil sehr leicht gebaute Lokomobilen, oft einachsige Radergestelle.
Besonders die Kesselkonstruktion wich von den iiblichen , Lokomotivkesseln® ab. Die Kessel
bestanden oft aus einem senkrecht stehenden zylindrischen Vorkessel mit der Feuerbiichse
und einem liegenden zylindrischen Kessel mit vorgehenden Rauchrohren. Der Dampfraum
war immer sehr grol bemessen. Schon 1831 stellte Firma Hallette in D’Arras erste
Lokomobilen eigener Konstruktion her, die auf zweiachsigen Radergestellen von Zugtieren
von einem Einsatzort zum anderen gezogen werden konnten. Bei der unsicheren Definition
der Maschinenkategorie ,,.Lokomobile” ist es schwierig zu sagen, wer, nach heutigem
Verstindnis, die ersten fahrbaren Lokomobilen gebaut hat. Ein entscheidender Impuls zur
Weiterentwicklung kam in den 1830er Jahren ebenfalls aus Frankreich. Einige Fabrikanten
hatten dort begonnen, bei den dampfgetriebene Kraftmaschinen alle hélzernen Elemente
vollstindig durch wesentlich hoher belastbare Teile aus Eisen zu ersetzen, auch die Gestelle
und Réder. Am Anfang waren die Maschinen zwar schwerer als die englischen, aber in
Verlauf der Entwicklung verstand man es, die hohe Belastbarkeit des Werkstoffs Bisen®
immer besser zu nutzen. Es entstanden auBerordentlich kompakte und leichte
ortsverdnderliche Maschinen.

Um die Unterschiede in der Bauweise deutlich zu machen, soll eine dieser frithen
.Lokomobilen®™ genauer behandelt werden, und zwar die Maschine aus der mechanischen
Werkstatt von A. Rouffet aus Paris (rue de 1'Orme 12, place de la Bastille). Sie wurde zu ihrer
Zeit als _tragbare Hochdruckdampfmaschine® bezeichnet und war fiir die weitere
Entwicklung richtungsweisend. Das Polytechnische Journal von Dingler stellte die Maschine
mehrfach vor (1840; Bd. 75 und Bd. 77, Nr. XXXVIII, S. 161 ff). In der Tafel 2.4/2 ist die
Seitenansicht und die Riickansicht dieser Maschine dargestellt und in der Tafel 2.4/3 ein
Langsschnitt durch die Maschine.

Die Maschine stand auf vier Fiillen. Der Dampfkessel bestand aus zwei eisernen Zylindern
(A, A), einem stehenden Teil mit der Feuerbiichse (B) und dem oben angeordneten Zylinder
(M), sowie einem liegenden Teil mit den Rauchrohren (C, C). Die Feuerbiichse (B) war in der
Form einer gusseisernen Glocke ausgefithrt, Die Rauchrohrteile (C) waren angeflanscht. Der
Kessel hatte ,.Zwangszug“. Ein seitlich angebrachter Ventilator (D) sorgte fiir den Zug. Er
wurde iiber einen Riemen von der Kurbelwelle angetrieben. Zum Anheizen konnte der
Ventilator von der Maschine abgekoppelt werden und von Hand mittels der Kurbel (k)
gedreht werden. Die Lokomobile benétigte keinen tblichen Kamin. Die angesaugien
Feuerungsgase konnten einfach durch ein Ofenrohr (a) ins Freie geleitet werden. Das war ein
grofler Vorteil beim Betrieb in geschlossenen Riaumen. Der stehende Zylinder war im
Kesseldeckel integriert und ragte zur Hélfte in den Dampfraum. Die Maschine war einfach
wirkend. Es war noch ein kleiner Balancier (L) vorhanden. Er hatte bei (g) durch eine
Zugstange eine einseitige Lagerung. Die andere Seite war oberhalb des Zylinders mit der
Rollenfithrung der Kolbenstange vereint, Die beiden Rollen liefen auf den Fithrungsbahnen
(b). Ein grofies Schwungrad (Z) sorgte fiir einen gleichmaBigen Gang. Die Speisepumpe (J)
lag auf dem Kessel. Sie wurde vom Balancier direkt angetrieben, Zur Steuerung der
Dampfwege dienten ,Plattenventile”, die iiber Exzenter und Zugstangen direkt von der
Kurbelwelle betétigt wurden.

Technische Daten der Lokomabile:

- Drehzahl der Kurbelwelle 60 U/min.

- Dampfdruck 4atii (max. 6 atii).

- Leistung 1 4 PS.

S

- Koksfeuerung (wegen des sehr geringen Ruf3eintrags in die schwer zu reinigenden
Rauchrohre).

- Anheizzeit bis zum Sieden des Wassers 25 Minuten,

- Ventilatordrehzahl 240 U/min.

- Téglicher Verbrauch an Koks 100 kg

- Téglicher Verbrauch an Wasser S00 Liter.

- Preis: 2000 Fr.

Eine Lokomobile mit einachsigem Rédergestell stellte etwas spiter die Firma Lotz Fils de
I’aine 1n Nantes her, Sie war mit einer einfachen Dreschmaschine gekoppelt, konnte aber auch

als eigenstdndige Maschine betrieben werden. Der Kessel war wieder aus zwei zylindrischen

Teilkesseln gebaut. Der stehende Teil hatte eine zylindrische Feuerbiichse und vorgehende
Rauchrohre, die zu einer Rauchkammer mit Kamin fiihrten. Der stehende Zylinder lag im
Dampfdom. Die Maschine hatte keinen Balancier sonder einen hoch liegenden Kurbelirieb.
Die Leistung war mit 3 PS deutlich hoher als die anderer Maschinen.
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Bild 2.4/11: Einachsige Lokomobile mit Dreschmaschine von Lotz Fils de 1’ainé (um 1845)

In Kontinentaleuropa stand Mitte des Jahrhunderts Frankreich beim Bau von Lokomobilen
den englischen Herstellern in nichts nach. Auf der Pariser Weltausstellung von 1855 war etwa
ein Dutzend franzdsischer Lokomobilenhersteller vertreten, u.a. die Hersteller Calla und
Routfet aus Paris, Cumming aus Orléans, Renauld & Comp. aus Nantes sowie Lotz de [’ainé
auch aus Nantes, Gorgan & Cie. aus Paris. Allein die Unternehmen Calla und Lotz stellten bis
1860 tiber 700 Lokomobilen her.

Eine grolie einachsige Lokomobile aus dem Jahr 1858 ist in der Tafel 2.4/4 dargestellt.
Hergestellt wurde sie von Maldant & Comp. Die Lokomobile wies einige innovative
Besonderheiten auf. Als erstes die Ausfithrung des Kessels. Er bestand aus drei zylindrischen
Teilen, dem AuBenkessel, einem zentrisch liegenden und wassergefiilltem, groBen Innenrohr
und emnem exzentrisch hegendem , Feuerbiichsen-Rohr*. Das Feuerbiichsen-Rohr war iiber
die gesamte Kessellinge bis zur Rauchkammer gefithrt. Rost und Aschenkasten lagen wie
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Tafel 2.4/2: Tragbare Hochdruckdampfmaschine
(A. Rouffet, Paris (um 1839))
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Tafel 2.4/3: Tragbare Hochdruckdampfmaschine
| (A. Rouffet, Paris (um 1839))
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tblich hinten an der Heizerseite, Man erreichte dadurch durch diese Konstruktion mit - bei englischen Maschinen bei 3.5 bis 4 at,

einfachen Mitteln eine groBe Heizfliche und einen guten Wirmeiibergang. Die einzylindrige - bel franzosischen Maschinen bei bis zu 8 at,

Lokomobilmaschine lag seitlich versetzt auf dem Kessel. Eine weitere Besonderheit war die - bei amerikanischen bei bis zu 6 at,

Maschinenausfiihrung, Sie besall als Kurbelmaschine keine Kreuzkopffithrung. Der Kolben | - und be1 deutschen Maschinen ebenfalls bei bis etwa 6 at.

wurde 1m vorderen und hinteren Zylinderdeckel gefithrt, Auf einen Kreuzkopf konnte daher Ein Grund fiir die sichere Beherrschung hoherer Kesseldriicke bei den franzosischen
verzichtet werden. Die Maschine baute dadurch sehr kompakt. Die weiteren Merkmale waren Maschinen lag in der Konstruktion der Kessel. Des Weiteren arbeiteten die franzosischen und
typisch fur viele franzésische Maschinen: leichte Bauweise, vollstindige Ausstattung (mit | insbesondere die amerikanischen Lokomobilen mit deutlich héheren Drehzahlen. Der
Speisepumpe etc.), ganz aus Eisen gebaut, Verwendung hoher Drucke, hohe Leistung (etwa 9 Entwicklungsvorsprung bei den fahrbaren Lokomobilen aus England bestand noch bis En@e
PS). Die gesamte Lokomobile hatte nur eine Gabeldeichsel fiir das Verfahren mit Pferden, der 70er Jahre. Danach iibernahmen sukzessiv die Hersteller aus den anderen Lindern die
d.h., es reichte ein Pferd fir den Transport aus. Fithrung,

In der Tafel 2.4/5 ist die Lokomobile der Fabrik von Cochot aus dem Jahr 1863 dargestellt.
Eine aullerordentlich fortschrittliche Konstruktion. Sie war einachsig, hatte aber einen =
Stehkessel. Die Feuerbiichse war sehr hoch gezogen und wies eine grofere Zahl an quer
liegenden, grofien Wasserrohren (Quersiederohr) auf, Die einzylindrige Lokomobilmaschine
war hingend am Kessel befestigt. Sie hatte eine einfache Schiebersteuerung, Die Kurbelwelle
mit Schwungrad lag oben. Die Schubstangenkrifte wurden durch einen Kreuzkopf
aufgenommen. Ein Regulator wirkte auf eine Drosselklappe in der Frischdampfleitung, Die
Maschinenspeisepumpe wurde iiber einen Exzenter direkt von der Kurbelwelle angetrieben.
Zum Transport konnte eine Gabeldeichsel eingehéingt werden. In den folgenden Bilder sind,
chronologisch geordnet, einige typische franzgsische Lokomabilen wiedergegeben.

Hup4380

S . : . Bild 2.4/13:
S L & e ' — ) Franzésische Lokomobile

- _ : (um 1882)
Eﬂ : . ' T << Anmerkung:

Die franzésischen Hersteller sind bei uns weitgehend unbekannt, Im Gegensatz zu den englischen mit ihren
== b | AL groBen Exportanteilen, waren die franzosischen Maschinen primdar im nationalen Umfeld und im
franzésischsprachigen Ausland vertreten. Einige der wichtigsten franzasischen Hersteller waren (Stand 1860):
. ' - Laurens et Thomas, Paris

— ¥ - J, Cumming et Orleans
L. Bréval, Paris
| ' v gfal Calla, Paris

: Albarent et Comp., Liancort

Malo, Belleville et Comp.
Hallete, D' Arras
Gorgan et Cie., Paris
Maldant et Comp.
Cochot (spiter Maldant et Comp.)
A. Rouffet, Paris
Lotz Fils de I'aine, Nantes
Durenne Fils, Paris
A. de Coster, Paris
Barbier et Daubrée, Clemont Ferrand
Renauld et Comp., Nantes
1. F. Cail et Comp., Paris.

—
r |
]

[

Bild 2.4/12: Lokomobile von Rouffet (um 1865)

Eine charakteristische Grofe beim Vergleich von Lokomobilen aus unterschiedlichen
Landern war der sicher beherrschte Kesseldruck. Er bestimmte, mit einigen anderen
KenngroBen, im Wesentlichen die Leistung der Maschinen, In den 70er Jahren des 19.
Jahrhunderts lag der Kesseldruck bei fahrbaren Lokomobilen:
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Tafel 2.4/4: Einachsige Lokomobile

(Maldant & Comp. (um 1858))
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Tafel 2.4/5: Einachsige Lokomobile
(Cochot (um 1863))
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2.5 Die ersten ortsverdnderlichen Kraftmaschinen im deutschsprachigen Raum

Die Entwicklung von dampfgetriecbenen Kraftmaschinen, die ihren Einsatzort wechseln
konnten, ist &hnlich verlaufen wie die in England und Frankreich, nur mit einer Verzs gerung
von etwa 10 Jahren. Die Arbeiten der auslindischen Hersteller wurden sehr genau
beobachtet. Die technischen Periodika berichteten eingehen iiber jede Neuerung. In
Kontinentaleuropa gab es bei den Kraftmaschinen mit Dampfantrieb und den sogenannten
~Dampfselbstfahrern™ eine auBerordentlich breite Entwicklung. Bei den ortsverinderlichen
Kraftmaschinen aus der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts muss man den Begriff
~L.okomobile®, wie schon im vorangegangenen Abschnitt dargestellt, weiter fassen, sowohl
beziiglich ihrer ,Mobilitat” als auch ihrer technischen Ausfihrung. In der Ubersicht (Bild
2.5/1) sind einige Ausfithrungsvarianten ortsveranderlicher Dampfmaschinen aufgefithrt. Es
konnen iiber 20 Maschinen- bzw. Fahrzeugkategorien unterschieden werden. Wenn man die
Entwicklungen in Frankreich und Belgien mit beriicksichtigt, kommen noch einige weitere
hinzu. Es kénnen drei Entwicklungssegmente unterschieden werden:

- ortsverinderliche Dampfmaschinen ohne eigenen Fahrantrieb,

- ortsverdnderliche Dampfmaschinen mit eigenem Fahrantrieb und Antriebsfunktion,

- ortsverdnderliche Dampfmaschinen mit eigenem Fahrantrieb, ohne Antriebsfunktionen.

Nur die erste Gruppe ist hier von Interesse. Das ist das Segment der , Lokomobilen®. Die
wenigen Ausfiihrungen, die mit einem Hilfsantrieb zum Fahren kurzer Wegstrecken
ausgerustet waren, werden dieser Gruppe zugeordnet. In der zweiten Gruppe sind die
Maschinen vertreten, die sowohl Fahr- und Antriebsaufgaben erfiillen konnten. Es waren
Universalmaschinen mit dem Einsatzschwerpunkt ,,Landwirtschaft“. Die dritte Gruppe ist aur
der Vollstandigkeit wegen aufgefithrt. In ihr findet man das gesamte Spektrum der
dampfgetriebenen Selbstfahrer wieder. Der Antrieb von Arbeitsmaschinen war bei den
meisten Fahrzeugen nicht vorgesehen.

Mit zunehmender Verkleinerung der Maschinen wurde das urspriinglich mittragende
gemauerte Maschinenhaus durch eine Rahmenkonstruktion aus Holz ersetzt, Die Maschinen
konnten ab diesem Zeitpunkt unabhiingig von der Gebaudekonstruktion eingesetzt werden.
Mit der weiteren Verkleinerung und Leistungssteigerung entstand aus dem Holzgestell das
eiserne Maschinengestell. Noch lange erinnerten die Maschinensiulen und Traversen an
Vorbilder aus der Architektur. Der Dampfkessel riickte niher an die Maschine, Man baute
das, was zweckbezogen benétigt wurde. Den Gedanke, Maschine und Kessel zusammen zu
legen, hatten die Hersteller in England und Frankreich schon erfolgreich umgesetzt. Diese
Ausfihrungen waren auch in den deutschen Lindern bekannt. Die einfachste Form einer
ortsveranderlichen Kraftmaschine ist eine zerlegbare Maschine. Auch diese urspriingliche
Varante ist Anfang des 19. Jahrhunderts von einigen deutschen Herstellern gebaut worden.
Allerdings war nur die Maschine selbst mit ihrem Holzgestell zerlegbar. Der Dampfkessel
war dem Stand der Technik entsprechend, ..immobil“, Die Maschine wurde zum Kessel
gebracht. Beispielsweise baute der sdchsische Maschinendirektor Christian Brendel (1776 —
1861) um 1807 so eine Maschine, die einfach auseinanderzunehmen war und an einem
anderen Ort leicht wieder aufgestellt werden konnte. Brendel war einer der Pioniere des
Dampfzeitalters. Er hatte die Bergakademie in Freiberg besucht und war danach zu einer
zweijdhrigen Studienreise nach England aufgebrochen. 1811 wurde er Kunstmeister auf der
Saline Duirrenberg, danach Leiter des Bergmaschinenwesens in Freiberg. Ab 1817 unterstellte
man 1hm als Maschinendirektor das gesamte sichsische Maschinenwesen. Die
Betriebsmaschine von Brendel war speziell fiir ihre |, ortsverinderliche Funktion® entworfen
worden. Die fortschrittliche Balanciermaschine war doppeltwirkend und besaB einen
stehenden Zylinder. Die Abtriebsbewegung war eine Drehbewegung. Die Maschine konnte
nicht nur zur Wasserhaltung eingesetzt werden, sondern auch fiir andere Antriebsaufgaben.

i .

Kessel und Maschine meist eine Einheit.

Meist zweiachsig,

Aufgesattelte Ein- oder Zweizylindermaschinen,
Liegender Kessel unterschiedlicher Bauart.

Transport durch vorgespannte Pferde oder Zugmaschine,

Lid. | Maschinenkategorie Erlduterung Bemerkung
Nr _
Antriechsmaschinen ohne eigenen Fahrantrieb, Kraftmaschinen
] Crtveranderliche Dampfmasch. Frithe Bauweise.
Maschine mit zerlegharem Rahmengestell.
Mit Balancier oder Kurbeltrieb.
Kessel separat, hdufig station4r (freistehend oder
eingemauert)
7 Ortsverdnderliche Wie 1.
Belriebsmaschine Kessel noch separat, aber auch versetzbar
3 Lokomobile auf Ridergestell Kleinere, im Allgemeinen nicht selbstfahrende Antriebs- Meistgebaute
(0bliche Ausfithnung) maschine. Maschinenkategorie.

Iokomabile mit stehendem
Kessel und Ridern

Meist kleinere Maschinen,

Sehr viele, sehr unterschiedliche Konstruktionen.
Stehende oder liegende Maschinen, meist Einzylinder.
Sehr oft einachsig,

Transport d. Personen oder Pferde.

Lokomobile auf Ridergestell

Wie 3.

Lokomobile konnte kurze

(ibliche Ausfohrung) Zusitzlich meist ein Rad oder eme Achse angetrieben. Strecken mit eigener
mit Hilfsantneb Hilfsantrieb meist direkt von der Kurbelwelle. Kraft zuriicklegen.

5 Lekomobile auf Tragfifien Meist wie 3,

(Halblokomobile) (Gesamte Maschine konnte versetzt werden.
Lokomobilmaschine meist aufgesatielt, aber auch unter
dem Kessel liegend angeordnet.

6 Lokomobile auf Rahmengestell Meist wie 3. Verschiebbar bei kurzen
oder Kufen (Halblokemobile) Gesamte Maschine konnte verschoben werden. Strecken,

7 Lokomobile auf Ridergestell Wie 3.
zum Befahren von Gleisen Keine Lenkung,

B Kombinierte Maschinen Meist fahrbare Lokomobile auf Ridergestellen.

(Lokomaobile und integrierte Sehr grofie Zahl an Ausfihrungsvadanten: Dampfdrescher,
Arbeitsmaschine) Deampfpumpen, Dampfwinden, Dampfsteinbrecher,
Dampf-Beleuchtungswagen usw. -

9 Crisverfinderliche Meist Dampfkessel und Maschine integriert. Bezeichnung
Dampfmotoren, Besondere Kessel, auch Schoellverdampfer. uneinheitlich. -
(Gewerbemaschinen n.a.m. Oft besondere Dampfmaschinenausfthrungen. Sehr viele Hersteller,

Ges. Maschine auf Sockel gebaut, versetzbar,

10 Ortsverinderliche Klemne Leistungen. Bezeichnung
Kleindampfmaschinen, Betrieb in geschlossenen RAumen, Rauchabzug tiber uneinheitlich
Hausmaschinen nwa.m. Ofenrohr u.4.

Einfachste Bediemung. Oft fliissige Brennstoffe.
Maschine versetzbar, einige auch traghar.
Kessel und Maschine meist integriert.
11 Ortsverdnderliche Sehr kleine Leistungen. Bezeichnung
Kleinst-Dampfimaschinen Allgemein Flitssige Brennstoffe. uneinheitlich.
Betrieb in geschlossenen Raumen. Kein Rauchabzug nétig,
Einfachste Ausfithrungen.
Auch traghare Maschinen.
12 Ortsverdinderlich Einzelausfithrung, je nach Bedarf,
Dampfmaschinen Sehr grofle Vielfalt.
(Sonderkonstruktionen)

Maschinen mit eizenem Antrieb (Dampfselbstf.) und gesondert Antriebsfunlktion (Riementrieb, Seiltrieb, Gelenkwelle wa.m.)

| Dampfschlepper Dampfselbstfahrer, zweiachsig mit allg, vier (seltener drei) | Haufig mit Bauchtanik
Dampf-Straflenlokomotive Ridern. Vorderrider deutlich kleiner als die angetriebenen | (Bellytank) zur
Hmterrdder. Oft Einzylindermaschinen. VergrtBenmng der
Allg. iegender Lokomotivkessel. Einsatzzeit.
Niedrige Fahrgeschwindigkeit. Haufig mit Seilwinden
Einsatzzweck: universell smsetzbar Zugmaschine. ausgeriistet.
Antrieb von stationdren Maschinen Ober Riementrieb.

2 Dampfiraktoren Kleinere, leichte Dampfselbstfahrer, Haufig mit Bauchtank
Zweiachsig, vier Rader, Hintere angetriebene Rader (Bellytank) zur
deutlich gréfier und breiter als vordere Réder. Vergroferung der
Ein- oder Zweizylindermaschinen. Einsatzzeit.

Liegende Lokomotivkessel.
Antrieb von stationfren Maschinen fiber Riemenscheibe,
Seiltrieb oder Gelenkwelle.
Haufig mit Sellwinde ausgestattet.
3 Dampfzugmaschinen Grolle, selbstfahrende Maschine (siehe Bild 2.5/1, Teil 2) Selten als Kraftmaschine.
Bild 2.5/1: Ubersicht der Ausfithrungen ortsveranderlicher Dampfmaschinen (Teil 1)




Die erste Dampfmaschine baute Reichenbach fiir die kéniglich bayrische Miinze schon 1803.
Es war eine Maschine mittlerer Gréfle. Der Kolbendurchmesser lag bei 102 mm, der Hub
betrug 306 mm. Die Drehzahl war 150 U/min. Die Leistung kann nur grob geschitzt werden.
Vermutlich lag sie bei 5 bis 7 PS.

Georg von Reichenbach hat in der Zeit zwischen 1802 und 1820 mehrere kleinere
Hochdruckdampfimaschinen gebaut. Von einer anderen Maschine liegt eine sehr genau
gearbeitete anschauliche Skizze vor (Bild 2.5/2a). Die Dampfmaschine war durch den Ersatz
des Balanciers durch ein Joch noch kompakter gebaut als die Maschine im Bild 2.5/2. Der
Zylinder stand wieder senkrecht. Am Ende der Kolbenstange war ein stabiles Joch befestigt.
Das Joch wurde in zwei seitlichen Fithrungen gefithrt. Vom Joch gingen zwei seitlich
liegende, lange Pleuelstangen zu den beiden duBeren Stimkurbeln einer Welle. Die Kurbeln
hatten keinen Versatz. In der Mitte der Welle war ein Zahnrad befestigt. Die Drehbewegung
wurde mit einer Zahnradiibersetzung auf die Schwungradwelle geleitet. Durch die hohere
Drehzahl der Schwungradwelle lief die Maschine relativ ruhig, Entsprechend den
Méglichkeiten der Zeit war das gesamte Maschinengestell aus stabilen Holzbalken hergestellt
worden. Nur die hoch beanspruchten Maschinenteile waren aus Eisen. Der Dampfdruck lag
wieder bei ca. 8 atm. Weitere technische Daten fehlen. Die Maschine hatte eine
Maschinenspeisepumpe und zur Konstanthaltung der Drehzahl bei Belastungsschwankungen
emnen Fliehkraftregulator, mit dem die Dampfzufuhr verindert werden konnte.

Der Kessel war eine separate Baugruppe. Dampfinaschine und Kessel konnten getrennt
voneinander versetzt werden, Uber den inneren Aufbau des zylinderférmigen Kessels ist
nichts bekannt. Er diirfte eine Festbrennstofffeuerung besessen haben. Die Heizgase wurden
tiber einen Kamin abgefiithrt. Dazu reichte ein iibliches, aufsteckbares Kaminrohr aus Blech.

Bemerkung:

Um 1810 begannen einige einheimische Hersteller die Technik der Dampfmaschinen zu verkleinern. Die groBen,
teuren und sehr schweren Maschinen {blicher Bauart waren nur fiir einen Teil der Unternehmen mit einem
entsprechend hohen Bedarf an Antriebsenergie geeignet. Das Gros der Betriebe waren aber Kleinhersteller,
Handwerksbetrieb und mittelstindische Unternehmen. Fiir diese Betriebe waren kompakite, einfache, preiswerte
und sichere Dampfmaschinen erforderlich. Einige Dampfmaschinenhersteller versuchten dieses Feld zu erobern.
Vorherrschend in diesen kleinere Unternehmen waren Antriebe mit Wasser- oder Windkraft und alle Arten von
Gopeln mit ,,menschlichen oder tierischen Antrieben™. Bei sehr kleinen Bedarfen an Antriebsenergie waren
Handkurbelantriebe weit verbreitet. Es gab eine Berufsgruppe, die Leirer oder Leiendrehen, die im Bedarfsfall
angemietet werden konnten, Die Eroberung dieses Krafimaschinenfeldes war am Anfang des 19. Jahrhunderts
nicht von Erfolg gekront. Die Technik war zu teuer und nicht zuverlissig genug. 60 Jahre spiter ibernahmen die
Klein-Dampfmaschinen, Gewerbemotoren, ,Hausmaschinen® u.4. als universell einsetzbare Klein-
Kraftmaschinen erfolgreich diese Aufgaben. Sie wurden, bis zum Siegeszug des elektrischen Antriebs, in sehr
groBen Stiickzahlen hergestellt

-34.1 -

Bemerkung:

Von Reichenbach war im deutschsprachigen Raum einer der Pioniere, der die Bedeutung von Kraftmaschinen
kleiner Leistung fir den Handel und eine Vielzahl an Gewerbegebieten erkannte. Zu Beginn des 19.
Jahrhunderts entwickelte und baute er seine ersten Maschinen. Als Kraftmaschinen kamen in dieser Zeit nur
Dampfmaschinen in Betracht. Die im Einsatz befindlichen Ausfilhrungen waren Grofmaschinen mit
volumindsen Dampfkesseln, oft in Gebduden eingemauert, und grofien, schweren Maschinen. Von Reichenbach
I8ste sich als einer der ersten von diesen Vorstellungen und entwickelte kleine, leichte Maschinen. Das
besondere war die spezielle Anpassung an die Anforderungen der Nutzer. Die Maschinen sollten keine
Fundamente bendtigen, auch nicht die Kessel. Sie sollten leicht von einem Ort zum andern transportiert werden
konnen. Sie mussten einfach im Aufbau, robust und preiswert sein.

Die Lésung waren einfache Gestellmaschinen, Dampfmaschine und Kessel waren getrennt auf eigenen,
holzernen Gestellen aufgebaut. Sie konnten leicht einzeln transportiert werden. Als Dampfmaschinen setzte er
meist Binzylindermaschinen mit direkt iiber eine Kurbelstange angetriebener Krummzapfenwelle ein. Die Kessel
wiesen verschiedene Bauarten auf, von stehenden, zylindrischen Kleinkesseln bis zu liegenden Zylinderkesseln
mit rechteckigen Kesselisolierungen. Der Kesseldruck lag bei einigen Atmosphiren.

Die erste Maschine wurde 1803 fiir die bayrische Miinze gebaut. Sie diente zum Antrieb eines Prigestocks fiir
Thalerstiicke. 1809 entstand eine weitere Maschine fiir die Universitit Landshut. Sie wurde dort fiir
Schulungszwecke eingesetzt. 1812 ging eine weitere Maschine nach Paris.

Erwéhnenswert ist, dass von Reichenbach 1816 eine Hochdruck-Dampfmaschine mit oszillierenden Zylindern
fur den Einbau in StraBenfahrzeugen entwickelte. Die Finzelteile der Maschine wurden in der Werkstatt von
Reichenbach gebaut. Ob sie fertiggestellt worden ist und als Antrieb in einem Wagen diente ist nicht sicher.
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Bild 2.5/2.1: Perspektivische Skizze einer Dampfmaschine von Reichenbach (um 1809)
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Mmhinnn mit eigenem m Antrieb (Dampf{selbstfahrer) aber ohne gesunﬂeﬂe Antriebsfunktion

- Fahrzeuge mit besonderen Radkeonstruktionen,

- Fahrzeuge fir den wahlweisen Betrieb auf Straflen und
Gleisen,

- Fahrzeuge fiir besonders Gfiter,

Dampfzugmaschine Dampfselbstfahrer zwei-oder dreiachsig, Gezogen wurden alle

Mehrzylindermaschinen, unterschiedliche Bauarten. tiblichen, vorhandenen
Unterschiedliche Kesselkonstruktionen (auch Stehkessel). Anhingewagen.
Fest- oder Flossighrennstoffe, Selten mit gesondertem
Hohere Leistungen, Hohere Fahrgeschwindigkeit. Abtrieb versehen,

2 Dampf-Strafienzug Schwere Dampfselbstfahrer in spezieller Ausnchtung auf Gezogen werden 4 bis 10
den Eetrieb als Stralenzug. Zugmaschine und auch die Wagen.
Wagen sind auf den speziellen Einsatz in dem jeweiligen
Strallenzug angepasst. Zugmaschine und Wagen sind ein
aufemander abgestimmtes System.

3 Dampf-Vorspannschlepper Dampfselbstfahrer, meist zweiachsig mit vier allg. gleich Gebaut: ab Ende des 19.

(Automobiler Vorspannwagen) groflen Ridern. Jahrhunderts,
Aufhahmen for aufzusattelnde Anhingewagen tiber der
hinteren Achse. Ublich sind mehrzylindrige Maschinen
héherer Leistung,
Hohere Fahrgeschwindigkeiten.
4 Dampfwalze Dampfselbstfahrer, zweiachsig, Riéder als breite Walzen Zweiradwalzen werden
ausgebildet, auch als Tandemwalze
Bauerten: Dreiradwalzen. bezeichnet.
Allgemein liegende Lokomotivkessel
Zweiradwalzen (franztsische Walzen).
Oft mit Stehkesseln,
5 Dampfpfluglokomotive GroDe Dampfselbstfabrer mit zwei Achsen, Fahrzeug mit sehr
Hintere Achse angetrichen. leistungsfihigen
Grofie verbreiterte Hinterrader mit Traktionshilfen zum Windesystemen
Fahren auf dem Acker. ausgeristet,
Meist Zweizylindermaschinen. Seillingen bis 500 m.
Meist verlingerte Lokomotivkessel mit Windentrommel -
unter dem Kessel,
& Dampflastwagen Dampfselbstfahrer, zweiachsig (selten dreiachsig) muit in Viele Sonder-
etwa gleich grofien Ridern. Oft Antrieb der Hintsrrader. ausfthrungen
Fahrzeug und Ladefldche bilden eine Einheit. (Kippaufbauten,
Ladefldche durchgehend eben. Fassaufbauten, offene
Anhiingerbetrieb tiblich. Meist Mehrzylindermaschinen, oder geschlossene
hiufig in Unterfluranordmung, Aufbauten u.s.w.)
Unterschiedliche Kesselkonstruktionen.
7 Dampfbus Dampfselbstfahrer, zweiachsig mit in etwa gleich groRen
Ridem an der Vorder- und Hinterachse. Oft Antrieb der
Hinterrader.
Fahrzeug und Passagierkabine bilden eine Einheit.
Passagierbereich durchgiingig eben. Kabine haufig mit
Perron. Meist Mehrzylindermaschinen.
8 Dampf-Automohbil Leichtere, kleinere zweiachsiger Dampfselbstfahrer fir Ab 1880 bei den
(Dampf-Sportwagen, den Verkehr auf befestigten Straflen. franztsischen
Motorwagen} Antrieb meist auf die Hinterrdder. Fahrzeugachsen Fahrzeugen Einmann-
gefedert. bedienung tiblich
Hohe Geschwindigkeiten. Hiiufig mehrzylindrige (Ubergang zum
Hochdruckmaschinen als Antrieb. modemen Automobil),
Sehr unierschiedl. Kesselbauarten (Sofortverdampfer ua,).
Oft Feuerumg mit Flissighrennstoffen.
9 Dampf-Feuerwehr Dampfselbstfahrer als Fenerwehrfahrzeug, Meist zwei-

(Dampfspritzen, achsig. Unterschiedlichste Konstruktionen.

Dampf-Feuerspritzen, Schnell auf-heizbare Kessel. Leistungsfihige

Automobile Dampfspritzen) Wasserpumpen. Gespannzug oder selbstfahrend.

10 Dampf- Dampfselbstfabrer mit Raupenfahrwerken als
Raupenfahrzeuge - Raupenschlepper

- Planierraupen
- Straflenbaumaschinen wa.m.

11 Dampf-Bodenbearbeitungs- Maschinen zur Bearbeitung des Bodens in der Land- Sehr unterschiedliche

maschinen wirtschaft. Ausfithrungen,
Arbeiten meist im , direkten Gang", - Bodengrabmaschinen
- Bodenfrismaschinen

12 Dampfgetriebene Dampfselbstfahrer fiir spezielle Einsatzzwecke, Sehr viele
Sondermaschinen ZB: unterschiedliche
(selbstfahrend) - Fahrbare Kranwagen, Straflenremigung u.a.m. Ausfihrungen

Bild 2.5/1: Ubersicht der Ausfithrungen ortsveranderlicher Dampfmaschinen (Teil 2)
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Der Dampfzylinder stand auf einem groBen, gusseisernen Gestell. Die Kurbelwelle lag unter
dem Zylinder. An den beiden seitlichen Stirnkurbeln waren groBe Gegengewichte zur
Erzeugung eines ruhigen Ganges befestigt. Die Kolbenkraft wurde auf einen Balancier
ibertragen und dann direkt weiter auf die Kurbeln. Die Kolbenstangenfithrung war eine
Besonderheit. Evens in den USA hatte eine dhnliche Konstruktion gebaut. Es ist nicht sicher,
ob Brendel sie unabhiingig davon mit erfunden hat oder sie aus seinem Englandaufenthalt
kannte. Zur Steuerung der Dampfverteilung wurden iiber Gestinge an zwei Punkien am
Balancier die entsprechenden Bewegungen abgenommen. AuBergewdhnlich war auch die
Lage des Schwungrades, es lag waagerecht. Uber ein Kegelradpaar mit groBer Ubersetzung
wurde es von der Kurbelwelle angetrieben, Durch die héhere Drehzahl konnte es relativ klein
gehalten werden, ein Vorteil bei einer ortsverinderlichen Maschine. Die Arbeitswelle wurde
durch ein Stirnradvorgelege angetrieben. In der Tafel 2.5/1 ist eine Skizze der Maschine
wiedergegeben (in Anlehnung an Matschoss, C.: Die Entw. der D.-Masch. Bd. 2, §.492 ff.).
Ein anderes Konzept verfolgte Georg Friedrich von Reichenbach (1771 — 1826). Reichenbach
war ein erfolgreicher Instrumentenbauer und Kunstmeister. Einen Namen machte er sich mit
dem Bau von Wassersdulenmaschinen und der Planung und Ausfihrung der
Wasserversorgung der Stadt Augsburg. Reichenbach erkannte schon frith, dass mit den
tblichen Niederdruck-Dampfmaschinen (mit Driicken unter 2 at) keine grofen Leistungen zu
erreichen waren. Die Maschinen waren viel zu groB, zu teuer und im Betrieb nicht
wirtschaftlich genug. Er entwickelte eine Hochdruckmaschine mit einem fiir damalige
Verhiltnisse sehr hohem Druck von 8 at. Er schreibt dazu: ,, ... Die Maschine solle ... von
Jjedem nur wenig Bemittelten nach seinen Bediirfnissen angeschaffi, ohne Beschwerden von
einem Ort zum anderen gebracht und im Gange erhalten werden”. Also eine einfache,
preiswerte, ortsverdnderliche Maschine. Sie wurde schon im Abschnitt 2.1 kurz erwahnt (Bild
2.1/3). Neu war u.a., dass der Dampfkessel von Anfang an mit in das Konzept einbezogen
worden war. Er war auBerordentlich kompakt. Das Traggeriist der Maschine war aus Holz und
hochgesetzt. Der Dampfzylinder stand auf dem Geriist. Der ,Balancier® war sehr leicht
gebaut und diente priméar zur ,Fihrung“ der Kolbenstange. Uber ein Stirnradpaar mit
Ubersetzung wurde das Schwungrad angetrieben. Auch diese Maschine kann man mit
Emsuhrankungen als Vuﬂaufﬂr der lﬂkﬂﬂlﬂbllﬂﬂ ansehen, speziell der Ha]blnknmﬂbllan,

Bild 2.5/2: Hochdruckmaschine von Reichenbach (1815)
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Einen guten Uberblick iiber den technischen Stand der dampfgetriebenen Kraftmaschinen
jener Zeit boten die grofen Industrieausstellungen und Leistungsschauen, beispielsweise die
in London 1851. Auf der 2. Weltausstellung in Paris im Jahr 1855 stellten die franzésischen
Hersteller eine Reihe sehr fortschrittlicher Lokomobilen aus. Auf der groBen internationale
Londoner Industrie-Ausstellung™ 1862 und auf der . Intemnationalen landwirthschaftlichen
Ausstellung™ in Hamburg 1863 konnte der Entwicklungsstand der Maschinen ebenfalls
besichtigt werden. Auf der Londoner Ausstellung von 1862 war nur ein einziger Hersteller
aus dem Gebiet des Deutschen Zollvereins mit einer Lokomobile vertreten, und zwar die
,,Colner Maschinenbau-Actiengesellschaft®, auf der Hamburger Ausstellung waren es schon
ein halbes Dutzend. Die Tafel 2.5/2 zeigt eine Ansicht der Hamburger Ausstellung von 1863
aus der ,Illustrierten Zeitung™ vom 29. Aug. 1863. Um einen Eindruck von dem Grad der
Verbreitung der neuen Maschinen zu bekommen, ist ein Blick auf eine amtliche Statistik
aufschlussreich. Betrachtet man nur allein die in PreuBen eingesetzten Lokomobilen, in den
onigl. Preul. Korrespondenzen®, Berlin 1904, Nr. 42 sowie 1905, Nr.12 sind einige Werte
zu finden, so ergibt sich die im Bild 2.5/3 gezeigte Verteilung. Es wurden Maschinen erfasst,
die man zum Erfassungszeitpunkt iiblicherweise als ,,Lokomobilen® bezeichnete, und zwar
aus allen Einsatzbereichen der Landwirtschaft. Leider wurde in der Phase vor 1870 keine
vollstindige Erhebung durchgefiihrt, die angegebenen Werte sind Schitzungen. Es ist davon
auszugehen, dass am Anfang der Einsatz von Lokomobilen nur sehr zégernd erfolgte, zur
Jahrhundertwende thren Hohepunkt erreichte und danach rasch zurtickging. Die Lokomobilen
wurden durch Verbrennungs- und Elektromotoren verdringt. In den anderen deutschen
Léndern diirften die Verhéiltnisse dhnlich gewesen sein.
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Bild 2,5/3; Anzahl der in Preuflen eingesetzten Lokomobilen

Anmerkung;

Die in der Tafel 2.5/2 dargestellte Situation ist hoch interessant. Im Bild ist rechts eine Lokomobile tiblicher
Bauart mit Lokomotivkessel und aufgesattelter Maschine abgebildet. Anhand der Bauart ist leider der Hersteller
nicht zu erkennen. Im Vordergrund links sieht man eine ,lenkbare StraBenlokomotive® in Fahrt. Nach den
Ausstellungsunterlagen handelt es sich um eine englische Maschine von Aveling & Porter. Etwas zuriickgesetzt,
rechts in der Mitte ist eine ,,StraBenlokomotive mit Boydellschen Patentriidern® ebenfalls in Fahrt zu sehen. Sie
wurde von Ch. Burrell gebaut. Kaum zu erkennen, ganz links, etwas verdeckt, ist eine Maschine mit stehendem
Kessel abgebildet, die zwei Wasserfontéinen abgibt. Es handelte sich dabei um eine der ersten einheimischen
Dampfspritzen. Sie wurde von Georg Egestorff, Hannover-Linden, gebaut.

.36 -

Die ersten Lokomobilen einheimischer Fabrikanten entstanden Ende in den 40er Jahre des 19.
Jahrhunderts. Das ist, insbesondere im Vergleich mit den frithen englischen und franzosischen
Herstellern, bemerkenswert. In den meisten Publikationen zur Entwicklung der Lokomobilen
wird der Zeitpunkt tiber 10 Jahre spdter angesetzt. Die Ergebnisse der durchgefiihrten
Recherchen sind allerdings eindeutig. Anfiinglich orientierte man sich noch an englischen und
franzdsischen Konstruktionen. Aber schon nach kurzer Zeit nahm man die Entwicklung sehr
fortschrittlicher Maschinen eigener Konstruktion auf. Die Kreativitit der Ingenieure in den
S0er und 60er Jahren 16ste nicht bei allen Fachleuten Begeisterung aus. In der Zeitschrift , Der
Practische Maschinen-Constructeur” von 1863, S. 166 ff. schreibt ein ausgewiesener
Dampfmaschinenfachmann: ,,Schlieflich kann ich mir nicht versagen, auch iiber das
Unwesen zu sprechen, welches in neuerer Zeit von Seiten einer grofien Anzahl an Fabrikanten
und Ingenieuren gelrieben wird, indem sie in industriellen Publikationen in
marktschreierischer Weise ... imagindre Vorteile ihrer Lokomobilen anpreisen ... . Ich bin ein
Feind aller mechanischen Kiinsteleien, .. dazu zéihlen die so vielfach und vielgestaltig
auftauchenden Lokomobilen, deren eine immer compendidser und vortheilhafter sein soll als
die andere.. . Einige Konstruktionen stellten nach dieser Einschitzung, vorsichtig
formuliert, nicht unbedingt eine Verbesserung dar. Die nachfolgenden Beispiele von
Lokomobilen sollen einen kurzen, chronologischen Uberblick iiber die Entwicklung der
Lokomobilen einheimischer Hersteller und ihrer Bauarten geben. Die Bilder sprechen fiir
sich. Genauere Beschreibungen sind in den Kapiteln 13 ff. aufgefithrt.

Ernst Alban aus Neubrandenburg, der bekannte Pionier der Hochdruck-Dampfmaschine, hatte
1840 in Plau am See ein Maschinenbauanstalt gegriindet und dort auch den Bau von
Lokomobilen eigener Konstruktion in Angriff genommen. Am Anfang wurden vermutlich
nur Versuchsmaschinen gebaut. Nachweislich sind danach, und zwar ab 1847/48, in geringer
Stuickzahl Maschinen im Leistungsbereich von 4 PS (spater bis 12 PS) hergestellt worden.

Bild 2.5/4:

Zeitgenossische Skizze

einer Lokomobile

von Ernst Alban (um 1847/48)

Ebenfalls einer der ersten Hersteller von Lokomobilen war die Maschinenfabrik von Carl
Theodor Hoppe aus Berlin. Auf der Berliner Gewerbeausstellung von 1845 hatte er schon
eine kleine, kompakte Dampfmaschine mit oszillierenden Zylindern prisentiert. Ab 1848
stellte Hoppe Kessel-Maschinen-Einheiten auf Standfiilen (spéter bezeichnete man sie als
Halblokomobilen) und auf Rédergestellen her. Hoppe setzte als erster Hersteller einen
JKessel mit zylindrischer Feuerbiichse und ausziehbarem Innenteil” ein. Das Vereinfachte die
Herstellung des Kessels und Erleichterte die Kesselreinigung erheblich.
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Tafel 2.5/2: Darstellung der ,,Internationalen landwirthschaftlichen

Ausstellung® in Hamburg 1863
(Quelle: Ilustrierte Zeitung, Nr. 1052 vom 29. August 1863)

A7




Einer der Maschinenmeister bei Hoppe war Gotthilf Kuhn, Er griindete 1851 mit dem
erworbenen Kenntnissen und der Unterstiitzung von Hoppe in Stuttgart-Berg eine eigene
Maschinenfabrik mit Kesselschmiede und GieBerei. Einige Jahre spiter entstanden auch bei

Kuhn die ersten Lokomobilen.

Bild 2.5/5:
Transportable Lokomobile
von Hoppe (1850)

F. Wohlert hatte seine Maschinenfabrik schon 1842 in Berlin gegrimdet und groBere
Dampfmaschinen und ab 1848 auch Lokomotiven gebaut. Um 1852 begann Wéhlert mit dem
Bau von Lokomobilen. Die gefertigten Stiickzahlen waren gering, aber Wohlert versuchte mit
diesen Maschinen sich die Kenntnisse iiber den Bau kieinerer Dampfmaschinenanlagen

anzueignen.
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Bild 2.5/6: Kopf einer F umeuschrlﬂ von Wohlert mit Lokﬂmnbﬂen

— - ‘e,

Fahrbare Lokomobilen stellte ab 1850 die C. Reichenbach’sche Maschinen-Fabrik aus
Augsburg her. Die schweren Maschinen mit Lokomotivkessel und aufgesattelter Maschine
wiesen als Besonderheit eine gerade Kurbelwelle auf. Der Dampfzylinder war seitlich so weit

versetzt, dass eine Stlmkurbe] Zum Emsatz kummen kmmte

Bild 2.5/7:

Fahrbare Lokomobile der

C. Reichenbach’schen
Maschinen-Fabrik (um 18535)
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Die Maschinenfabrik von C, Spatzier aus Berlin begann um 1862 mit dem Bau von fahrbaren
Lokomobilen. Die Kessel besaBlen eine sehr groBe, zylindrische Feuerbiichse. Der Innenteil
der Kessels konnte herausgezogen werden. Aufergewdhnlich war die Ausfithrung der

Kolbenstangenfithrung.
Lidigendrehrchils,
3
Bild 2.5/8:;
Fahrbare I.okomobile
der Maschinenfabrik von
C. Spatzier (um 1862)

Die Lokomobilen von A. Stigler, Miinchen, wiesen eine Besonderheit auf. Stigler entwickelte
und baute Lokomobilen ohne herkémmliche Kurbeltriebwerke. Ein Schleifengetriebe sorgte
fir die Umsetzung der hin- und hergehenden Kolbenbewegung in eine Rotation. Durch diese
Konstruktion baute das gesamte Triebwerk sehr kompakt. Durch den geringen Abstand

zwischen Zylinder und Schwungradachse konnte der gesamte Antrieb, einschlieBlich
Dampfdom, in einem einzigen GuBteil untergebracht werden.
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Fahrbare Lokomobile ;g <

von A. Stigler (um 18635)
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Efie Maschinenfabrik von A. Borsig, Berlin, baute ab etwa 1858 Lokomobilen. Im Bild ist Die Firma Friedrich & Jaffé, Wien, stellte fiir kleine Leistungen fahrbare Kraftmaschinen mit
emc Lokomobile aus dem Jahr 1864 dargestellt. Die Leistung lag bei 6 bis 8 PS. Das patentiertem Dampfantrieb her. Basis fiir diese Lokomobilen waren Kleindampfmaschinen,
Besondere bei dieser Maschine war die Vorwarmung. Die Rauchgase wurden zuriickgeleitet die man mit einfachen Rédergestellen ausgestattet hatte. Der Kessel war ein
und umstromten von auBen sowohl den Kessel als auch den Dampfzylinder. Der Kamin schnellverdampfender Wasserrohrkessel. Der Zylinder lag Dampfraum. Diese mobilen
befand sich daher tiber dem Dampfzylinder. Die Maschine war aufgesattelt. Die Kurbelwelle Dampfkraftmaschinen unterschieden sich ganz wesentlich von der iiblichen

befand sich sehr weit vorne, iiber der , Rauchkammer*, Lokomobilenbauweise. Es gab eine Vielzahl derartiger Konstruktionen. Einige setzten

anstelle der Dampfmaschinen auch schnelllaufende ,,Dampfmotoren™ ein.

Bild 2.5/10:;
Lokomobile von Borsig

mit Speisewasservorwarmer
(1864)

Die Mgschinenfabrik von Hambruch, Vollbaum & Co, Elbing, baute, neben der iiblichen
Bauweise mit Lokomotivkessel und zweiachsigem Ridergestell, auch sehr ausgefallene Bild 2.5/12:
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Lokomobilen. Sie waren einachsig. Zielsetzung war es, eine méglichst einfache, robuste und Mobiler Friedrich-Dampfmotor : * 2]
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preiswerte Maschine zu bauen. Die Triebachse war gleichzeitig Fahrachse, die Schwungrider (1868)
waren gleichzeitig ,,Fahrrader™. Die Maschine konnte mit Hilfe von vier Druckschrauben an

den Ecken angehoben werden. Die Leistung der Maschine betrug 3 bis 4 PS. Die Maschinenfabrik von Behne und Siegel, Schonebeck, stellte Lokomobilen her, die

anstelle einer iblichen Dampfmaschine einen schnelllaufenden Dampfmotor besalien. Der
Motor war patentiert. Der Hersteller baute auch Maschinen mit fest eingebauter Pumpe.

_,._.-.,
Temem T

it | S

A=

= 'l__'..__

- = 1T
- e i oS
L]

i oLl MM H N M W 8 H K R VPR L

I

|

|

|

|

l

| |
I

|

|

|

|.

]

v
!

i
by
1 47 1
L -
LI
|
'm

1]

1=
-

o
—
=

Bild 2.5/13:
[ Lokomobile
Bild 2.5/11. E von Behne und Siegel
Lokomobile - mit Dreizylinder-Dampfmotor
von Hambruch, Vollbaum & Co B h und Pumpe
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Die Maschinen- und Réhrenfabrik von Johannes Haag, Augsburg, baute unterschiedliche
Lokomobilen, u.a. auch Maschinen fiir den Betrieb auf Schienen. Es gab eine Reihe weiterer
Hersteller, die schienengebundene Lokomobilen gebaut haben.
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Bild 2.5/14:
Schienengebundene

Lokomobile von Haag
(um 1877)

Es gab Maschinen, die an Stelle der schweren Rauchrohrkessel leichte, schneller aufheizbare
Wasserrohrkessel einsetzten. Eine weitere Entwicklung betraf die Form der Feuerbiichsen bei
Lokomotivkesseln. Eine Reihe von Herstellemn ging von kastenférmigen Feuerbiichsen zu
zylindrischen tiber. Das vereinfachte die Herstellung und machte die Kessel sicherer, Der
schwer zu reinigende Rauchrohrteil konnte bei diesen Kesseln zur Reinigung herausgezogen
werden. Durch die Steigerung der Betriebsdriicke und den Einsatz von Uberhitzern wurden
die Wirkungsgrade deutlich verbessert. Bei den Dampfmaschinen konnte durch moderne
Steuerungen das Drehzahlniveau und die Leistung stark heraufgesetzt werden. Die hoheren
Driicke fithrten zum Einsatz der ersten Verbundmaschinen mit Hoch- und
Niederdruckzylindern bei Lokomobilen. Die Liste der Innovationen lieBe sich noch lange
fortsetzen.
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Bild 2.5/15: . _ -- - a
Halblokomobile . '
(Compoundmaschine)

von R. Wolf (1890)
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Bild 2.5/16: = T
Fahrbare - ' - Y
HeiBbdampf-Lokomobile _- . | /
von R. Wolf . '
(1902)

Einen Endpunkt der Entwickiung bei den Lokomobilen stellten die modernen Maschinen dar,
die in den 1920er Jahren gebaut worden sind. Trotz des Wetthewerbs mit dem
Verbrennungsmotor und dem elektrischen Antrieben behaupteten sich die Lokomobilen in
einigen Einsatzgebieten. Sie waren wirtschaftlich im Einsatz, robust und iiberlastsicher. Zwei
Beispiele von Lokomobilen der Firma Henschel & Sohn aus Kassel sollen stellvertretend den
Stand dokumentieren.

Bild 2.5/17:

Moderne fahrbare
HeiBdampf-Einzylinder-
Lokomobile von
Henschel & Sohn
(1927)
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Bild 2.5/ 18: Moderne HeiBdampf-Tandem-Lokomobile mit Kondensation
von Henschel & Sohn (1928)

Die dargestellten Lokomobilen stellen nur eine kleine Auswahl von dem dar, was wirklich
gebaut worden ist. Es sind auch nicht alle hergestellten Bauarten aufgefithrten. Fiir einen
ersten Eindruck iber die ortsverinderlichen Kraftmaschinen mit Dampfantrieb, die im
deutschsprachigen Raum gebaut worden sind, moge das reichen. Eine vollstindige Ubersicht
der Hersteller von Lokomobilen und anderen ortsverinderlichen Kraftmaschinen ist im

Kapitel 4 zu finden. In den Kapiteln 13 ff. wird dann auf die verschiedenen Bauarten niher
gingegangen.

i g

Bemerkung:

Die Entwicklung der ortsverinderlichen Dampfmaschinen, von den in mehreren Teilen Ltragbaren™ Maschinen,
den ,transportablen” Halblokomobilen zu den verfahrbaren (eigentlichen) Lokomobilen, verlief nicht gradlinig,
Der entscheidende Schritt, némlich Kessel und Maschine zu einer Einheit zusammenzufassen, war zwar
plausibel, brachte aber einige Probleme mit sich. Ein Problem war das immense Gewicht. Insbesondere die
aufgesattelten Dampfmaschinen waren sehr massiv gebaut und entsprechend schwer, Am Anfang setzte man die
Kessel und Maschinen auf stabile, hélzerne Rahmengestelle. Achsen und Réder nahm man von den Wagen der
Schwerlastfuhrwerke. Ein anderes Problem ergab sich durch das Einsatzgebiet der Lokomobilen. Die gesamte
Technik lag frei und war den Witterungseinfliissen ausgesetzt. In den friihen Phasen der der Entwicklung
statteten  einige Hersteller daher ihre verfahrbaren Lokomobilen mit vollstindig geschlossenen
~Maschinenhdusern* aus. Das folgende Bild zeigt eine solche Ausfithrung. Die schwere Maschine war auf einem

hélzernen Rahmen gesetzt worden, die Achsen und Rider waren sehr stabil gehalten und iiber die Technik baute
man ein geschlossenes , Maschinenhaus®.
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Bild 2.5/20: Verfahrbare Lokomobile mit ., Maschinenhaus* (um 1855)




Antrieb einer Dreschmaschine (um 1864)
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3. VERSUCH EINER ABGRENZUNG
3.1 Betrachtungsrahmen

Die Beantwortung der Frage, was unter ortsverinderlichen Kraftmaschinen mit Dampfantrieb
und Lokomobilen zu verstehen ist, erscheint nach den Ausfihrungen zur
Entwicklungsgeschichte im Kapitel 2 nicht ganz einfach zu sein. Die Konzentration auf die zu
Beginn des 20. Jahrhunderts, also fast am Ende der Entwicklung, unter dieser Kategorie
zusammengefassten Maschinen gibt nur einen kleinen Teil der gebauten Vielfalt wieder. Bei
emer Beschrankung auf die tblicherweise in der Landwirtschaft eingesetzt fahrbaren
zweilachsigen Lokomobilen und die bedingt ortsveranderlichen Halblokomobilen erfasst man
zwar einen Grofteil der Maschinen, aber lingst nicht alle. Ein Teil der frithen Varianten und
neueren mobilen ,,Gewerbemaschinen® wiirde aus dem Betrachtungsrahmen herausfallen.
Erschwert wird eine brauchbare Definition noch dadurch, dass sich im Laufe der langen
Entwicklungsgeschichte die Bezeichnungen fiir gleiche Maschinentypen mehrfach geindert
haben. Auch die Betrachtung des Kunstwortes . Lokomobile® fiihrt nicht weiter. Es wurde
aus zwei lateinischen Worten zusammengesetzt: ,locus® fiir ,,Ort* und ,,mobilis* steht fiir
»beweglich®, Der Begriff soll eine Kraftmaschine kennzeichnen, die auf belicbige Art und
Weise von einem Ort zum anderen bewegt werden kann, nicht mehr.

Eine allgemeingiiltige Definition muss alle in der fast 150 Jahre dauernden Geschichte der

~-mobilen Kraftmaschinen mit Dampfantrieb® entwickelten Varianten beriicksichtigen. Bei Rild 3.1/1:

einem konkreten Objekt ist bei der Vielfalt der Ausfithrungen eine Zuordnung nicht immer _Gewerbemotor® von
eindeutig mdéglich. Der Betrachtungsumfang erweitert sich ferner durch die Beriicksichtigung W Schmidt mit
einiger urspriinglicher Bauarten. Beispielsweise war, wie schon geschildert, eine Trennung Sofortverdampfer und
von dampfgetriebenen Kraftmaschinen und den Arbeitsmaschinen nicht immer vorhanden. einfach wirkender
Kraft- und Arbeitsmaschine waren oft zu einer Einheit zusammengefasst. In der zweiten Einzylinder-Maschine
Hilfte des 19. Jahrhunderts, als die technische Seite der dampfgetriebenen Kraftmaschinen (um 1883)

weitgehend ausgereift war, fand die Integration von Dampfmaschinen mit beliebigen
Arbeitsmaschinen zu einer ortsverdnderlichen Einheit in Kontinentaleuropa eine
auBerordentlich groBe Verbreitung. Auch diese Maschinen miissen bei einer vollstindigen
Betrachtung mit aufgenommen werden, da sie im Allgemeinen auch als reine Kraftmaschine
fir beliebige Antriebsaufgaben eingesetzt werden konnten.

Emne weitere Betrachtungsdimension ist der Leistungsbereich der ,Lokomobilen®. Dabei
bereitet nicht der Leistungsbereich ,,nach oben“ ein Problem, sondern der ,nach unten®
GrobBe Halblokomobilen erreichten Leistungen bis 1000 PS. Es ist offensichtlich, dass es sich
bet diesen Maschinen, bei denen Kessel und Dampfmaschine zu einer Einheit
zusammengefasst waren, um typische ,.Lokomobilen” gehandelt hat. Eine Ortsverinderung
war bei diesen grofien Maschinen sehr selten. Schwieriger wird es bei Maschinen kleiner und
sehr kleiner Leistung, also im Leistungsbereich von einigen PS bis weit unter 1 PS. Thr
Einsatz war z.T. in geschlossenen Rédumen moglich. Als Kamin reichte ein normales
Ofenrohr. Maschinen sehr kleiner Leistung, mit z.B. Spiritusfeuerung, benétigten nicht einmal
ein Ofenrohr zur Ableitung der Feuerungsgase, sie wurden einfach in den geschlossenen
Raum geleitet. Auch diese dampfgetriebenen Kraftmaschinen sollen hier beriicksichtigt
werden.

Die néchste Schwierigkeit bereiten die Funktionsprinzipien der gebauten ortsverinderlichen,
dampfgetriecbenen Kraftmaschinen. Die Fixierung auf iibliche stehende oder liegende Kessel
und Kolben-Zylinder-Triebwerken verengt die Betrachtung unzuldssig. Maschinen mit
schnelllaufenden Dampfmotoren, Dampfmaschinen mit rotierenden Elementen, oszillierende

ST e

Maschinen u.a.m. miissen bei der Behandlung ortsveranderlicher Kraftmaschinen mit
beriicksichtigt werden. Das gilt auch fir andere Kesselbauarten, zB. spezielle
Wasserrohrkessel, schnellverdampfende Kessel, Sofortverdampfer w.a.m.

Bild 3.1/2: Lokomobile als einachsige, ortsverdnderliche Kraftmaschine mit Dampfantrieb.
Mit Wasserrohrkessel und stehender Einzylindermaschine im Heck (im Bild ist
der Wasserrohrteil des Kessels herausgezogen gezeichnet).
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3.2 Kraftmaschinen und L.okomobilen

Mit dem Kenntnisstand von heute ist es einfach, eine umfassende und allgemeingiiltige
Definition dieser Maschinenkategorie zu entwickeln. Aber eine nachtriglich, abstrakte
Formulierung wirkt im historischen Kontext nicht authentisch. Besser ist es, zeitnahe
Definitionen zu verwenden. Das Problem dabei ist, dass in der langen
Entwicklungsgeschichte sich die Anforderungen an diese Kraftmaschinen stindig ge4ndert
haben und damit sehr haufig vollig neue Bauarten entwickelt werden mussten. Viele
Definitionen galten nur fiir ein begrenztes Entwicklungssegment. Beispiclsweise wurden
Lokomobilen, nach dem Abschluss der ersten technischen Konsolidierungsphase um 1865, in
einem ,Dampfkesselgesetz so definiert: , Unter Lokomobilen werden diejenigen
Dampfmaschinen verstanden, welche sich leicht von einem Orte zum anderen transportieren
lassen, keines Bawwerks bediirfen, um an einem gegebenen Orte in Gang gesetzt zu werden,
und in der That nur zeitweilig an jedem Stationspunkte angewendet werden®”. Mit jedem
weiteren Entwicklungssegment wurden neue Definitionen erforderlich. In den technischen
Periodika und Lexika findet man zeitbezogen eine Fiille an Beispielen fiir diese angepassten
Definitionen. Um alle Maschinenvarianten abzubilden wurden die Beschreibungen immer
umfangreicher. Im groflen ,Brockhaus” aus dem Jahr 1885 werden beispielsweise die
Lokomobilen in folgender Weise schon sehr umfassend beschrieben:

wLokomobilen nennt man im allgemeinen solche Dampfimaschinen, bei welchen
Dampfkessel und Maschine in konstruktiver Hinsicht ein Ganzes bilden, sodaff beide
gleichzeitig und im Zusammenhang von einem Ort zum anderen versetzt werden konnen
und nach dieser Versetzung sofort wieder betriebsfihig sind. .... Den hichsten Grad der
Transportabilitit erfordern die in der Landwirtschaft und den mit diesen verbundenen
Gewerbezweigen zu verwendenden Lokomobilen, auch fahrbare Dampfmaschinen
genannt. Dieselben ruhen auf einem Wagengestell mit grofien, breiten Ridern .... .

Eine andere Klasse der Lokomobilen bilden diejenigen transportablen Dampfmaschinen,
welche meist in Stidten fiir die Zwecke der Kleinindustrie Verwendung finden. ... .

Endiich werden vielfach transportable Dampfimaschinen fiir spezielle Zwecke in der Weise
gebaut, dafi sie mit einer Arbeitsmaschine, welche sie treiben sollen, als ein Ganzes
konstruiert werden. Es ist dies der Fall bei Dampfspritzen, Dampfkranen, Dampfpumpen
USW, veuss

Anders steht es mit dem Bau der auch als Halblokomobilen bezeichneten transportablen
Dampfmaschinen. Obwohl man diese Maschinen ,transportabel™ nennt, ist doch die
Transportabilitit keineswegs ihre am meisten hervortretende Eigenschaft. Dieselbe besteht
vielmehr in ihrer kompendidsen Form, welche Raumersparnis, leichte Aufstellung und
geringe Anschaffungskosten zur Folge hat Diese drei Eigenschaften machen die
transportable Dampfimaschine zu einem sehr geeigneten Motor fiir die Kleinindustrie in
den Stidten, wihrend man in allen Fillen, wo es sich um iftere Verinderung des
Standorts handelt, eine auf Ridern ruhende Lokomobile anschaffen wird. ... ©

Das 1st schon eine umfassende und prizise Definition von Lokomobilen aller Art. Sie wird
hier ilbernommen. Wie die ,,Zusammenfassung zu einem Ganzen™ ausgefithrt worden ist,
bleibt frei. Die Kesselbavarten sind nicht festgelegt. Bauliche MaBnahmen sind keine
Restriktion. Alle Bauarten bei den Lokomobilmaschinen kénnen erfasst werden. Die Art der
Feuerung 1ist beliebig. Die Brennmaterialien sind nicht festgelegt. Es konnen
Flissigbrennstoffe, gasférmige Brennstoffe oder Festbrennstoffe verwendet werden. Wie der
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Antrieb der angeschlossenen Arbeitsmaschinen erfolgt ist ebenfalls offen gelassen (Riemen,
Gelenkwelle, Seiltriecb uwam.). Auch die getrennte Nutzung der beiden
Lokomobilenfunktionen, zum einen die Erzeugung von Dampf und zum anderen die
Erzeugung einer Antriebsbewegung sind in der Definition nicht ausgeschlossen. In einigen
Féllen in der Landwirtschaft und im Baugewerbe wurde der Dampf der Lokomobile zeitweise
als ,Prozessdampf™ genutzt, die Maschinenfunktion wurde nicht bendtigt oder nur als
-Hilfsenergie“. Ahnliche Fille gab es beim Betrieb der Lokomobilmaschine mit Fremddampf,

Als emn Zugestindnis an die Entwicklung nach 1885 ist nur eine Prizisierung bei den
Maschinen notwendig, die im dritten Absatz erwéhnt sind, den Dampfspritzen, Dampfkranen
ud. Bei einigen dieser Maschinen sind im Entwicklungsverlauf vollig eigenstidndige
Gattungen entstanden. Bei den Dampfspritzen ist das offensichtlich. Aus der Kombination
von mobilen Dampfkesseln und Maschine mit direkt gekuppelter Pumpe entstanden sehr frith
die ersten Dampfspritzen. Es gab sie fiir den Gespannzug und spiter auch mit Fahrantrieb
durch eine Dampfmaschine. Die speziellen Anforderungen an diese Maschinen fithrten rasch
zu Entwicklung einer vollig eigenstindigen Maschinenkategorie. Diese Maschinen und die,
bel denen sich vollig eigenstindige Konstruktionen entwickelt haben, werden hier nicht als
»Lokomobilen” betrachtet. Entscheidend fiir diese Ausgrenzung ist, dass sie als
Kraftmaschinen nicht zu verwenden waren. Einen #hnlichen Entwicklungsprozess gab es bei

den Dampfkranen, Maschinen zur Herstellung von Griben u.a.m., die hier auch nicht weiter
behandelt werden.

S

Bild 3.2/1: L T TRt
Dampfspritze fiir den K s
Gespannzug o ' /

von J. Beduwe (1901)
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Eine weitere Abgrenzung ist bei den Maschinen erforderlich, die dauerhaft nur zur
Dampferzeugung eingesetzt wurden. Sie besaBen keine Kraftmaschinen. Der Antrieb einer
Arbeitsmaschine war nicht vorgesehen. Auch derartige Maschinen, die duBerlich den iiblichen
Lokomobilen &hnlich waren, wurden in vielen Ausfithrungen gebaut. Sie dienten
beispielsweise zur Reinigung und Desinfektion mit Dampf, zum Zerstiuben von anderen
Substanzen oder zum Aufbereiten von belastetem Wasser.

Il
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Bild 3.2/3:
Fahrbarer Trinkwasserberciter
(1906)

In einigen Publikationen und von einigen Firmen werden auch selbstfahrende Formen, die
als Kraftmaschine eingesetzt werden konnten, als Lokomobilen bezeichnet, z.B.:
Dampfschlepper, Dampfpfluglokomotiven usw. Die Firma Lanz bezeichnete ihre
Dampfschlepper beispielsweise als Zuglokomobilen. Da diese Maschinenkategorien in ihren
Hauptfunktionen nicht als Kraftmaschine fiir Antriebszwecke eingesetzt wurden, sondern fiir
Transportaufgaben, werden sie hier nicht aufgenommen. Bei den in der Landwirtschaft
eingesetzten Lokomobilen gab es allerdings auch Maschinen, die mit Hilfe eines eigenen,
einfachen Antriebs sich selbst tiber kiirzere Strecken bewegen konnten. Bei diesen Maschinen
1st der Charakter einer Kraftmaschine erhalten geblieben. Sie werden mit behandelt.

Eine naheliegende Abgrenzung der Lokomobilen zu anderen ortsveranderlichen
Antriebsmaschinen ist das Merkmal der konstruktiven FEinheit von Dampfkessel und
Dampfmaschine. Kessel und Maschine bzw. Kessel, Maschine und Fahrgestell waren auf
irgendeine Weise unldsbar miteinander verbunden, sie waren _ein Ganzes®, zu einer Einheit
zusammengefasst. Diese kompakte Bauweise war einer der groBen Vorteil der Lokomobilen.
Fir viele Maschinen trifft das zu, aber es gab auch Ausfithrungen, bei denen diese , Einheit®
bewusst verlassen wurde. Insbesondere dann, wenn Arbeitsmaschinen in der Lokomobile
integriert waren. Ein Beispiel soll die Bauweise erlautern. Im Bild 3.2/4 ist die Skizze einer
Lokomobile von Lanz wiedergegeben, bei der die gesamte Maschineneinheit abnehmbar auf
einem Sockel aufgebaut war. Die Lokomobile konnte in iiblicher Manier betrieben werden
oder mit separat aufgestellte Dampfinaschine. Die Dampfversorgung der Maschine erfolgte
dabei itber Gelenkrohre.

Verbreitet war die Aufteilung von Dampfkessel und Dampfmaschine auch bei Maschinen mit
integrierter Arbeitsmaschine. Es gab beispielsweise mobile Siagen zum Fillen von Baumen,
die als Einheit zum Einsatzort gefahren wurden, Vor Ort trennte man Dampfkessel und die
Dampfmaschine mit angebauter Sige. Der ,,Sdgenteil” war tiber eine Dampfleitung mit dem
Kessel verbunden und wurde von Baum zu Baum versetzt.

.

Bild 3.2 /4:

Lokomobile mit
getrennt einsetzbarer
Dampfmaschine (1923)

Bild 3.2/5:

Lokomobile als
Sagemaschine beim Fillen
eines Baumes (1879)

In der Bezeichnung ,lLokomobile* ist das Wort ,mobil“, beweglich, enthalten. ITm
Allgemeinen wird die Antriebskraft bei Lokomobilen nur voritbergehend benétigt. Die
Maschine wird nach geleisteter Arbeit zum néchsten Einsatzort gebracht. Wic erwahnt, war
die urspriinglichste Art, eine Maschine ortsverinderlich zu machen, sie einfach zu , zerlegen®.
Maschinen, die schnell und einfach zu zerlegen waren, sind gezielt konstruiert und gebaut
worden. Bei emigen Ausfilhrungen war zur Aufstellung auch kein eigenes Fundament
erforderlich. Es ist eine Ermessensfrage, ob man sie zu den Lokomobilen zadhlen soll. Hier
werden sie als Vorformen der Lokomobilen behandelt und daher nicht im Detail dargestellt.

Etwas anders ist die Situation bei den Maschinen, bei denen die Ortsveridnderung durch
»schieben oder ziehen™ erreicht wurde. Natiirlich war das nur bei relativ kurzen Entfernungen
praktikabel. Grofere Entfernungen konnten auf diese Art nur im Winter bei Eis oder Schnee
zuriickgelegt werden. Die Lokomobilen ruhten auf einem stabilen Kufengestell Die
Gleitbalken waren aus Holz. In historischer Sicht ist bei dieser Variante das alte physikalische
Pnnz1p der ,,Schleife” oder des ,,Schlitten* eingesetzt worden. Auch bei dieser Ausfithrung ist
der Ubergang zu den Lokomobilen mit Ridern flieBend. Die ibliche Bezeichnung fiir alle
diese  Maschinen war ,Halblokomobilen“, Spiter nannte man sie auch
mindustrielokomobilen®. Die Zuordnung dieser Maschinen wird in der Literatur
unterschiedlich gehandhabt. Einige Autoren zdhlen die Halblokomobilen beispielsweise zu
den stationdren Maschinen. In dieser Arbeit werden sie entsprechend der vorgenannten
Definition von 1885 den Lokomobilen zugeordnet. Natiirlich wurden bei Bedarf zur
Verringerung der Zugkraft beim Ortswechsel Rundhélzer unter die Kufen gelegt. Das fithrte
dann im Verlauf der weiteren Entwicklung zu Lokomobilen mit sehr kleinen fest eingebauten
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4. UBERSICHT DER HERSTELLER VON LOKOMOBILEN
IM DEUTSCHSPRACHIGEN RAUM

4.1 Quellenlage und Vollstandigkeit

Eine Ubersicht der Hersteller von Lokomobilen und anderen ortsverdnderlichen
Krattmaschinen muss die unterschiedlichsten Bauarten und die Zeitspanne von Beginn des
19. Jahrhunderts bis in die 30er Jahre des 20. Jahrhunderts umfassen. Die Fiille der in diesem
Zeitraum in Erscheinung tretenden Hersteller und einzelnen Personen, die nur wenige
Maschinen gebaut haben, ist immens. Die nachfolgende Ubersicht gibt den Stand wieder, der
bis dato aus der Fachliteratur und zeitnahen historischen Quellen ermittelt werden konnte. Als
zeitnahen Quellen wurden in erster Linie die bekannten technische Periodika und
Branchenverzeichnisse ausgewertet. In der Tafel 4.1/1 sind einige dieser Periodika, die
seinerzeit iiber technische Entwicklungen auf dem Gebiet der Kraftmaschinen berichteten, mit
thren reprédsentativen ,Kopfspiegeln® wiedergegeben. Insgesamt ist in einigen Dutzend
liberregionalen Zeitschriften iiber die technische Entwicklung informiert worden.

Die Ubersicht der , Lokomobilenhersteller im Abschnitt 4.2 kann aus mehreren Griinden
nicht vollstindig sein. Ein grofler Teil der regional publizierten Periodika ist verloren
gegangen oder konnte nur in Teilen erhalten werden. Viele Maschinen von kleinen
Herstellern, die nur im unmittelbaren lokalen Umfeld oft nur wenige Maschinen verkauft
haben, tauchen in den zeitnahen technischen Quellen gar nicht auf, Sie fehlen daher auch in
der Ubersicht. Auch von den Herstellern, die nur kurze Zeit produziert haben, ist an
Informationen fast nichts mehr erhalten geblieben. Nach einer groben Abschitzung sind in
etwa 2/3 der einheimischen Hersteller in der Liste erfasst. Trotzdem ist die grofe Zahl von
tiber 130 Betrieben, die Lokomobilen in allen erdenklichen Ausfithrungen gebaut haben,
tiberraschend. Es gab am Anfang der Entwicklung Phasen mit einer sehr groBen
Entwicklungsbreite. Nicht alle Fachleute und Nutzer der Maschinen waren begeistert von dem
iberbordenden Erfindergeist. Maschinen, die sich in der Praxis nicht bewihrten,
verschwanden meist nach kurzer Zeit. Trotzdem sind auch diese nicht erfolgreichen
Entwicklungen fiir den technischen Fortschritt von Bedeutung. Erst durch diese ,,Auslese™
wurde gelernt und ein kontinuierlicher Verbesserungsprozess in Gang gesetzt.

Die Angaben zu den technischen Merkmalen und den Bauarten der Maschinen sind in der
Ubersicht nur stichwortartig gehalten, Sie beziehen sich nur auf die am Anfang der jeweiligen
Entwicklung hergestellten Maschinen. Es ist nicht die Entwicklungshistorie der Hersteller
aufgenommen worden. Informationen, bei denen ein (?) oder (7?) nachgestellt ist, sind
unsicher bzw. sehr unsicher.

Der Entwicklungsriickstand der einheimischen Lokomobilenfabrikanten zu den fithrenden
Herstellern in England, den USA und Frankreich ist Mitte des 19. Jahrhunderts geringer als
oft dargestellt. Schon ab etwa 1840 wurden in den deutschen Liéndern Lokomobilen
unterschiedlicher Art hergestellt. Einen groflen Unterschied gab es aber bei den gebauten
Stiickzahlen. Viele einheimische Hersteller sind iiber den Bau weniger Maschinen nicht
hinaus gekommen. Ortsverdnderliche Kraftmaschinen haben sich am Anfang nur sehr z6gemd
verbreitet. Die Akzeptanz war weder bei den Anwendern noch bei der Bevolkerung
vorhanden. In vielen deutschen Landern musste die Administration die Verbreitung der neuen
Technik massiv unterstiitzen. So beispielsweise in Preuflen, wo durch konigliche Order die
Beschaffung und der Bau dieser neuartigen Maschinen gefordert wurde. In PreuBens stellten
die Behorden den frithen Dampfinaschinenherstellern giinstige Ansiedlungsflachen firr ihre
Fabriken zur Verfigung und forderte die Grilndung durch Kredite und grofzigige
Genehmigungen. Trotzdem muss daran erinnert werden, dass es Probleme gab die ersten mit
staatlichen Mitteln gebauten Maschinen in Gewerbebetrieben unterzubringen. Selbst bei
kostenloser Zurverfiigungstellung gab es erhebliche Bedenken gegen diese neuen Maschinen.
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4.2 Ubersicht der Lokomobilenhersteller und Hersteller von anderen
ortsverdnderlichen Kraftmaschinen (bis etwa 1900)

Lid. | Her- Hersteller Bauarten Bemerkung
Nr. | stellung Technische Merkmale
ab
1 um 1844 | Emst Alban Kessel und Maschine suf hélzemem Beginn der Entwicklungs-
(N Maschinenbauanstalt Traggestell, liegender Kessel. arbeiten an Lokomobilen um
Plau a. See (Mecklenburg) Einzylindermaschine seitlich langs 1840 unmittelbar nach der
liegend. Untermehmensgriindung m Plau.
Traggestell auf tiblichem Radergestell | Ab 1847/48 Lokomobilen in
eines Fuhrwerkswagens montiert. geringer Stickzahl gebaut,
Leistungen: 4 bis 12 P3.
Bauarten: -Lok. auf Radergestellen.
2 um 1847 | August Borsig G.mb.H Liegende Kessel in Lokomotiv- Am Anfang evil. nur
Maschinenbauanstalt bauweise, Versuchsmaschinen gebaut.
Berlin-Tegel Einzylindermaschine aufgesattelt. Ab etwa 1835 kontinuierliche
Speisewasservorwinmer eingebaut, Herstellung von Lokomobilen.
Eisemnes Fahrwerk und eiserne Réder,
Leistungen am Anfang: bis 8 PS,
Bauarten: - Lok. m. Ridergestell
- Baulokomobilen
3 um 1847 | C. A Hepschel Ausfithrung und Bauart nicht bekannt. | Henschel baute noch bis 1930
Maschinenfabrik Evtl, nur Versuchsmaschine sehr modemne HeiBdamp{-
Cassel gebaut (7) Lokomobilen.
4 1848 Carl Theodor Hoppe Liegender Kessel eigene Konstruktion | Geringe Stitckzahlen.
Maschinenfabrk (2. T. ausziehbare Rohrenkessel),
Berlin hoher Kesseldruck (Hochdruckm.),
Einzylindermaschine aufgesatielt.
Leistungen am Anfeng: bis 10 PS (7)
Bauarten; - Lok. auf Rédergestell
- Halblokomobilen
5 um 1850 | C. Reichenbach’sche Maschinen- Liegender Kessel in Besonderheit: Kurbelwelle ohne
Fabrik Lokomotivbauweise. Krtypfung (Scheibenkurbel
Augshurg Einzylindermaschine sestlich seitlich).
aufgesattelt.
! Vierrddriges Radergestell.
Bauart: - Lok, auf Radergestell.
6 1851 (Fotthilf Kuhn Liegender Kessel in Ab 1858 Lokomobile in kleinen
Maschinen- und Kesselfabrk, Lokomotivhauweise, Serien gebaut,
Stuitgart-Berg Emzylindermaschine aufgesattelt.
Vierrddriges Rédergestell.
Bauart: - Lok. auf Rédergestell,
7 1852 F. Wihlert, Liegender Kessel in Bau einzelner Lokomobilen,
Maschinenfabrik und EisengieBerei | Lokomotivbauweise.
Berlin Einzylindermaschine aufgesattelt,
Vierr#idriges Ridergestell
Bauart: - Lok auf Radergestell
8 1854 Union-Gieferei Lokomotiviabrik Liegender Kessel in
und Maschinenbaunanstalt Lokomeotivbauweise.
Kénigsberg (Ostpr.) Einzylindermaschine aufgesattelt.
Vierrfidriges Ridergestell.
Bauart: - Lok auf Ridergestell.
9 1855 Maschinenfabrik Plaul Ausfuhrung nicht bekannt. Keine weitere Herstelhmg,
Magdeburg Evtl. nur Versuchsmaschine gebaut.
10 | 1857 Maffe1‘schen Eisenwerke Kessel- und Maschinenausfithrung 1857 — 1862 wurden 5
(spiter: Lokomotiviabrik nicht bekannt. Lokomobilen gebaut.
J.A. Maffei, Minchen) Bauart: - Lok. auf Radergestell Es sind auch fahrbare
Hirschau Dampfkessel fiir Dampfstigen
und Maschinen zum Pfligen
nach dem Einmaschinensystem
mit Seiltrieb hergestellt worden.
11 1858 Maschinenbau-Gesellschaft Liegender Kessel in Z.T. Maschinen mit
Heilbronn (MGH), l Lokomotivbauweise. zylindrischer Feuerbiichse und
Heilbronn Emzylindermaschine aufgesattelt. herauszichbarem Rauchrohrteil
Vierriidriges Ridergestell. Erste Lok. (4 PS) im Konigl.
Bauart: - Lok. auf Rédergestell Hofkammeralamt in Stuttgart
- Halblokomebilen eingesetzt.

12 1860 J. Piedboeuf Liegender Kessel.

Maschinen- und Kesselfabrik Einzylindermaschine aufgesattelt.
Aachen Vierridriges Rddergestell,
Bauart: - Lok, auf Ridergestell

13 um 1860 | W. Runde Ausfithrung nicht bekannt, Vermutlich nur einzelne Lok.

Maschinenfabrik Bauarten: - Lok, auf Rédergestellen. gebaut,
. Hamnover

14 | um 1860 | Friedrich und Jaffé .Stehender” Dampfkessel mit 2 T. im | Patentierter Dampfmotor.
Maschmenfabrik Kessel integriertem stehendem Kesseldampfmaschine.
Wien Zylinder (Dampfmotor). Lizenzvergabe an weitere

Einzylindermaschine, Kurbelwelle Unternehmen.
und Schwungrad oben.
Bauarten: - Lok. auf Radergestellen.
- Halblokomobilen
15 | um 1860 | Demeuse-Houget & Co Ausfibrung nicht bekannt,
Maschinenfabnk Leistungen bis 40 PS.
Aachen Bauvarten: - Lok auf Radergestellen.
16 um 1360 H. Cegielsk Ausfibrung und Bauart nicht bekannt,
Lokomotiv- und Maschinenfabrik
Posen
17 | um 1860 | Maschinenfabrik von Aurig & Gaul, | Ausfihrung und Bauart picht bekannt. | Vorstellung der Maschinen auf
Magdeburg der Maschinenausstellung in
Stetiin.
18 um 1360 Carl Beermann Ausfithrung nicht bekannt.
Maschinenbauanstalt Bauarten: - Lok. auf Ridergestellen
Berhn

19 um 1860 Berliner Union Liegender Kessel. vorm. M. Webers (7)
Eisengieferel u. Maschinenfabrik Einzylindermaschine aufgesattelt.

Berlin Vierréidriges Radergestell.
Bauart; - Lok. auf Radergestell

20 1861 Reudnitzer Maschinenfabrik Liegender Kessel.

Feudnitz bei Leipzig Emzylindermaschine aufgesattelt,
Vierrfidripes Radergestell.
Bauart: - Lok. auf Rédergestell

21 um 1861 | G. H. Ruffer Liegender Kessel mit zyl.
Meschinenfabrik Feuerbiichse u, grofiem Feuerrohr,
Breslau Einzylindenmaschine aufgesattelt.

Vierr#idriges Radergestell.
Bauart: - Lok auf Radergestell,

22 | um 1861 | C. Schmidt & Comp. Liegender Kessel mit groflem,
Maschinenfabrik mittleren , Feuerrohr®,

Breslau Einzylindermaschine aufgesattelt.
Bauart: - Lok. auf Ridergestell.

23 1862 Célner Maschinenbau- Kessel und liegende Maschine sind Auf der Industrieausstellung
Actiengesellschaft, auf einer Grundplatte mit Riidergestell | London 1862 prasentierte das
Céln montiert. Unternehmen als einziger

Bauart: - Lok. auf Radergestell. Hersteller aus dem Gebiet des
deutschen Zollvereins eine
fahrbare Lokomobile.

24 1862 R. Wolf, Liegender Kessel, zylindrsche Hohere Dampfdriicke.
Maschinenfabnk Feuerblichse, herausziehbare Binfithrung der
Magdeburg-Buckau Rauchrobrteil. Verbundmaschine bei

Aufgesattelte Maschine (meist Lokomobilen, Einsatz von
Einzylindermaschinen). Uberhitzern u.a. Innovationen
Bauart: - Lok auf Rédergestell

- Halblokomobile

25 1862 (Gebr. Sulzer Kleindampfimaschine mit cben Spéter auch Masch. mit
Maschinenfabriken liegender Einzylindermaschine liegendem Kessel und
Winterthur (Schweiz) (Gewerbemotoren, Zweizylindermaschinen gebaut,

Kesseldempfmaschinen). Leistingen bis 100 PS.
Leistungen bis 4 PS.
Bauart: - Lok, auf Ridergestell

- Halblokomobile

26 um 1862 | C. Spatzier Liegender Kessel mit zylindrischer Herausziehbarer Innenkessel.
Maschinenfabrik und Eisengieflerei | FeuerbOchse.

Berlin Einzylindermaschine anfgesattelt.
Leistimg ca, 8 PS.
Vierrddriges Radergestell.
Bauart: - Lok. auf Radergestell

27 | um 1862 | M. Webers Stehkessel mut seitlicher, hingender Ab 1869 auch Lok. mit
Maschinenfabrnk und Maschine. liegendem Kessel und
Kesselschmiede Bauart: - Lok. auf Radergestell orickgingigen Feuerziigen™
Berlin - Halblokomohile gebaut.
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28 um 1862 | G. C. Freund & Co Lokomobilen auf Basis von
Maschinenfabrik Dampfmotoren.

Berlin Kessel u. Maschine eine Einheit.
(Spater: Berliner Aktienges. fitr Kleine Leistungen.
Eisengieflerei u, Einfache Rédergestelle.
Maschinenfabrikation) Bauart: - Lok, auf Riderpestell

29 | um 1862 | Seele & Co Ausflthrung nicht bekannt.
Maschinenfabrik Bauart; - Lok. auf Ridergestell
Braunschweig

30 1863 Georg Egestorff Liegender Kessel mit zylindrischer Ewvtl. auch schon vor 1863 Lok
Eisengielerei und Maschinenfabrik, | Feuerbtichse oder gebaut.

Hannover-Linden Lokomotivbauweise. Zwei (T) Baureithen werden
Aufgesattelte Ein- oder gebaut,
Zweizrylindenmaschine.. Einzyl. -Masch. bis 6 PS
Bauart: - Lok. auf Ridergestell Zweizyl.-Masch. bis 20 PS8,

- Halblokomobile.
31 1863 R. Sack Vermutlich liegender Kessel mit Abetwa 1880 Lok. in kleinen
(1 Landmaschinenfabrik aufgesattelter Maschine, Serien gebaut.

Plagwitz bei Leipzig Erste Versuchsmaschinen gebaut,
Bauart: - Lok. auf Riderpestell,

32 1863 H. Jahn Liegender Kessel. - Besonderheit: ... Zylinder in
Maschinenfabrik, Eisengieflerei und | Einzylindermaschine aufgesattelt. der Rauchbuchse
Kesselschmiede Viertidriges Ridergestell, untergebracht™,

Armswald Bauart; - Lok, auf Ridergestell,
33 um 1863 | Maschinenfabrik Bosson Liegender Kessel mit ,ritckpingigen
Eupen Feuerziigen®.
Auvfgesattelte Maschine,
meist Einzyl.-Maschinen.
Bauart: - Lok. Auf Rédergestell
- Halblokomobile.

34 | wn 1863 | Brod & Stiehler Vermutlich:

Maschinenfabrik, EisengieBerei & Lokomobilen tiblicher Bauart,
Kesselschmiede Nur wenige Maschinen gebaut,
Zwickau

35 um 1863 | Goetjes Bergmann & Co Liegender Kessel. Leistungen bis ca. 8 PS.
Maschinenfabrik Einzylindermaschine aufgesattelt
Reudnitz bei Leipzig Vierrfidriges Rédergesteil.

Bauart: - Lok. auf Ridergestell.

36 um 1863 Julius Sceding Zwel Bauweisen:
Maschmenfabrik - Liegender Lokomotivkessel mit
Horde bei Dortmund aufgesattelter Maschine.

Zweiachsiges Radergestell.
- Stehender Rauchrohrkessel mit
seitlich liegender Maschine (7).
Emachsiges Ritdergestell.
Bauart: - Lok. auf ein- bzw.
zwelachsigem Ridergestell.

37 urn 1863 W. Tnietzch & Co Liegender Lokomotivkessel.
Maschinenfabnk Emnzylindermaschine aufgesattelt.
Berlin Vierridriges Ridergestell.

Bauart: - Lok. auf Radergestell.

38 1863/64 R. A. Wens & Co Liegender Lokomotivkessel. Sehr grofie Rostfliche (auch fur
Maschinenbauanstalt Ein- bzw. Zweizylindermaschine Torf- und Holzfeuerimg).
Berlin aufgesattelt, doppeltes Schwungrad.

Leistungen bis 12 PS.
Vierrfidriges Ridergestell.
Bauart: - Lok. auf Ridergestell.

39 1864 Maschinenfabrik Mielisch Ausfithrung nicht bekannt. Préisentation auf der , Industrie-

Schwedt Leistungen bis 10 PS (77). u. Gewerbeausstell.”
Bauart: - Lok. auf Ridergestell. in Stettin 1864.

40 1864 Wischer, Liegender Kessel. Besonderheit der Lok.:
Maschinenfabrik Einzylindermaschine aufgesattelt. Dampfzylinder ist in der
Stargard in Pommern Vierrddriges Ridergestell, Rauchkammer untergebracht

Bauart: - Lok. auf Ridergestell

41 1864 Louis Schwertzkopff Liegender Kessel, Préisentation auf der
EisengieBerei und Maschinenfabrik | Einzylindermaschine aufgesattelt, JIndustrie- un. Gewerbeausstell.*
Bezlin Vierrtidriges Radergestell, in Stettin 1864,

Bauart: - Lok. auf Radergestell.

42 1864 H. F. Eckert Liegender Kessel in Lokomotivbavart, | Maschine auch fiir
Landwirtsch. Geriite u. Maschinen I Kessel u, Maschine auf einer Drahtseilbetrieb eingerichtet.
Berhn-Friedrichsberg Grundplatte montiert.

Bauari: - Lok auf Rédergestell.

43 1864 Maschinenfabrik Labahn Ausfithrung nicht bekannt,
Greifswald Leistungen bis 8 PS.

Bauart: - Lok. auf Rédergestell.

o

44 1864 Maschinenfabnk Hambruch, Stehender Rohrenkessel. Bau von einachsigen
Vollbaum & Co, Seitlich am Kessel angebrachte Lokomobilen elgener
Elbing hingende Emzylindermaschine. Konstruktion.
Einachsiges Radergestell. Schwungradachse 1st gleich-
Bauart: - Lok. auf Rédergestell, zeitig Fahrachse,
45 1864 Mitscher & Perels, Liegender Kessel. Es werden zwel Baureihen
! Fabrik fiir landwirtschaftliche Einzylindermaschine aufgesattelt. unterschiedlicher Leistung (bis
Maschinen, Leistung: bis ca. 16 PS, 10 PS bzw. bis 16 PS)
Berlin Vierridriges Riderpestell hergestellt.
Bauart: - Lok. auf Rédergestell
46 1865 Maschinenfabrik von Luther & Stehkessel und Maschine sind
Peters, getrennt voneinander auf einer
Wolfenbiittel Grundplatte montiert.
Bauart; - Lok. auf Ridergestell
- Halblokomobile (1)
47 1865 M. Joachimsthal Ausfithnmg und Bauart nicht bekannt.
Maschinenfabrik
Frankfurt a.d. Oder
48 1865 A, Knoevenagel Ausflihrung nicht bekannt.
Maschinenfabrik, Eisengiellerei und | Bauart: - Lok. auf Rédergestell
Kesselschmiede - Halblokomobile
Hannover
49 1865 A, Stigler Liegender Kessel in Besonderheit:
Maschinenfabrik Lokomotivbauweise. Maschine ohne Kurbeltneb,
Miinchen (7) Einzylindermaschine aufgesattelt. Anwendung eines
Vierridnges Ridergestell. Schleifenmechanismus.
Bauart: - Lok auf Ridergestell
49 | um 1865 | Ch. Hagans Vermutlich: liegender Kessel |
Eisengieflerei und Maschinenfabrik | Einzylindermaschine aufgesattelt
Erfurt Bauart: - Lok auf Ridergestell (7)
- Halblokomobile
30 | um 1865 | Aron & Gollnow Zwel Ausfithrungen: Kessel und Maschine einzeln auf
Maschinenfabrik - Maschinen mit stehendem gemeinsamen Rahmen,
Grabow bei Stettin Rohrenkessel und stehender Masch. Ubliche Rédergestelle.
- Maschinen mmt liegendem Kessel
und liegender Maschine.
Bauart: - Lok. auf Riidergestell
51 um 1865 | Kesseler & Sohn Liegender Kessel in Besonderheit:
Maschinenfabrik Lokomotivbauweise. Zwel Speisepumpen als
Greifswald Zweizylindermaschine aufgesattelt Feuerspritze einsetzbar
Vierréidriges Rédergestell.
Bauart: - Lok. auf Ridergestell
52 1866 Luther & Peters Stehkessel.
Maschinenfabrik Maschine getrennt auf einer
Wolfenbiittel gemeinsamen Grundplatie.
Bauart: - Lok. auf Rédergestell
33 um 1867 | Darmstidter Maschinenfabrik A. G. | Liegender Kessel. Sondermaschinen:
Darmstadt Einzylindermaschine aufgesattelt. - dampfgetriebene Pumpen
Stehkessel mut seitlich angebrachter | - dampfgetriebene Winden
hiingenden Maschine. LA,
Vierrddriges Ridergestell.
Bauart: - Lok. aul Radergestell
I - Sondermaschine auf
Ridergestell
54 | um [367 | L. Komemann Stehender Rohrenkessel. Maschine patentiert.
Maschinenfabrik Separat stehend Emzylindermaschine
Chemnitz auf einer Grundplatte montiert,
Bauart: - Lok, auf Ridergestell
55 | um 1867 | Pauksch & Freund Stehender Wasserrohrkessel.
Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft | Liegende Maschine vor dem Kessel.
und Dampfkesselfabrik Leistung: bis 6 PS.
Landsberg a.d. Warthe Bauart: - Lok. auf Rédergestell
56 um 1868 | Maschinenfabrik Jamuschuk Liegender Kessel,
Schweldnitz Emnzylindermaschine aufgesattelt.
Vierrtidriges Ridergestell.
Bauart: - Lok. auf Riidergestell
57 | um 1868 | Maschinenfabrik Behne und Siegel, | Lieg. Kessel eigener Konstruktion, Bau von Lokomobilen
Schanebeck Antriebsmaschine: stehender, vollstindig eigener Konstruktion
dreizylindriger, schnelllaufender mit patentiertern Dreizylinder-
l Dampfmotor. Dampfmotoren
Bauarten: - Lok, auf Radergestell
- Halblokomobilen (7)
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58 1869 Kobner & Kanty Stehender Kessel mit Field’schen
Maschinenbauanstalt Rohren.
Breslau Stehende Ein- bzw.
Zweizylindermaschinen.
Beausarten; - Lok. auf Rédergestell
59 1869 Joh. Haag Stehender Rohrenkessel. Dampfmaschinen auch it
Maschinen- und Réhrenfabrik Seithich ~ angebrachte,  hiingende | oszillierendem Zylinder.
Augsburg Maschine, Diverse Patente.
Meist Einzylindermaschinen.
RAdergestelle for das Fahren auf
Strafien und Schienen|
Bauarten: - Lok. auf Radergestell
- Halblokomobilen (7)
&0 1869 Menck & Hambrock Stehlcessel. Winden, Férdermaschinen,
Maschinen- und Dampfkesselfabrik | Maschine seitlich am Kesse!l hangend. | Haspel uam.
Ottensen bei Altona Kessel und Maschine auf einer Radergestelle auch mit sehr
Grundplatte montiert. kleinen Eisenréidern fiir feste
Unterschiedliche Ré4dergestelle. Industrieboden.
Bauarten; - Lok. auf Ridergestell Radergestelle auch ohne
- Halblokomobilen Lenkachse,
70 | um 1869 | Sievers & Comp. Ausftibrung nicht genau bekannt.
Maschinenfabrik Vermutlich Stehkessel mit seitlich
Kalk bei Deutz angeordneter, stehender Maschine,
Letstungen bis 30 PS.
= Bauart: - Lok. auf Radergestell
71 um 1870 | Ernst Forster & Co Liegender  Kessel, ausziehbarer
Maschinenfabrik, Kesselschmiede Rohrenkessel.
und Eisengiefiere Aufgesattelte =~ Maschine,  meist
Magdeburg-Neustadt Einzyl.-Maschinen.
Bauarten: - Lok auf Ridergestell
- Halblokomobilen
72 um 1870 | Lécknitzer Dampfimotorenwerke Fahrbare |, K esseldampfmaschinen®
Lisckmitz bei Stettin System Friedrich.
Bauarten: - Lok, auf Radergestell
73 um 1872 | Scharrer & Gross Stehender Kessel. Auch Lok, mit Dampfmotoren
Maschinenfabrik, Eisengieflerei und | Maschine seitlich auf gemeinsamer als Antriebsmaschine gebaut.
Kesselschmiede Crundplatte. Kesseldampfimaschinen.
MNtirnberg Leistungen bis 10 PS (selten mehr), Auch Lok mit liegenden
Bauvarten: - Lok, auf Ridergestell Kesseln gebaut.
- Halblokomobilen
74 um 1872 | Escher und Wyss Liegender Kessel. Sondermaschinen:
Maschinenbauanstalt Einzylindermaschine aufgesatielt, - dampfpetriebene
Zirich (Schweiz) Vierradriges Radergestell, Generatorwagen
Bauart: - Lok, auf Ridergestel! UALL
- Sondermaschinen auf
Riderpestellen
75 1878 F. Dehne Liegender Kessel.
Landmaschinenfabrik Einzylindermaschine aufgesattelt.
Halberstadt Vierrfidriges Radergesteil.
Bauart: - Lok, auf Ridergestell
76 um 1878 | E.D. Rinck Liegender Kessel mit Riickfithrung Auch Maschinen mit groferen
Maschinenfabrik der Feuerungsgass. Leistungen gebaut,
Eupen Einzylindermeschine aufgesatteit.
Bauart: - Halblokomobilen
- Lok. auf Radergestell (77)
77 | um 1878 | Feodor Siegel Liegender Kessel in Es wurden auch Lok, mit
Maschinenfabrik, Eisengieflerei und | Lokomotivbauweise. patentierten, schnelllaufenden
Kesselschmiede Emzylindermaschine, Zyl. tber der Dreizyl.-Dampfmotoren gebaut.
Schonebeck a.d. Elbe Feuerbiichse.
Vierridriges Radergestell. Lok. als Sondermaschinen:
Bauart: - Lok. auf Ridergestell - Lok. als Pumpenmaschine
- Lok, als Sondemmaschinen - uam.,
78 um 1879 | Fr. Rémisch Ausfiihrung nicht bekannt.
Maschinenfabrik Bauart: - Lok. auf Radergestell
Kaslin (Pommern)
79 1879 Heinrich Lanz Stehender Edhrenkessel. Spiifer alle Arten von
Maschinenfabrik Seitlich hiingende Lokomobilen gebaut.
Mannheim Einzylindermaschine. Modeme Maschinen.
Bauarten: - Lok, auf Radergestell Leistungen bis 1000 PS.
- Halblokomobilen
B0 1880 Gebr. J, & C. Lossen Kessel-Sonderbauweise Kesseldampfmaschime mit
Maschinenfabrik Einzylindermaschine auf dem Kessel. | Radergestell.
Darmstadt Bauart: - Lok. auf Ridergestell Dampferzeuger
- Halblokomobile HSmexplodierbar™,
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81 um 1880 | Wm. Platz & Sohne Liegender Kessel in Auch Lok, mit ausziehbaren
Fabrk landw. Maschmen, Lokomotivbauweise. Rohrenkesseln gebaut.
Eisengieflerer und Kesselschmiede Einzylindermaschine aufgesattelt.
Weinheim (Baden) Vieradriges Radergestell.
Bauart: - Lok. auf Ridergestell
82 | um 1880 | Ernst Eisner Ausfithnung und Bauart nicht bekannt.
Maschinenfabrik
Stargard (Pommern)
83 | um 1880 | G. Hoffmneister Kessel-Sonderbauweise. Patentierter Dampfmotor.
Maschinenfabrik Stehende Einzylindermaschine auf Kesseldampfmaschine.
Wien dem Kessel. Maschinen auf einfache
Bauart: - Lok. auf Ridergestell Radergestelle gesetzt.
- Halblokomobile Vergabe von Lizenzen.
84 | um 1800 | Gebr. Epple Ausfuhrung und Bauart nicht bekannt.
(Karl und Magnus Epple)
Maschinenfabrik und Eisengiellerei
Aungsburg
85 | um 1880 | R. Dollberg Liegender Kessel in Seithich auf der Feuerblichse
Maschinenfabrikation Lokomotivbauweise. liegender Zylinder.
Rostock Einzylindermaschine aufgesattelt,
Vierrfidriges Ridergestell.
Bauart: - Lok auf Riidergestell
86 um 1880 | G. Bausch Stehkessel.
Maschinenfabrik Liegende Einzylindermaschine, neben
Cannstadt dem Kessel,
Ridergestell mur sehr kleinen
Vorderrididern.
Bauart: - Lok. auf Ridergestell
- Halblokomobile .
87 | um 1880 | Brauner & Klasek Stehkessel. Grundkonstruktion als
k.uk. pnv. Maschinenfabrik Einzylindermaschine auf dem Kessel. | Dampfmotor ausgefthrt.
Wien Zylinder im Kessel untergebracht.
Einfaches Ridergestell,
Kleine Leistungen bis ca. 6 PS.
B8 um 1880 | Eduard Busch Ausfithrung und Bauart nicht bekannt,
Maschinenfabrik
Wuppertal-Elberfeld
89 um 1880 | Gebriider Decker & Co Liegender Kessel in
Maschinenfabrik, Kesselschmiede, Lokemaotivbauweise.
Eisen- und Gelbgieferei Einzylindermaschine aufgesattelt,
Cannstadt Vierridriges Radergestell.
Bauart: - Lok. auf Ridergestell
90 | um 1880 | Joseph Geub Ausfithrung nicht bekannt.
Dampfmaschinen- und Bauart: - Lok, auf Ridergestell
Lokomobilenfabrik
Koln
91 um 1880 | Hallesche Maschinenfabrik und Ausfithrung nicht bekannt,
Eisengiefierei Bauart: - Lok auf Rédergestell
Halle (Saale) (vermuilich)
92 um ]1880 | Mecklenburgische Maschinen- und | Ausfithrung und Bauart nicht bekannt.
Wagenbau-A.-G.
Gustrow
93 um 1880 | E. Mnhle & Sthne Ausfithrung nicht bekannt.
Maschinenbauanstalt und Bauart: - Lok, auf Ridergestell.
Kesselschmiede
Lébau (Sachsen)
94 um 1830 | Siemens & Halske Laok. als dampfgetriebene Dampfantrieb vermutlich
Telegraphenbauanstalt, Beleuchtungswagen zugekauft,
Maschinenfabrik Bauart: - Lok, als Sondermaschine.
Berhin
95 | um 1881 | Maschinenfabrik Oerlikon Liegender Kessel in 2. B
Oerlikon (Schweiz) Lokomotivbauweise. - fahrbare Generatorwagen mit
Einzylindenmaschine aufgesattelt. Dampfantrieb
Vierrddriges Ridergestell. - uarm.
Bauart: - Lok. auf Rédergestell
- Lok als Sondermaschine
96 | um 1883 | Leipzig-Reutitzer Maschinenfabrik | Liegender Kessel in
& EisengieBerei Lokomotivbauweise.
Reudnitz bei Leipzig Einzylindermaschine anfgesattelt.
Vierradriges Radergestell

Bauart: - Lok. auf Riidergestell
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97 1883 Wilhelm Schmidt Sofortverdampfender Kessel. Ewvtl. tragber Maschine (1)
(" (keine weiteren Daten bekannt) Einzylindermasch. (einfach wirkend). | 1888 Herstellung von
Kleindampfmaschine, Leistung 1 PS. | Maschinen mit 2 FS,
Verwendung von Rédergestellen
ist nicht sicher (7)
98 1884 Maschinenbau-Gesellschaft Liegender Kessel in Z.T. mit
Karlsruhe Lokomotivbauweise. Speisewasservorwirmung.
Karlsruhe Einzylindermaschine aufgesattelt. Varder- und Hinterréider relativ
Vierrtidriges Ridergestell. klein und gleich gral.
Bauart: - Lok. auf Réidergestell
99 l um I8R5 Grauhe, Gockel & Cie. Ausfohrung nicht bekannt,
Maschinenfabrik Bauart: - Lok. auf Radergestell
Lahnstein
100 1886 Umrath & Comp. Liegender Kessel in
Veremigte Fabriken landw. Lokomotivbauweise.
Maschinen Einzylindermaschine aufgesattelt,
Brandeis a.d. Elbe Vierrddriges Ridergestell.
Bauart: - Lok, auf Ridergestell
101 | um 1886 | Vietor Lwowski Ausfiohrung nicht bekannt.
Maschinenfabrik und Eisengieferei | Bauart: - Lok. auf Rédergestell
Halle a.d Saale
102 | um 1886 | Kroll & Busch Ausfihrung nicht bekannt.
Memeler Dampfmaschinen-, Bauart: - Lok. auf Ridergestell
Kessel- und Lokomobilenfabrik - Halblokomobile
Memel (Ostpreuflen)
103 1889 F. Wickerle Stehende Rauchrohrkessel. Auch Lok. mit liegenden
Maschinenfabrik Stehende Einzylindermaschine, Lokomotivkesseln und
Prag (7) Bauart: - Lok, auf Rédergestell aufgesattelter Maschine gebaut.
- Halblokomobilen (7}
104 1885 Epple und Buxbaum Liegender Kessel in
Vereinigte Fabriken landw. Masch. Lokomotivbauweise,
Augsburg Hoher Kesseldruck (bis 10 atm}),
Einzylhindermaschine aufgesattelt.
Vierrfidriges Riddergestell.
Bauart: - Lok. auf Ridergestell
- Halblokomobile (7)
105 1890 Amdt & Marichal Lokomobilenbauarten nicht bekannt, Hersteller bekannt durch seine
Maschinenfabrik Vermutlich: Stehkessel mit Dampfmotoren.
Asachen Dampfmotoren als Antriebsmaschine,
(Spéter:
Aachener Dampfmotoren-Fabrk)
106 1890 C. & E. Fein Herstellung fahrbarer Sondermaschinen:
Maschinenfabrik Sondermaschinen mit - dampfgetriebene
Karlsruhe, Stuttgart Dampfantrieben. Beleuchtungswagen
Bauarten: - fahrbare Sondermaschinen | uvam.
107 | um 1850 | F. Zimmermann & Co. Liegender Kessel in
Fabrik landw. Maschinen Lokomotivbauweise.
Halle a.d. Saale Einzylindermaschine aufgesattelt,
Vierrsidriges Riderpestell.
Eauart: - Lok. auf Radergestell
108 | um 1890 | O. & R. Wilberg Ausfihrung nicht bekannt,
Maschmenfabrik Bauart: - Lok. auf Ridergestell
Magdeburg
109 um 1850 | Moritz Jahr Ausfithnmg nicht bekannt.
Maschinenbauanstalt, EisengieBerei | Bauart: - Lok. auf Rédergestell
& K esselschmiede
Gera
110 | um 1B%0 | Memeler Dampfmaschinen., Ausfubrung und Bauart nicht bekannt.
Kessel- und Lokomobilenfabrik
Memel (Ostpr.)
111 | um 1850 | Petzold & Co Ausfithrung nicht bekannt.
Maschinenfabrik, Eisengieferei und | Bauart: - Lok. auf Rédergestell
Kesselschiniede I
Berlin
112 | um 1890 | L. Schéfer Ausfihrung und Bauart nicht bekannt,
Dampfmaschinen- und
Lokomobilenfabrik .
Halle a.d. Saale
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113 | um 1850 | Joh. Petermann & Co Liegender Kessel in
Maschinenfabrik, Eisengieferei und | Lokomotivbauweise.
Kesselschmiede Einzylindermaschine aufgesattelt.
Warendorf (Westf.) Vierridriges Ridergestell.
Bauart: - Lok auf Ridergestell
114 | um 18%0 | A. Horstmann Ausfithrung nicht bekannt.
Maschinen- und Dampfkesselfabrik | Bauart: - Lok. auf Rédergestell
Stargard
115 | um 1890 | H. & R. Lamberts Ausfithrung und Banart nicht bekammnt.
J Maschinenfabrik
Aachen
116 | um 1890 | Gebr. Hocker Liegender Kessel. Kessel mit Rauchritckfithrung.
Maschinenfabrik und Eisengieflerei | Einzylindermaschine aufgesattelt.
Budapest (Ostrr.-Ungam) Vierradriges Radergestell,
Bauart: - Lok. auf Radergestell
117 | um 1890 | Hofherr und Schrantz Liegender Kessel.
Maschinenfabrik: Einzylindermaschine aufgesattelt.
Wien Vierrddriges Ridergestell.
Bauart; - Lok, suf Ridergestell
118 | um 1850 | Chnstiansen & Meyer Ausfithrung nicht bekannt.
Maschinenfabrik und Bauart: - Lok. auf Réidergestel]
Kesselschmmede
Hamburg-Harburg™
119 | um 1890 | Joh. G. Behnisch Ausfithrung und Bauart nicht bekannt.
Eisengieferei und Maschinenfabrik
Liobau
120 | um 1890 | M. Behahn Liegender Kessel.
Maschinenfabrik und Eisengieflerei | Einzylindermaschine aufgesattelt.
Schirding, Brunnenthal (Osterr.) Vierridriges Radergestell,
Bauart: - Lok, auf Ridergestell
121 | um 1890 | Actienfabrik landw. Maschinen und | Vermutlich:
Ackergerite Lokomobilen tblicher Bauart,
Regenwalde (Pommern) nur wentge Maschinen gebaut.
122 | um 1890 | Assmann & Kettner Liegender Kessel, zyl. Feuerbiichse Um 1893 auch Bau von
Maschinenfabrik (auszichbare Rohrenkessel). fahrbaren Beleuchtungswagen,
Cannstadt a. Neckar Meist Einzylindermasch., aufgesattelt, | Kessel, Dampfantrieb und
(spdter Assmann & Stockder) Vierrddrig. Generator auf einem
Bauarten: - fahrbare Lokomobilen Ridergestell montiert,
- Halblokomobilen
123 | um 1890 | Theodor Buschhoff Vermutlich: Es ist nicht sicher, ob die
Maschinenfabrik Lokomobilen tiblicher Bauart, Maschinen vollstindig von
Ahlen in Westf, nur wenige Maschinen gebaut. Buschhoff gebaut worden sind.
124 | um 1850 | H Koetz Ausfithrung und Bauart nicht bekanat.
Maschinenfabrik, Bisengieflere: und
Kesselschmiede
Nicolai (Oberschlesien)
125 um 1890 | Th. Lindner Ausfithrung nicht bekannt.
Maschinenfabrik und Bauarten: - fahrbare Lokomobilen
Kesselschmiede - Halblokomobilen
Nauen
126 1892 Max Orenstein Liegender Kessel.
Miarkische Maschinenfabrik (Lokomotivbauweise),
Schlachtensee bei Berlin Dampfmaschine aufgesattelt.
Bauart: - Lok. euf Rddergestell
127 | um 1895 | A. Niedlich & Co Ausfithrung nicht bekannt.
Maschinenfabrik und EisengieBerei | Bauarten: - fahrbare Lokomobilen
Breslau
128 1896 Schrantz und Rodriger Stehender Kessel, JLesseldampfmasching”.
Maschmenfabrik Héngende Einzyl.-Maschine seithech Sehr einfache Ridergestelie.
Wien am Kessel.
Kurbelwellenlagerung auf
gemeinsamer Grundplatte.
Bauart: - Lok, auf nRidergestell (7)
- Halblokomobile
129 | um 1896 | Maschinenfabrik Badenia Liegender Kessel. Halblokomobilen auch als
Weinheim (Baden) Dampfmaschine aufgesattelt. Grolimaschinen gebaut.
Groble Leistungen.
Bauart: - Lok auf Ritdergestell
- Halblokomobile
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130 | um189% | Ermst Buchholz Stehender Réhrenkessel.
Maschinenfabrik (7 Stehende Compoundmaschine.
Berlin Abdampikondensation.
Bauart: - Lok. auf Rédergestell
131 | um 1900 | August Dauber Vermutlich:
Maschinenfabrik Lokomobilen tiblicher Bauart,
Janer (Schlesien) nur wenige Maschinen gebaut.
Bauart: - Lok. auf Radergestell
132 | um 1900 | Esterer A.G. Liegender Kessel in Doppelschwungrad,
Maschinenfabrik und Eisengieflerei | Lokomotivbauweise. Schr kleine Vorderriider,
Altotting Hoher Kesseldruck (bis 12 atm).
Einzylindermaschine aufgesattelt.
Vierrddriges Ridergestell.
Bauart: - Lok. auf Radergestell
133 | um 1902 | Th. Fléther Liegender Lokomotivkessel.
Maschinenbauanstalt und Einzylindermaschine aufgesattelt
Eisengieferei Leistungen bis 24 PS.
Gassen (Lausitz) Bauart; - fuhrbare Lokomobile
134 | um 1902 | A Bauer Liegender Lokomotivkessel. Vermutlich nur wenige
Maschinenbauanstalt Einzylindermaschine aufgesattelt. Maschinen gebaut,
Cannstatt f Bauart: - fahrbare Lokomobile
135 1903 Gebr. Hagedom Liegender Lokomotivkessel,
Maschinenfabrik Einzylindermaschine aufgesattelt,
Warendorf (Westf) Bauart: - fahrbare Lokormobile
136 um 1910 | King & Co Kessel mit konischen Fnden, *Vollig eigenstdndige Konstrukt,
Maschinenfabrik u. Kesselschmiede | Feuerbtichse annshernd zylindrisch, | Einsatzgebiet speziell fiir
Zirich (Schweiz) Verbundmaschine nicht aufgesattelt Walzarbeiten 1m Gebirge (bei
seitlich vorne, unter dem Kessel, Arbeiten in Steigungen und
Kessel nicht mittragend, Geflillen bleibt die Feuerbiichse
tragendes Element: stabiler Rahmen immer mit Wasser bedeckt).
Nachirag
137 | um 1870 | Berliner Union Liegender Lokomotivkessel,
Maschinenfabrik u. Kesselschmiede | Ein-und Zweizylindermaschinen
Berlin (aufgesattelt, 8 bis 20 PS),
vanable Expansion,
Anmerkung:

Einen guten Einblick in Situation der frithen einheimischen Hersteller von Lokomobilen und den technischen
Besonderherten der Maschinen bis Mitte der 1860er Jahre findet man bei: Perels, E.: Die Forischritte auf dem
Gebiet des landwirthschaftlichen Maschinenwesens. Berlin 1865. Perels hat in diesem Bericht den Stand der
gezeigten Lokomobilen auf den ersten grofen Maschinenausstellungen in Breslau, Stettin, C6ln und Dresden
zusammengefasst. Diese Ausstellungen hatten zwar nicht den internationalen Charakter der groBen Londoner
Ausstellung 1862 oder den der Hamburger Ausstellung von 1863, aber die einheimischen Hersteller waren in

grofier Zahl erschienen. Perels konnte wegen der Fiille an Maschinen nur die namentlich nennen, die technisch

herausragende Merkmale aufwiesen.

Das waren:

Borsig, Schwartzkopff, Hambruch, Vollbaum & Co; Henschel & Sohn; R. A. Wens & Co:
Maschinenbaugesellschaft Carlsruhe; Bosson & Co; G. H. Ruffer; C. Schmidt & Co; M. Webers; Thomas &
Laurens; H. F. Eckard; W. Trietsch & Co; J. Pintus & Co; Aurig & Gaul; M. Joachimsthal aus Frankfurt/O.: J.
Soeding; Darmstidter Maschinen-Fabrik; Colnische Maschinenbau-Actien-Gesellschaft; H. Jahn; C. Wischer:
R. Wolf.

Zu einigen Maschinen enthélt der Bericht auch detaillierte technische Angaben.
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4.3 Gegeniiberstellung einiger fahrbarer Lokomobilen

Die folgenden Gegeniiberstellungen zeigen nur einen Ausschnitt aus dem sehr umfangreichen
Feld der fahrbaren, zweiachsigen Lokomobilen mit ,,L.okomotivkesseln®, Es ist der Zeitraum
1916 bis etwa 1920 abgebildet. Die Datenlage ist nicht in allen Aspekten vollstindig. Um
einen besseren Vergleich zu ermdglichen, sind die einzelnen Informationen der Hersteller in
Tabellen zusammengefasst worden.

In der Tafel 4.3/1 ist eine Gegeniiberstellung fahrbarer Lokomobilen von zwei englischen
Herstellern mit einem einheimischen Hersteller, der Firma Henschel & Sohn, dargestellt. Die
Lokomobilen hatten alle ,,Lokomotivkessel” und aufgesattelte Maschinen. Die Feuerbiichse
war zum Verfeuern eines grofien Brennstoffspektrums bei allen vergréBert. Man bezeichnete
diese Lokomobilen auch als Kolonialmaschinen. Der iiberwiegende Teil der Maschinen waren
Sattdampfmaschinen. Einige Lokomobilen von Henschel besaBen einen Uberhitzer. Auffillig
ist, dass die Maschinen von Henschel ab den mittleren Leistungen (ca. 15 PSe) deutlich
leichter waren. Ferner wird ein anderes Konstruktionsprinzip erkennbar. Bei den englischen
Wettbewerbern waren die Dricke niedriger, die Drehzahlen deutlich geringer (bei einigen
vergleichbaren Maschinen lagen sie bei der Hilfte) und die Zylinder entsprechend gréfer.
Etwas verkiirzt kann man zusammentassen: die englischen Maschinen waren Langsamldufer,
schwerer und teurer. Die einheimischen Maschinen waren leichtere Schnellldufer, und sie
waren preiswerter. Auffillig ist femmer, dass diese Eigenschaften nicht durch Abstriche bei der
Uberlastsicherheit erreicht wurden, im Gegenteil. Bei einigen Maschinen lag die
voriibergehende Hochstleistung die von der Lokomobile abgefordert werden konnte beim
Doppelten der Normalleistung.

In der Tafel 4.3/2 ist eine Auswahl an Maschinen von vier einheimischen Herstellern im
Normalleistungsbereich von 11 bis 40 PSe dargestellt worden. Es handelt sich bei den
Maschinen um Sattdampfausfithrungen. Auffillig ist bei fast allen Daten, dass sie relativ eng
zusammenliegen. Die Maschinen von Lanz sind tendenziell schwerer gebaut als die der
Wettbewerber. Die Maschinenfabrik von R. Wolf verfolgte bei ihren Lokomobilen einen
etwas anderen Weg als die Konkurrenz. Die Drehzahlen waren hoher, bei vergleichbarer
Leistung waren die Zylinderabmessungen kleiner und die Maschinen waren leichter. Das
machte sich in einem etwas geringeren Preis bemerkbar. Die Maschinen von Badenia waren
im Vergleich zu den anderen Wettbewerbern im preislich oberen Segment. Aus dem
einfachen Vergleich geht allerdings nicht hervor, dass Maschinen von Badenia auch
vollstdndiger ausgestattet waren. Ein weiteres Merkmal der Lokomobilen von Wolf und
Henschel war der etwas hthere Kesseldruck.

Anmerkung:

Interessant sind in den folgenden Tafeln die angegebenen Leistungswerte der Maschinen. Es war in der Praxis
bei Lokomobilen in Deutschland iiblich, die effeltive (wirklich nutzbare) Leistung anzugeben. Da die
Maschinen erheblich tberlastet werden konnten, haben sich dret Angaben fiir die effektive Leistung
eingebiirgert:

- die Normalleistung (ununterbrochen abrufbare Leistung ohne besondere , Anstrengung® der Feuerung),

- die grofite Dauerleistung (ununterbrochen abrufbare Leistung mit besondere ,, Anstrengung® der Feuerung),

- die vorriibergehende Hochstleistung (zeitweise erreichbare Leistung mit intensiver Feuerung).

Bei englischen Maschinen waren andere Leistungsangaben iiblich. Beispielsweise die Angabe einer
~nomineflen” Leistung oder ,effektiven" Leistung, Sie wichen von den oben angegebenen Werten ab. Die
unterschiedlichen Angaben fiihrten des Ofteren zu Missverstindnissen.




Hersteller Modell Land | Leistung in effelc. PS (PSe) | Leistung | Gewicht Heiz- Kessel- Schwungrad Dreh- Zylinder- | Hub | Preis
nsj[mal_- gn’jﬁte voritber- § InPS (netto) dﬂﬂquf tiber- zahl durch-
Dauer- gehende nom. | D druck Durchmesser | Breite messer
leistg. Héchst- Satt- n d S I
leistg, dampf (mm) (mm)
(kg) (S (kg/cm?) (U/min) | (mm) (mm) Pfund)
Robey Orca b GB |6 8 2,0 1980 S 914 102 200 121 203 250,-
Clayton&Sh. Asronite | GB | 6 7.5 8,5 2.5 2130 S 8,4 1220 127 180 139 230 | 291, -
Robey Orced GB |7 10 | 2,5 2385 S 1016 114 200 133 203 277.-
Henschel SFO1 D 7 9 12 I 3,0 2400 S 10 1050 130 280 115 160 270,
Robey Orchi GB |9 12 3,0 2740 S 1067 127 | 180 152 230 306,-
Clayton&Sh. Abacus | GB | 8 9,5 10,5 3,0 2430 S 8,4 1220 127 180 158 230 325,
Henschel LFO1 D 8 10 15 3,0 2600 H 10 1050 130 | 300 115 160 | 284, -
Robey Oreik GB |12 16 4,0 3350 | 8 1220 152 | 160 178 254 347 .-
Clayton&Sh. Abatable | GB | 11 13 14,5 4,0 3300 S 8.4 1300 152 165 178 254 368, -
Henschel SFO1 D (10 13 17 ] 4,0 2850 S 10 1050 160 280 130 180 | 294,-
Henschel LF02 D 11 14 21 4,0 3050 H 10 1050 160 300 130 180 309, -
Robey Orcol GB | 14 20 5,0 4320 S 1370 178 160 191 254 376,-
Clayton&Sh. Abaction | GB | 13,5 16 18 5,0 4000 S 8.4 1300 182 165 197 254 395,-
Henssche] SF1 D 13 17 24 5,0 3300 S 12 171150 180 250 140 200 | 319.-
Robey Orcum GB | 16 24 6,0 4820 S 1473 230 140 216 305 407,-
Clayton&Sh. Abdicate [ GB [ 16 ° 19 21 | 6,0 4300 S 8.4 1530 178 I 140 216 303 427,-
Henschel LF] D 15 20 27 | 5,0 3600 | B 12 1150 180 280 140 200 338,-
Robey Ordas GB |19 28 7,0 5385 l S 1473 230 140 230 305 |435,-
Henschel SF2 D 16 21 32 6,0 3800 g 12 1150 200 250 150 220 339, -
Clayton&Sh. Abdomen | GB | 18 22 25 7,0 4900 S 8,4 1530 178 140 230 305 461,-
Robay Ordan GB | 21 32 | 8,0 5900 S 1473 230 140 254 305 468, -
Henschel LF2 D 20 26 35 | 6,0 4200 H 12 1150 200 280 150 220 364,-
Henschel SF3 D 21 27 40 8,0 4600 S 12 1200 230 230 - | 165 250 388, -
Clayton&Sh. Abducter | GB | 24 28 31 8,0 5200 S 8,4 1530 178 140 254 305 I 493 -
Robey Ordil GB | 28 40 10,0 7450 S 1600 254 130 279 356 534, -
Henschel LF3 D 26 34 46 8,0 5000 H 12 1200 230 270 165 250 418,
Henschel SF4 D 26 34 50 10,0 5395 S 12 1200 260 4 230 175 280 442, -
Clayton&Sh. Abear GB | 30 35 39 { 10,0 6150 : 8,4 1676 203 127 279 356 565,-
Robey Ordom GB |33 ] 48 12,0 8485 S [ 1676 279 | 120 305 [ 406 612.-
Henschel SF5 D 32 42 58 12,0 6400 S 12 1300 300 220 185 300 492, -
Henschel LF4 D 34 44 58 10,0 5795 H 12 1200 260 . V2R 175 280 472. -
Clayton&Sh. Abjectly | GB | 38 48 50 12,0 6300 3 8,4 1676 2003 227 305 356 653,-
Robey Ordul GB [ 41 60 15,0 11580 S 1830 305 110 330 457 723.-
Henschel LE5 D 44 54 70 12,0 176900 H 12 1300 300 270 185 300 526,
Clayton&Sh. Ajurat. | GB | 46 55 60 14,0 9100 S 8.4 1830 230 116 330 406 | 740.-
Tafel 4.3/1: Gegeniiberstellung fahrbarer Lokomobilen
Vergleich: Henschel-Maschinen mit einigen englischen
(Auswahl nach Unterlagen der Fa. Henschel & Sohn)
- 0 .




Hersteller | Modell | Leistung in effek. PS (PSe) Gewicht Verbrauch | Heiz- Kessel- Beanspruchung Dreh- Zylinder- | Hub Kolben- Preis
je PSeund Stunde | fliche | tber- je m* Heizfliche zahl durch- geschw. | (d*n/4)*p*s*n
normal | grofite voriiber- Dampf | Kohle Kessel druck bei gréfter messer
Dauer- | gehende Dauerleistung n d 8 v
leistg. Héchst-
leistg, kg) (kg) (kg) (m?) (kg/em?) | (kg/m® Std.) U/min) (mm) (mm) (m/s) (kgm/min) (Mark)

Lanz ZEC 11 13 18 3600 10 | 7140 -
Radenia Decel | 12 16 24 3190 7160.-
Henschel | S1 12 16 22 3300 12,5 1.52 7,65 12 26,1 280 140 200 1,866 10,13 6700,-
Mensohal 1 EI 14 g 75 3600 08 | 132 | 765 |12 754 780 140 200 1,866 10.13

Badenia Edel 14 18 25 3400 | 10 7520,-
Lanz ZEC 15 19 26 4400 12 7950,
Henschel [ S2 16 21 32 3800 12,2 1,49 | 9,67 12 26,5 260 150 220 1,906 | 11,86 7300,-
Wolf LFlb | 17 22 29 3800 12,1 1,6 | 0,72 10 17,4 300 140 260 2,600 11.75 7010.-
Henschel § L2 18 23 33 4100 10,5 1,26 | 9,67 12 25,0 260 150 220 1,906 11,86

Lanz ZHC 18 23 32 5350 10 8555,-
Badenia Gefel | 20 26 40 4400 83590,
Henschel | S3 20 26 40 4600 12,0 1,47 11,82 12 26,4 250 165 250 2,082 15,63 8000.-
Wolf LF2b | 21 27 36 4300 12,0 1,58 I 11,94 10 27,0 300 150 280 2,800 14,50 7575,
Lanz LOSC | 24 30 41 4800 ! 10 I 5400, -
Henschel | L3 | 23 30 42 4950 10,2 1,25 11,82 12 25,9 | 250 165 250 2,082 * 15,63

Badenia Hegel | 25 32 42 4900 9500,
Wolf LEF3b | 26 33 44 5000 11,9 1,57 15,05 10 26,0 300 160 300 3,00 17,64 8620,-
Henschel | 54 | 25 33 50 5400 11,8 1,44 . 14,16 12 27,5 250 175 280 2,336 19,70 8800,-
Lanz LRSC | 28 35 50 5750 10 10055,-
Henschel [ L4 28 36 52 5800 10,0 1,22 14,16 12 25,4 _| 250 175 280 2,336 15,70

Badenia Kehel | 30 40 53 5500 | | 10710.-
Wolf LF4b | 33 40 54 5700 11,8 1,56 17,50 10 27,0 300 175 320 3,20 22,50 9580, -
Henschel | S5 30 40 60 6200 11,7 1,43 18,00 12 26,0 250 185 300 2,50 23,61 9500,-
Lanz LTSC | 34 43 60 10 11565,-
Henschel [ L5 38 50 65 6700 9,8 1,20 18,00 12 27,2 250 185 300 2,50 23,61

Lanz LUSC | 40 50 70 10 13170,-

Tafel 4.3/2: Gegeniiberstellung fahrbarer Lokomobilen

Sattdampfmaschinen mit Lokomotivkesseln

(Auswahl nach Unterlagen der Fa. Henschel & Sohn)
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5. DIE MORPHOLOGIE DER ORTSVERANDERLICHEN
KRAFTMASCHINEN UND LOKOMOBILEN

5.1 Vielfalt und Ordnung

Um eine Ordnung in die Fille der bisher aufgefithrten Maschinenarten und
Ausfiihrungsvarianten zu bringen ist eine systematische Strukturierung notwendig. Aus der
historischen Literatur sind umfassende Ordnungssysteme bei Lokomobilen nicht bekannt. In
einigen historischen Quellen werden Lokomobilen nach einzelnen technischen
Ausfuhrungsmerkmalen geordnet, beispielsweise nach Kesselbauarten, nach Art der
Ortsverdnderung, nach Anzahl der Fahrachsen u.a.m. Eine umfassende Ubersicht ist damit
allerdings nicht méglich. Die fehlende Ordnung ist verstindlich, da praktisch im gesamten
Entwicklungszeitraum immer weiter entwickelt worden ist und immer neue Varianten
entstanden sind. Im Nachhinein ist dieses Ordnungssystem einfacher zu erstellen. Es bieten
sich dabei die Verfahren der Morphologie an. Die Morphologie gestattet, umfangreiche
Losungsfelder nach festgelegten Kriterien zu strukturieren. Man kann morphologische
Verfahren in zwei Bereichen anwenden. Zum einen als Problemlésungsverfahren. Dabei
werden in einer mehrdimensionalen Matrix durch die Kombination unterschiedlicher
Merkmalkategorien neue Losungen generiert. Zum anderen, quasi als Umkehrung, wird in
einem vorliegenden Variantenfeld durch eine Analyse gemeinsamer Merkmale ein
morphologisches System gesucht. Beim zweiten Fall wird meist in einem zweidimensionalen
Ordnungsschema, der morphologischen Matrix, gearbeitet. Die eine Dimension des Schemas,
analog zur x-Achse in einem Koordinatensystem, bilden die Benennungen der Spalten. Man
bezeichnet sie auch als ,,ordnende Gesichtspunkte fiir die Spaltenbenennung®, Die andere
Dimension der Matrix, sie entspricht der y-Achse, bezeichnet die Zeilen und die ,.ordnenden
Gesichtspunkte fiir die Zeilenbenennung®, Die einzelnen Parameter in den Dimensionen des
Schemas kénnen mehrstufig gegliedert werden. Bei komplizierten Strukturierungen,
beispielsweise bei den Lokomobilen, ist das im Allgemeinen erforderlich.
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Die Schwierigkeit besteht nun darin, die Merkmale in beiden Dimensionen so zu wihlen, dass
alle realisierten (und denkbaren) Losungen in dem Schema eindeutig erfasst werden. Da jedes

Feld eines morphologischen Schemas eine eindeutige Lésungskombination reprisentiert, sind
in den beiden Dimensionen unterschiedliche, sowie geeignete und umfassende Parameterarten
zu wihlen. Bel der Fille allgemeiner und technischer Merkmale der Lokomobilen ist das

schwierig. Einige Parameter scheiden aus methodischen Erwégungen schon zu Beginn aus.

Beispielsweise scheidet als Ordnungsmerkmal das unterschiedliche Einsatzgebiete der
Maschinen aus. Eine Strukfurierung nach den Einsatzgebieten der Lokomobilen hétte zwar
einen besonderen Reiz, aber eine eindeutige Zuordnung ist damit nicht méglich. Lokomobilen
zeichneten sich durch ihre Einsatzflexibilitdt aus. Ahnliche Probleme giibe es bei einer
Strukturierung nach Maschinenleistungen. Auch hier sind die Uberschneidungen sehr grof.
Lokomobilen mir liegendem Kessel und aufgesattelter Maschine gab es beispielsweise von
den kleinsten Leistungen bis zu den gréfiten Halblokomobilen mit Leistungen um 1000 PS.
Bei den ,.Lokomobilen mit sehr kleiner Leistung weichen die technischen Konzeptionen
deutlich von den iiblichen Lokomobilen ab. Zwar sind diese Maschinen, also die vielen
Hausmaschinen, die mobilen Gewerbemaschinen uw.d. in ihrem prinzipiellen Aufbau
vergleichbar mit ihren grofien Verwandten, sie sind allerdings viel einfacher im Aufbau. Das
betrifft alle Merkmale, von den Maschinenausfithrungen, den Kesselbauvarten usw. Die
Ordnungsparameter miissen systematisch entwickelt werden.

Anmerkung:

Das Wort Morphologie ist aus dem Griechischen abgeleitet. Im allgemeinen Sprachgebrauch bezeichnet der
Begriff die Lehre von den Formen und ihren Ordnungen, ihren Bildungen und Umbildungen. In der Heuristik
und Technik hat der Begriff Mitte der 40er Jahre des 20. Jahrhunderts im Zusammenhang mit den Lehren des
Schweizers Fritz Zwicky Eingang gefunden, Zwicky beschiftigte sich allgemein mit der Gestalt und Struktur
von Problemfeldern. Komplexe Probleme haben nie nur eine Lésung. Eines seiner Ziele war die systematische
Lésung von Problemen durch Ermittlung moglichst aller sinnvollen Lésungen und die rationale Auswahl der
besten. Die Verfahren der Morphologie haben breiten Eingang als Kreativititstechniken und als Hilfen bei der
Lésung von Problemen gefunden. Charakteristisch fiir die Morphologischen Verfahren sind Ordnungsschemata
mit Merkmalhierarchien, die abstrakt durch deutlich unterschiedliche Kategorien eine Lésungsmatrix oder einen
Lasungsraum bilden. Der Prozess ist der einer Synthese. In diesem Kapitel wird der umgekehrte Weg benutzt,
Eine groBe Losungsvielfalt ist gegeben, die ordnenden Gesichtspunkte, die systematische Struktur wird gesucht.
Der Prozess ist der einer Analyse.




5.2  Ordnungsparameter des morphologischen Systems

5.2.1 Allgemeine Ordnungsparameter der Lokomobilen und anderer
ortsverdnderlicher Kraftmaschinen

Unabhéngig davon, ob die einzelnen Parameter als ,ordnende Gesichtspunkte fiir die
Spaltenbenennung® oder fiir die ,.Zeilenbenennung™ verwendet werden, kénnen die bisher
erkennbaren Merkmale der Lokomobilen in Parametergruppen geordnet werden. Aus diesen
Gruppen werden spiter die Dimensionen des morphologischen Systems abgeleitet.

1. Parametergruppe: Art der Ortsverdnderung
- zerlegbar, in einzelnen Teilen oder Baugruppen transportierbar,
(Diese Vorform der ortsverianderlichen Kraftmaschinen wird hier nicht betrachtet.)
- selbstfahrende Lokomaobilen (Hilfsantrieb der Réder),
- nicht selbstfahrende, aber fahrbare Lokomobilen fiir den Gespannzug, Vorspann mit Zugmaschine u.a.m.,
- verschiebbar, ziehbar auf z.B. Kufengestellen (spitere Bezeichnung: Halblokomobilen),
- versetzbar mit mechanischen Hilfsmitteln (spitere Bezeichnung: Halblokomobilen),
tragbar durch Personen.
2 Parametergruppe Anzah! der Achsen (bei fahrbaren Ausfithrungen)
- einachsige Lokomobilen,
- zweiachsige Lokomobilen.
3. Parametergruppe: , Lenkbarkeit” bei fahrbaren Lokomobilen (bei zweiachsiger Ausﬁlhrg )
- lenkbar (durch bewegliches Vordergestell/Drehgestell),
- nicht lenkbar (kein Vordergestell).
4. Parametergruppe: Art und Umfang der Baueinheit
- Maschine und Kessel (und Fahrwerk) eine Einheit,
- Maschine, Kessel und Arbeitsmaschine eine Einheit,
- Kessel und Maschine getrennt (jeder Teil ortsverinderlich),
- Kessel ein Teil, Maschine und Arbeitsmaschine ein Teil (jeder Teil ortsverénderlich),
- Kessel und Maschine in mehreren Teilen ortsverdnderlich,
- Kessel und Maschine in Einzelteilen (oder mehreren Baugruppen) ortsverdnderlich,
Sonderbauarten.
5. P&ramztergruppe Art des , Fahrwegs® bei fahrbaren Lokomobilen
- Fahren auf Strafen und Wegen,
- Fahren auf Gleisen,
~ kombiniert oder sonstige Fahrbahnen.
6. Parmnetergmppe Technischen Grundbauart (Package der Lokomobile)
Lokomobilen mit Traggestellen, liegende Kessel nicht mittragend, Maschine auf dem Kessel, seitlich,
vorne oder hinten am Kessel,
- Lokomobile mit Traggestellen, stehen. Kessel nicht mittragend, Maschine seitlich, vorne oder hinten
am Kessel,
- Lokomobilen mit tragenden, liegenden Kesseln und aufgesattelten Maschinen,
- Lokomobilen mit tragenden, liegenden Kesseln und vorne, seitlich oder hinten liegenden Maschinen,
- Lokomobilen mit tragenden, liegenden Kesseln und unter dem Kessel liegenden Maschinen,
- Lokomobilen mit stehenden Kesseln und am Kessel angebauten stehenden (hdangenden) Maschinen,
- Lokomobilen mit stehenden Kesseln und auf dem Kessel angeordneten Maschinen,
- Lokomobilen mit stehenden Kesseln und auf dem Kesselsockel unterschiedlich angeordneten Maschinen,
- Lokomobilen mit ,,im Kessel” integrierten Maschinen,
- Lokomobilen mit schnellverdampfenden Kessel und schnelllaufenden Dampfmotoren,
7. Parametergruppe: Kesselbauarten
- liegender Heizrohrkessel (Rauchrohrkessel),
- liegender Heizrohrkessel mit Feuerbiichse, Lokomotivkessel,
- liegender Flammrohrkessel,
- Sonderbauarten liegender Kessel (z.B. mit riickkehrenden Ziigen u.a.m.),
- stehender Heizrohrkessel,
- Sonderbauarten stehender Kessel,
- Wasserrohrkessel,
- Schnellverdampfer,
- Sofortverdampfer,
- Sonderbauarten,
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8. Parametergruppe: Art der Feuerung
- Vorfeuerung mit Planrost (z.B. Feuerkiste vor dem Kessel angeordnet),
- Vorfeuerung mit Treppenrost (z.B. selbsttitige Beschickung u.d.),
- Vorfeuerung fiir besondere Brennmaterialien (z.B. selbsttitige Beschickung fiir Strohfeuerungen u.4.),
- Vorfeuerungen fiir automatischen Betrieb
- Innenfeuerung mit Planrost (z.B. im Kessel liegende Flammrohre mit Planrost u.4.)
- Innenfeuerung mit Treppenrost (z.B. selbsttitige Beschickung u.4.),
- Innenfeuerungen fiir besondere Brennmaterialien (z.B. flir Strohfeuerungen u.4.),
- Kombinierte Feuerungen, Sonderformen.
9. Parametergruppe: Art des Brennmaterials
- Feste Brennstoffe,
- Fliissige Brennstoffe.
- Gasformige Brennstoffe.
10. Parametergruppe: Technischen Merkmalen der Dampfmaschinen
- Einzylindermaschinen (einfach wirkend, doppelt wirkend),
- Mehrzylindermaschinen (einfach wirkend, doppelt wirkend),
- Verbundmaschinen,
- Oszillierende Maschinen (unterschiedlichste Bauarten),
- Dampfmotoren, Schnelllaufer,
- Sonderbauarten,
- Flachschiebersteuerung,
- Rundschiebersteuerung,
- Ventilsteuerung,
u.a.m.
11. Parametergruppe Form der Abgabe der Nutzleistung
- mechanisch iiber Riementrieb,
- mechamsch iiber Setltrieb,
- mechanisch iiber eine Winde,
- mechanisch liber Gelenkwelle,
- andere mechanische Ubertragungen,
- Abgabe von Dampf (Prozessdampf u.4.),
- Kombinationen: mechamische Energie und Dampf.
11, Parametergruppe: Hoéhe der Leistung
- Klein-Kraftmaschinen,
- Gewerbemaschinen (mittlere Leistungen),
- Ubliche Lokomobilen (mittlere und hhere Leistungen),
- Ubliche Halblokomobilen (hohe Leistungen),
- GroB-Lokomobilen (sehr hohe Leistungen bis ca. 1000 PS).
12. Parametergruppe: Verwendungszweck, Einsatzgebiet
- Landwirtschaft,
- Forstwirtschaft,
- usw. (nicht abgrenzbar),

Es gibt noch einige andere Gliederungsgesichtspunkte. Aus dieser Fiille muss durch
geschickte Wahl ein einfaches, eindeutiges, zweldimensionales Ordnungssystem entwickelt
werden. Es muss probiert werden, ob die versuchte Variante alle Bauarten ortsverdnderlicher
Kraftmaschinen und Lokomobilenbauarten erfassen kann.

Die Feinheit der Strukturierung in beiden Dimensionen des morphologischen Systems der
Lokomobilen kann sehr weit getricben werden. Allerdings wird das System dann sehr
uniibersichtlich und eine Vielzahl an Losungsfeldern wird nicht besetzt, da die definierten
Maschinen keinen oder nur geringen Nutzwert besitzen. Hier soll bewusst auf letzte Feinheit
verzichtet werden. Es reicht filr die Zwecke dieses Buches, aus der vorgefundenen Vielfalt in
die wesentlichen Ausfithrungsgruppen zu extrahieren.




5.2.2 Ordnende Gesichtspunkte fiir die Spaltenbenennung

Als geeigneter Parameter hat sich nach einigen Versuchen die , Art der Ortsverinderung®, die
Art und Weise, wie die ,.Mobilitét“ der Lokomobile erreicht wird, herausgestellt. Im
Folgenden werden die einzelnen Parameter kurz erliutert und eine typische Ausfithrung
anhand eines Beispiels dargestellt.

1. Ortsverinderung durch selbstfahrende Lokomobile

Bei Lokomobilen, die hiufig den Einsatzort wechseln mussten und bei denen die
Entfernungen von einem FEinsatzort zum nichsten nicht groB waren, setzte man auch
selbstfahrende Maschinen ein. Die Moglichkeit zum Selbstfahren auf Wegen und in leichtem
Gelidnde ist meist durch einen einfachen Hilfsantrieb erreicht worden. Ein Rad wurde
angetrieben. Dieser Hilfsantrieb reichte zum Fahren kurzer Strecken und zum Manévrieren
aus. Die Lokomobile war bei der ,Ortsveranderung® nicht auf die Hilfe von Gespannen
angewiesen. GroBere Entfernungen mussten allerdings mit Hilfe eines Vorspanns (Zugtiere
oder Schlepper) zuriickgelegt worden.

Bild 5.2.2/1:
Lokomobile mit Hilfsantrieb

Bild 5.2.2/2:

Grenzfall: ,,Lokomobile™ mit Hilfsantrieb
(zum Fahren ldngerer Strecken war die
Maschine nicht geeignet, es fehlten
sowohl der Wasservorrat als auch der
Vorrat fur das Brennmaterial)
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2. Ortsverdnderung durch Verfahren der Lokomobile mit Hilfe eines Vorspanns

Diese nicht selbstfahrenden Maschinen wurden bei hiufig wechselndem Einsatzort eingesetzt,
wenn die Entfernungen grofer waren. Sie waren ein- oder zweiachsig, hatten stehende oder
liegende Kessel. Die zweiachsigen Maschinen mit liegendem Kessel stellen die iibliche
Bauweise bei Lokomobilen dar. Nicht alle besaBlen eine Lenkung, Als Vorspann kamen im
Allgemeinen Zugtiere zum Einsatz, spiter auch Zugmaschinen aller Art. Die Lokomobilen
konnten auf Wegen, Chausseen, festen Hallenbéden und im Gelénde bewegt werden. Es sind
in einer Vielzahl an Ausfithrungen gebaut worden.
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Bild 5.2.2/3:
Fahrbare Lokomobile
iiblicher Bauart
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3. Ortsverinderung durch Verfahren der Lokomobile auf Gleisen

Anstelle eines komplizierten Réddergestells sind Lokomobilen auch mit einfachen Laufridemn
fir den Betrieb auf Gleisen ausgestattet worden. Sie kamen vorwiegend in Handels- und
Industriebetrieben zur Anwendung, wenn ein eigenes Gleissystem vorhanden war. Sehr
héufig besafien die Maschinen Stehkesseln und stehenden Dampfmaschinen.

Bild 5.2.2/4: Auf Schienen fahrbare Lokomobile
(Kesseldampfmaschine) mit Stehkessel

4. Ortsverdnderung durch Verschieben der Lokomobile

Wenn die Ortsverdnderung sehr selten notwendig und die Entfernungen zum néchsten
Einsatzort sehr gering war, dann verzichtete man oft auf die aufwendigen Fahrgestelle. Die
Einheit aus Dampfimaschine und Kessel ruhte auf einem stabilen Kufengestell. Uber kurze
Entfernungen konnte die Lokomobile mit einem Vorspann (Zugtiere oder Zugmaschine) auf
geeigneten Wegen gezogen werden. Aus historischer Sicht entsprach das dem Prinzip der
alten ,,Schleifen” bzw. des ,,Schlittens™. In schwierigen Passagen legte man , Rollholzer”
unter die Kufen. Die iibliche Bezeichnung fiir diese Ausfithrung war , Halblokomobile*.

Bild 5.2.2/5:
Lokomobile

aut Kufengestell




5. Ortsverdnderung durch Versetzen der Lokomobile (mit mechanischen Hilfsmitteln) Bemerkung:
Bei versetzbaren Maschinen kam eine Ortsveranderung selten vor. Die Lokomobile stand auf Die verschiedenen Arten der Ortsverénderung findet man, mit einiger Verzogerung, auch bei ,,Lokomobilen® mit
einzelnen Fuflen, einem Rahmengestell oder einem Sockel. Zur Ortsveranderung benétigte anderen Antriebsenergien, beispielsweise den verfahrbaren Kraftmaschinen mit elektrischen Antrieben oder

denen mit Explosionsmotoren. Das folgende Beispiel zeigt eine groBe ,Lokomobile” der Motorenfabrik
Oberursel (Oberursel b. Frankfurt) mit Antrieb durch einen Explosionsmotor. Die Maschine war nicht nur in der
Lage, mit eigener Kraft kleinere Distanzen zuriickzulegen, sondern auch groBere Enifernungen. Sie konnte als

man mechanische Hilfsmittel. Die Lokomobile wurde mit Hebezeugen angehoben, auf einen
Schwerlastanhinger gesetzt und zum neuen Einsatzort beférderte. Sie werden in der Literatur

ﬂl{licherweisle als ,,Halb'lﬂk{}mnh.ﬂﬁn" .ﬂdﬁf »ndustrielokomobilen® bezeichnet. Maschinen Zugmaschine eingesetzt werden und als stationdre Kraftmaschine fiir beliebige Antriebsaufgaben. Der Antrieb
mittlerer Leistung bendtigten meist kein gesondertes Fundament. GroBere Halblokomobilen der Arbeitsmaschinen erfolgte, wie bei Lokomobilen iiblich, durch einen Riementrieb. Des Weiteren bestand die
benétigten zum Betrieb besondere Fundamente mit entsprechenden Unterflurbereichen. Moglichkeit, mit Hilfe eines leistungsstarken Seiltriebs Bodenkulturarbeiten im indirekten Gang"

durchzufiihren. Die schwere Maschine lief dabei nicht iiber den Acker, sondern zog ein Bodenkulturgerit mit

dem Seil. Als Zugmaschine war sie auch auf wenig befestigten Wegen und beliebigem, festem Untergrund

- i einsetzbar. Raddurchmesser und Radbreite waren entsprechend ausgelegt. Angetrieben wurden die hinteren

T— T Réder. Sie besaBen aufgesetzte Leisten als Traktionshilfen. Das gesamte Fahrgestell war so stabil gebaut, dass
S beispielsweise auch Seilkrédfte quer zur Fahrtrichtung aufgenommen werden konnten.

i
|-
=
—
-

Bild 5.2.2/6: B
Lokomobile B ER B SS——
auf Rahmengestell .

6. Ortsveréinderung durch Tragen der Lokomobile (durch Personen)

Diese Form der ,Lokomobilen® ist bei dampfgetricbenen Kraftmaschinen sehr kleiner

Leistung eingesetzt worden. Die ubliche Bezeichnung fiir diese Ausfithrung war

~Hausmaschine” oder ,Klein-Dampfmaschine®, Zur Ortsverdnderung wurden zwei bis vier

Personen bendtigt. Viele dieser ,Hausmaschinen* besaBen schnellverdampfende Kessel und

eine Feuerung mit flissigen Brennstoffen. Die Heizgase konnten tiber ein Ofenrohr abgeleitet
| werden,

Anmerkung:
Der Begriff , tragbar” im Zusammenhang mit ortsverdnderlichen Kraftmaschinen wurde in der zeitgendssischen

Literatur sehr weit gefasst. Beispielsweise wurde um 1870 die unten abgebildete , Halblokomobile* als tragbar
bezeichnet. Der Begriff betraf wahrscheinlich mehr die einfache Art der Aufstellung als das Gewicht.

Eine leichte ,Lokomobile* fiir den Gespannzug zeigt das ndchste Bild, Diese ,Motorlokomobile® vom Typ
»OINOM™ hatte einen einzylindrigen Petroleummotor. Die Arbeitsmaschinen wurden {iber einen Riementrieb

angetrieben.
Bild 5.2.2/7.
. Itagbare” Lokomobile um 1870 Bild 5.2.2/9:
(heute iibliche Bezeichnung: = _ e .Motorlokomobile®
Halblokomobile) fiir den Gespannzug
' (um 1902)
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5.2.3 Ordnende Gesichtspunkte fiir die Zeilenbenennung

Als geeigneter, tibergeordneter Parameter hat sich die ,,Art der maschinellen Einheit* von
Kessel, Dampfmaschine und ggf. auch Arbeitsmaschine erwiesen. Die Einheit von Kessel und
Maschine war ein charakteristisches Merkmal bei Lokomobilen. Das heiBt allerdings nicht,
dass diese Einheit nicht ,losbar* sein konnte. Dieser Gesichtspunkt deckt alle erdenklichen
Bauarten an Lokomobilen und ortsverinderlichen Kraftmaschinen ab. Des Weiteren ist es in

dieser Ordnung moglich, auch die frithen Formen und spiteren Sonderbauarten der
Maschinen zu berticksichtigen.

1. Der Dampfkessel und die Lokomobilmaschine bilden eine funktionale Einheit.

Die beiden Hauptbaugruppen, Dampfkessel und Dampfmaschine, sind untrennbar
miteinander verbunden. Die Lage der Lokomobilmaschine ist nicht festgelegt. Wenn die
Maschine fahrbar ist, sind die Fahrwerksteile fest mit der restlichen Maschine verbunden. Das
st die tibliche Bauweise. Sie ist typisch fiir die allgemein bekannten Lokomobilen. Es kénnen
beliebige Arbeitsmaschinen angetrieben werden. Die Abtriebsenergie ist mechanisch.

2. Der Dampfkessel, die Lokomobilmaschine und die Arbeitsmaschine bilden eine Finheit.

In diesem Feld gibt es unterschiedliche Ausfithrungen. Es gibt Maschinen, bei denen die drei
Hauptbaugruppen eine Maschineneinheit bilden. Die Dampfimaschine treibt im Wesentlichen
nur die Arbeitsmaschine an, die in der Lokomobile integriert ist. Uber einen zusitzlichen
Hilfsantrieb kénnen ggf. aber auch andere Geriite angetrieben werden. Zu dieser Gruppe
gehoren auch Variante, bei denen die drei Hauptbaugruppen zwar auch zu eine Einheit
zusammengefasst sind, aber die Arbeitsmaschine im Bedarfsfall abgenommen wund dort
aufgestellt werden kann, wo es je nach Funktion, sinnvoll ist. Kennzeichnend ist, dass eine

spezielle Arbeitsmaschine angetrieben wird. Diese Ausfithrung besitzt nur eine begrenzte
Flexibilitét, P

I'."""'-.---'-"'-'_-""'l-.,.

Bild 5.2.3/1:
Beispiel einer Lokomobile
als Pumpmaschine

3. Der Dampfkessel und die Lokomobilmaschine sind als zwei getrennte Baugruppen
ausgefiihrt.

Das 1st der Grenzfall einer ,,Lokomobile®, Der Dampfkessel ist eine ortsverinderliche Einheit
und die separate Lokomobilmaschine ebenfalls. Der Kessel ist oft auf einem Ridergestell
verfahrbar, die eigenstindige Maschine wird haufig als versetzbare Einheit ausgefithrt, Sie
sind {iber Dampfleitungen verbunden. Es koénnen unterschiedliche Arbeitsmaschinen
angetricben werden. Die Abtriebsenergie ist mechanisch.
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Bild 5.2.3/2:
Beispiel einer ,.Lokomobile®
aus zwel getrennten Baueinheiten

4. Der Dampfkessel ist eine separate Baugruppe, Dampfmaschine und Arbeitsmaschine bilden
die zweite separate Einheit.

Das 1st ebenfalls ein Grenzfall einer ,,Lokomobile®”. Der Kessel ist bei dieser Variante meist
auf einem Rédergestell verfahrbar. Die Dampfmaschine und die Arbeitsmaschine sind auf
unterschiedliche Arten ortsverdnderlich ausgefithrt. Ein Beispiel fiir diese Gruppe sind
Sédgemaschinen zum Féllen von Biumen, bei denen der Dampfkessel meist auf einem
Réadergestell stand und ein Dampfzylinder (,,Dampfmaschine®) die Sige direkt antrieb (siche
Bild 3.2/5).

3. Sonderbauarten

Es gibt eine grofle Anzahl an Sonderbauarten bei den Lokomobilen und ortsverinderlichen
Kraftmaschinen. Haufig sind sie als , Einheit” ortsveranderlich. Entwickelt worden sind diese
Sonderbauarten fiir ganz spezielle Aufgabengebiete. Ein verbreitetes Gebiet ist die
Mitnutzung des Dampfes fiir spezielle Antriebsaufgaben. Ein Beispiel sind Ausfithrungen, bei
denen der Damptkessel und die Dampfmaschine zwar eine funktionale Einheit bilden, aber
neben der Nutzung der mechanischen Energie zum Antrieb einer Arbeitsmaschine auch die
Energie des Dampfes verwendet wird. Es koénnen nur spezielle Arbeitsmaschinen
angeschlossen werden. Bekannt aus diesem Feld sind Rammen, bei denen die mechanische
Energie zum Heben der Rammpfihle genutzt wird und die Dampfenergie zum Betrieb eines
Rammenkopfes.

6. Dampfkessel und Dampfmaschine in mehreren Teilen ortsverinderlich

Maschinen dieser Kategorie zihlen nicht mehr zu den Lokomobilen im eigentlichen Sinne.
Die ,,Lokomobile™ ist dabei in mehreren ,Hauptbaugruppen™ zerlegbar, die dann von einem
Einsatzort zum néchsten gebracht werden. Bei groBeren Halblokomobilen gab es in seltenen
Fillen derartige Ausfithrungen.

7._Dampfkessel und Dampfmaschine in Einzelteilen (Baugruppen) ortsveridnderlich

Diese Ausfithrung zéhlt zu den Vorformen der Lokomobilen. Im engeren Sinne zihlt sie nicht
mehr zu den Lokomobilen. Am Anfang der Entwicklung hat man Maschinen gezielt so
gebaut, dass sie mit einfachen Mitteln schnell zerlegt werden konnten. Man bezeichnete sie
als ,transportable” Maschinen. Die zum Befrieb notwendigen Kessel waren zumeist ortsfest
eingemauert. Man brachte die Maschine in Einzelteilen zum neuen Einsatzort und verband sie
mit dem vorhandenen Kessel. Der Vollstindigkeit wegen wird diese Variante hier mit
aufgenommen.




5.3 Das morphologische System der Lokomobilen und anderer
ortsverdnderlicher Kraftmaschinen

Die Vielzahl an unterschiedlichen Objektmerkmalen der Lokomobilen und ortsveridnderlichen
Kraftmaschinen erfordert theoretisch eine vier- bis fiinfstufige Parametergliederung des
morphologischen Systems. Auf diese Vollstindigkeit wurde verzichtet. Ein derartiges System
wiirde zwar hunderte von Ausfithrungsvarianten abbilden, aber es wire sehr uniibersichtlich
und schiecht zu handhaben. Dem eigentlichen Zweck, némlich eine einfache aber moglichst
vollstandige Ubersicht iiber alle Maschinenbauarten zu erméglichen, wiirde es zuwiderlaufen.
Wie eine tiefergehende Parametergliederung aussehen kannte, ist auszugsweise fiir eine Zeile

emes morphologischen Systems mit dem ordnenden Gesichtspunkt ,Dampfkessel und
Dampfmaschine eine Einheit® unten wiedergegeben.

2. Stehende Dampfkessel )
2.1 Feuerbiichsenkessel 2.2 Heizrohrkessel {
2.1.1 2,12 2.1.3 2.1.4 2.2.1 222 223 {22
Integration der Ortsverinderung DM | DM DM Sonst. | DM DM "D:.;IE Sous
Maschinen- Art der Anzahl der | At der = = il ol -
baugruppen Felrbahn Achsen Orisverinderung DK K DK
1 14 1.1.1 1.1.1.1 Verfahrbar {I
i Ortsverind. Fahrbar Eine Verfahrbar mit
Dampfkessel _““d im Gelénde, auf einem | Achse Hilfsantrieb {
Dﬂ-mFﬁﬂ ﬂs_':hlﬂﬁ puf RAder- Euﬂsﬁ&c —{r
eine Einheit befestigtem gestel]
Chinieh Grund, 1.1.12 Verfahrbar mit
beliebiger Wegen, Zwrel Lenkung
Arbeitsmasch.) Strafen u.4. Achsen Verfalrbar mit -
Lenkung und /
Hilfsantrieb
Verfahrbar ohne
Lenkung {
Sonstige
1.1.2 1.1.2.1 Verschiebbar auf i
Nicht Keine Kufengestell
fahrbar (Schleifen)
1.1.3 1:1.3.1 Versetzbar
Micht Keine (Rahmengestell) (
fahrbar _
1.1.4 1.1.4.1 Alle Varianten f
Andere Andere
12 12.1 12.1.1 Verfahrbar 1
Ortsverind, Fahrhar Zwiel Verfahrbar mit
auf aufeinem | Achsen Hilfsantrieb /
Schienen Pihder- S{msﬁge 7
gestell 7212 | Alle Vanianten /‘
Andere
13 131 1311 | Alle Varianten /
Ortsverdnd. Alla Alle
auf Varianten | Varianten /
anderen
Bahnen /

{

Bild 5.3/1: Beispiel einer fiinfstufigen Parametergliederung fiir die Zeilenbenennung
~Damptkessel und Dampfmaschine eine Einheit™ (Ausschnitt)

Jedes Feld der Matrix steht fiir eine Maschinenart. Es ist wohl unmittelbar deutlich, dass eine
derartige Differenzierung nicht sinnvoll ist. In der Tafel 5.3/1 ist das hier verwendete
vereinfachte System fiir die maschinenbezogene Strukturierung des Themas wiedergegeben.
Jedes Feld dieser Hauptmorphologie steht fiir eine bestimmte Gruppe an Maschinen und jedes
Feld wird in den Kapiteln 14 ff. einzeln behandelt. Zur besseren Orientierung sind in die

B3

einzelnen Felder der Matrix die Gliederungsnummern der Kapitel bzw. Abschnitte
eingetragen, in denen die jeweilige Maschinengruppe dargestellt wird.

Felder, in denen keine Kapitelnummern aufgefiihrt sind (Feld durchgestrichen), kennzeichnen
Bauarten, die in Deutschland nicht gebaut worden sind bzw. deren Bau funktional nicht
sinnvoll war.
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Parametergruppe:

A r t

Selbstfahrend auf Verfahrbar auf Wegen, Verfahrbar auf Gleisen Verschiebbar in ebenem Versetzbar

Wegen, Stralen u.a.m. Srafien v.a.m. mit Hilfe eines | mit Hilfe eines Vorspanns Gelinde, auf Wegen wa.m. | (Tragfiife, Tragrahmen)

(Rédergestell) Vorspanns (Rédergestell) oder durch Schieben von (Kufengestell, Schleifen)

Hand
2.1 2.2 4.1 4.2 5.1 5.2
einachsig | zweiachsig gleitend rollend ohne Fun- mit Fun-
S ' ' ~dament - | dament _
DK u. DM
als eine Feld 1/1: Feld 1/2.1 | Feld 1/2.2 Feld 173 Feld 1/4 Feld 1/5 Feld 1/6
Einheit Kapitel 14.2 Kap. 143 | Kap. 14.2 Kapitel 14 .4 Kapitel 14.5 Kapitel 14.5 Kapitel 14.6
ortsverénderlich
DK, DM und
AM als eine Feld 2/1: Feld 2/2.1 | Feld 2/2.2 Feld 2/3 Feld 2/4 Feld2/5 Feld 2/6
Einheit Kap. 152 | Kap. 15.2 Kapitel 15.3 Kapitel 15.4 Kapitel 15.4
ortsverinderlich
DX u. DM
Zwel Feld 3/1 Feld 3/2 bis 5 Feld 3/6
Baugruppen Kapitel 16.
DK eine
Baugruppe, Feld 4/1: Feld 4/2 bis 5 Feld 4/6
DMu. AM Kapitel 17
zweilte
Baugruppe
Sonder-
bauarten Feld 5/1: Feld 5/2 bis 5 Feld 5/6
Kapitel 18

DK u. DM i ] i
in mehreren Feld 6/1: ¥Frithe Formen ortsverdnderlicher Kraftmaschinen Feld 6/6
Teilen Hinweise: Kapitel 2.
ortsverfnderlich
DK u. DM
in Finzelteilen Feld 7/1: Frithe Formen ortsverfinderlicher Kraftmaschinen Feld 7/6
oder Baugruppen Hinweise: Kapitel 2.
ortsverinderlich
Ortsverdnderlich .
Maschinen ohne Diese Maschinen werden nicht zu den ortsvertinderlichen Kraftmaschinen gez#hit.
Antriebs- Sie waren als mobile Anlagen zur Erzeugung von Dampf in unterschiedlichen Banarten und Ausfithrungen gebriuchlich.
funktionen

Tafel 5.3/1: Morphologisches System der L.okomobilen

und anderer ortsveridnderlicher Kraftmaschinen
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Anmerkung:
Die Uberginge zwischen den einzelnen Maschinenkategorien der Dampfselbstfahrer und den Lokomobilen
waren flieBend. Bei den verfahrbaren Lokomobilen auf Ridergestellen wird das besonders deutlich. Hier kann
man die Grenzen zwischen den Dampfschleppern, Dampfiraktoren u.a. nicht immer eindeutig ziehen. Gut
erkennbar wird das an einer direkten Gegeniiberstellung einzelner Maschinen. Einige Typen wurden schon im
Abschnitt 5.2.2 gezeigt. Im Einzelnen zeigt die Gegentiberstellung:
Bild 1: Verfahrbare Lokomobile in Standardbauweise auf einem Radergestell.
Bild 2; Verfahrbare Lokomobile mit einfachem Hilfsantrieb zum Selbstfahren iiber kurze Strecken.
Kein Vorrat an Brennmaterialien, kein Vorrat an Wasser.
Bild 3: Verfahrbare (selbstfahrende) , Lokomobile™ mit technisch aufwendigerem Hilfsantrieb. Zum Fahren
langerer Strecken bedingt geeignet. Kein Vorrat an Brennmaterialien, kein Vorrat an Wasser,
Grolle Strecken mussten mit Gespannen oder Dampfschleppern bewiltigt werden (im Bild ist das
Zuggeschirr erkennbar).
Bild 4. Selbstfahrender ,Dampfschiepper” von Schwartzkopff, Berlin, Die Maschine wurde seinerzeit als
.Lokomabile” angeboten. Ein Wassertank lag unter dem Kessel. Kein Vorrat an Brennmaterial.
Die Maschine war hinten offen. Das Feuergeschrink war frei zugédnglich. Die Feuerung konnte im
Bedarfsfall von einem separaten Tender beschickt werden. Nur dann konnten groBere Strecken gefahren
werden.

i'f#.'.
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6. DIE BRENNMATERIALIEN
6.1 Bemerkung

Das ubliche Brennmaterial bei fahrbaren Lokomobilen, Halblokomobilen und den meisten
anderen ortsveranderlichen Kraftmaschinen waren feste Brennstoffe. Fliissige Brennstoffe
haben nur bei Halblokomobilen eine geringe Verbreitung gefunden. Bei einigen
ortsverdnderlichen Kraftmaschinen kleiner und sehr kleiner Leistung (Gewerbemaschinen,
Hausmaschinen) waren fliissige Brennstoffe weiter verbreitet. Der Einsatz gasformiger Stoffe
beschrénkte sich auf spezielle Halblokomobilen und gréBere Gewerbemaschinen, wenn
brennbares (Gas, beispielsweise als Prozessgas, giinstig vorhanden war. Die bei den
Lokomobilen eingesetzten festen Brennmaterialien waren im Wesentlichen von den
regionalen Gegebenheiten am Einsatzort der Maschinen abhiéingig. Bei den fahrbaren
Lokomobilen, die als Kraftmaschinen an wechselnden Orten eingesetzt wurden, war die
aktuelle Verfiigbarkeit der Brennstoffe entscheidend. Es wurde alles verfeuert, was vor Ort
gerade vorhanden war. Der grof3e Vorteil dieser Lokomobilen war, dass ihre Feuerungen nicht
exakt auf ein Material ausgelegt waren. Die Flexibilitdt hatte natiirlich Grenzen. Bei
minderwertigen Brennstoffen konnten Probleme auftreten: die Roste waren nicht optimal, der
Feuerraum zu klein, der Zug nicht ausreichend, die zugefiihrte Luftmenge zu gering u.a.m. Da
eine absolut vollstindige Ausnutzung des Energiegehalts des Brennmaterials aber nicht
verlangt wurde, konnte durch geschickte Feuerung durch den Heizer immer noch eine
brauchbare Leistung der Lokomobile erreicht werden. Ein ganz entscheidender Faktor waren
dariiber hinaus die Kosten der Brennmaterialien. Um eine gute Rentabilitit zu erzielen
versuchte man die vor Ort verfligharen, brennbaren Abfallstoffe zu verfeuern bzw. den
hochwertigeren Brennstoffen beizumischen. Bei Halblokomobilen, insbesondere bei den
groBeren Maschinen, lagen die Verhéltnisse vollig anders. Es wurde meist eine Brennstoffart
verteuert. Der Betrieb lief kontinuierlich tiber lingere Zeit. Die Maschinenleistung wurde
weitgehend konstant abgerufen. Die Feuerungen waren auf gute Verbrennungswirkungsgrade
ausgelegt. Die Wirtschaftlichkeit war eine ganz wesentliche GréfBe. Halblokomobilen standen
z.T. im unmittelbaren Wettbewerb mit guten stationdren Anlagen. Der Gesamtwirkungsgrad
guter Halblokomobilen lag, bei deutlich geringeren Anschaffungskosten, zu Beginn des 20.
Jahrhunderts fast auf dem Niveau der besten stationdren Anlagen.

Bei den Brennmaterialien wurden grundsétzlich drei Arten unterschieden:

1. Natiirliche Sorten (brennbaren feste, fliissige und gasférmige Stoffe).

2. Verkohlte Sorten (alle Kokse, Holzkohle, Torfkohle u.a.m.).

3. Vergaste Sorten (Koksofengas, Gichtgas, Generatorgas u.a.m.).

Es war in der Praxis iiblich, die Brennstoffe nach ihrem Heizwert (Brennwert) zu bewerten. Er war ein MaB fiir
die bei vollkommener Verbrennung freiwerdende Energie. Heizwerte wurden in Kalorimetern unter definierten
Verbrennungsbedingungen ermittelt. Tm Folgenden werden die im historischen Bezug giiltigen Einheiten
verwendet, also beispielsweise fiir die Energie kgm, Gewicht kg usw. Die Wiarmeenergie oder Wirmemenge
wurde in Wirmeeinheiten gemessen, Als Wirmeeinheit galt diejenige Wirmemenge, die erforderlich war, um
die Temperatur von 1 kg Wasser um 1 °C (genau von 14,5 auf 15,5 °C) zu erhohen. Die Abkiirzung fir die
Wirmeeinheit war ,, WE". Um beispielsweise die 1000 kg Wasser von 15 auf 100 °C zu erwirmen sind

1000 x 85 = 85000 WE notwendig.

Die wirmetechnisch charakteristische Grofe unterschiedlicher Brennmaterialien war deren Heizwert,

Betrag der bei der Verbrennung freiwerdenden Warmeenergie (in WE)
Masse des eingesetzten Brennstoffs (in kg)

Heizwert H =

Wenn beispielsweise 1kg Steinkohle den Heizwert H = 5000 WE haben, so benétigte man fiir die Erwarmung
der oben angegebenen Wassermenge 85000 : 5000 = 17 kg Steinkohle.

Das mechanische Wiarmeédquivalent war definiert: 1 WE =427 kgm,

~ 85 -

6.2 Feste Brennstoffe

An festen Brennstoffen wurde insbesondere bei fahrbaren Lokomobilen alles eingesetzt, was
verfiigbar war. Einige der Materialien sind heute nicht mehr bekannt. Ubliche Brennstoffe
waren; Steinkohlen, Kokse, Holz, Torf, Stroh und Lohe sowie alle vorhandenen brennbaren
,,vegetabilische und rezente* Reststoffe.

‘Die eingesetzten Brennstoffe unterschieden sich stark in ihren Brennwerten. Durch eine

entsprechende , Fithrung® der Feuerung (man sprach von normaler, angestrengter und hochst
angestrengter Feuerung) konnten die Unterschiede zum Teil ausgeglichen werden.
Problematischer war das unterschiedliche Verbrennungsverhalten. Ein Problembereich war
die Reaktionskinetik. Einige Stoffe brannten sehr schnell mit intensiver Flamme ab und ihre
Verbrennung war schwer zu steuern. Die Luftfilhrung und Luftmenge war stark
unterschiedlich. Ein weiterer Unterschied ergab sich durch die Art und Menge der
Verbrennungsriickstéinde und die fliichtigen Bestandteile im Rauch. Zum einen war die
Verschlackung des Rostes brennstoffabhingig und zum anderen die Menge der nicht
verbrennbaren Riickstinde, die als kleine Partikel oder Asche in den Aschekasten fielen.
Brennstoff- und verbrennungsabhingig wurden in den Heizgasen u.a. feste Bestandteile
(fluchtige Bestandteile) mitgefithrt, die zu Ablagerungen an den wirmebeaufschlagten
Flachen fithrten und den Wirkungsgrad der Feuerung verringern konnten. Der Aschegehalt
musste bei der Bemessung des Feuerraums und der von den Heizgasen durchstromten Teile
der Maschine beriicksichtigt werden. Bei Brennstoffen mit erhéhtem Schwefelanteil konnte
¢s nach kurzer Zeit auch zu , Korrosionserscheinungen® kommen. Der Feuerraum und die
wesentlichen Parameter der Feuerung mussten an das Brennmaterial angepasst werden.

Fine generelle Verbesserung der Brennstoffe konnte durch eine entsprechende Aufbereitung
vor ihrem Einsatz erreicht werden. Bei einigen Brennstoffen waren das Zerkleinern, Sortieren
und Trocknen in vorgeschalteten Einrichtungen tiblich. Bei Kohlen wurde die sogenannte
Forderkohle, die direkt aus der Forderstrecke stammte, immer nachbehandelt. Ballast musste
entfernt werden, sie wurde gewaschen, nach StiickgroBe sortiert und ggf. zerkleinert.

Be1 festen Brennstoffen war es in der Praxis iiblich, die Temperatur des Feuers im Feuerbett
nach den allgemeinen Glithfarben abzuschitzen, Mit viel Erfahrung war das hinreichend
genau moglich. Nach Pouillet sind den Gluhfarben folgende Temperaturen zugeordnet:

- dunkle Rotglut: 700°C,
- kirschfarbene Rotglut: 850 ° C,
- Hellrotglut: D50 %L,
- Gelbglut: 1108°C,
- Weiliglut: 1300 ° C,
- Helle Weiliglut: 1400 ° C,
- Blendende Weiliglut: 1500 ° C.
Steinkohle

Steinkohlen sind durch allmahliche Zersetzung organischer Stoffe iiber einen erdgeschichtlich
sehr langen Zeitraum entstanden. Die Zersetzung erfolgte unter hohem Druck und bei hoheren
Temperaturen, Fliichtige Bestandteile wurden als Gase ausgeschieden. Zuriick blieb ein Stoff
mit hohem Kohlenstoffanteil. Fir die Einteilung der Kohlen gab es in der langen
Nutzungsgeschichte die unterschiedlichsten Systeme.
a) Nach der Beschaffenheit beim und nach dem Verfeuern unterschied man:
- Sand- oder Magerkohle (grofe Stiicke zerfallen, kleine backen nicht zusammen, nach
der Verbrennung fast pulverisiert),
- Sinterkohle (groBe Stiicke fallen nicht auseinander, kleine backen nicht zusammen,
bléht nicht auf, nach der Verbrennung bleibt Masse aus kleinen Stiicke),
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- Fett- oder Backkohle (grofie Stiicke fallen nicht auseinander, kleine backen zusammen,
zusammenschmelzend, stark aufbldhend).

b) Nach dem Flammenbild bei der Verbrennung unterschied man:

- kurzflammige Kohle (gasarme, éltere Kohle),

- langflammige Kohle (gasreiche, jiingere Kohle).

c) Nach dem Verwendungszweck teilte man ein;

- (Gas- oder Flammkohle,

- Schmiedekohle,

- Heizkohle

- u.a.m.

d) Nach dem Aussehen und Verhalten beim Brennen:

. - Glanzkohle, Pechkohle (sie bildet den Anthrazit, sie ist tiefschwarz, glanzend, spride,
fast glatter Bruch, backend, aufgehend beim Brennen, kurze Flamme, hinterldasst am
wenigsten Asche, hat den héchsten Kohlenstoffgehalt),

- Anthrazit (bildet sich aus Glanzkohle, dhnliche Eigenschaften, schwer entziindlich,
verbrennt nur bei1 gutem Zug, verbrennt mit kurzer, rauchloser Flamme),

- Mattkohle (grauschwarz bis bréunlich, wenig glanzend bis glanzlos, nicht spréide,
flachmuscheliger Bruch, sintert, wenig backend, weniger Kohlenstoff als Glanzkohle,
héherer Wassergehalt, leicht entziindlich, brennt mit langer leuchtender Flamme),

- Cannelkohle (grau, glanzlos, sintert, sehr wenig backend), _

- Sandkohle oder magere Kohle (mattgldnzend, streifiger Bruch, verbrennt ganz zu
Asche, kurze Flamme),

- Backkohle, fette Kohle (gldnzend, wiirfeliger Bruch, mittlerer Kohlenstoffgehalt, blaht
sich im Feuerraum auf, backt zu Kuchen zusammen, entwickelt viel Gas und groBe
Hitze, brennt mit langer weiller Flamme),

- Sinterkohle, halbfette Kohle (Eigenschaften liegen zwischen Sandkohle und Backkohle,
schr gut fiir Kesselfeuerungen gecignet),

- Brandschiefer (grau- oder briunlichschwarz, tonschieferhaltig),

- Faserkohle (grau- bis samtschwarz, leicht glanzend, abfirbend, deutliche Faserstruktur).

e) Nach der KorngroBe, die einzelnen Abgrenzungen waren regional sehr unterschiedlich:

- Stiickkohlen, Grobkohlen (StiickgroBe bis MannsfaustgroBe),

Wilrfelkohlen (von Mannsfaustgrofie bis Kindsfaustgrofe),
Nusskohlen (von Kindsfaustgréfie bis Wallnufigrofe),
NussgruBBkohlen oder Grieskohlen (StiickgroBe 2 cm und darunter),
Fein- oder Staubkohlen,

- Kleinkohle 1st eine Mischung aus Wiirfel-, Nuss- und Grieskohle,

- als Forderkohle wird ein Gemenge aus allen Kohlensorten bezeichnet, wie sie aus der
Grube geliefert wird.

f) Nach dem Gehalt an vergasbaren Bestandteilen (entspricht in etwa dem Alter der Kohle):

- gasreiche (Junge) Sandkohle; 40 bis 50 % vergasbare Teile,

- gasarme (alte) Sandkohle (Anthrazit); 5 bis 10 % vergasbare Teile,

- gasreiche (Junge) Sinterkohle; 40 bis 45 % vergasbare Teile,

- gasarme (alte) Sinterkohle; 10 bis 15 % vergasbare Teile,

- gasreiche (Junge) Backkohle; 35 bis 40 % vergasbare Teile,

- gasarme (alte) Backkohle: 15 bis 35 % vergasbare Teile,

Die Qualitat der Steinkohle war sehr stark von der Lagerstitte abhdngig. Die Lagerstitte und
das geologische f“*ltﬁl' der Kohle korrespondierten. Die Verunreinigungen, der Wassergehalt
und die StuckgTﬂﬁf-‘ (Kérnung) beeinflussten den Heizwert erheblich. Steinkohlen enthalten
nach der GewinMUNg wenig Wasser, etwa 2 %, spiter, nach der Lagerung, 5 bis 8 %. Der
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Aschegehalt war miBig und lag bei 5 bis 7 %. Die StickgroBe beeinflusste, durch ihre
spezifische Oberfliche (gemessen in m%kg), die Verbrennung stark. Die Qualitdt der
Steinkohlen teilte man nach dem Gehalt an vergasbaren Bestandteilen ein. Er schwankte
zwischen 10 und 50 %. Als Durchschnittswerte fiir den Heizwert galten je kg Kohle:

Brennstoflf Heizwert (WE/kg) Bemerkung
Anthrazit 7800

Westfélische Steinkohle 7300 - 7500

Ruhrkohle 7100 N

Schlesische Kohle 6600 - 6900 entspr. der Saarkohle
Sichsische Steinkohle 6500 entspr. mittlerer Steinkohle
Oberbayr. Steinkohle 5200

Geringe Steinkohle 4800

Steinkohlenbriketts 7600

Bild 6.2/1: Heizwerte unterschiedlicher Steinkohlen

Steinkohlen verindern wihrend des Verbrennungsprozesses ihre Struktur stark.
Umgangssprachlich beschrieb man die Verdnderungen beispielsweise mit: .. wird zu
Backkohle, dann geht sie zu Sinterkohle tiber und wird danach zu feinkrimeliger
Sandkohle....“. Der Heizer beschrieb damit das, was er bei der Verbrennung beobachten
konnte. Bei Backkohle nahm das Volumen bei der Verbrennung zu und fiel dann wieder
zusammen. Die zusammengebackenen Stiicke konnten den Rost verstopfen und die
Brennluftzufuhr verringern.

Das Feuer musste genau beobachtet werden. Der Rost war regelmiBig zu gereinigt. Die
Flammen brannten in dieser Phase hoch. Die Sinterkohle verringerte ithr Volumen beim
Verbrennen weiter, sie schrumpfte zusammen. Die Flammen brannten niedriger. Sandkohle
zerfiel bei der Feuerung weiter in kleine und kleinste Stiicke. Sie fielen z.T. durch den Rost
oder verstopfen die freie Rostfliche. Das Feuerbett glithte nur noch, es gab kaum Flammen.

Braunkohle
Braunkohlen sind durch Zersetzung organischen Materials (meist Pflanzen) entstanden. Ihr
Alter war wesentlich geringer als das der Steinkohlen. Braunkohlen brannten mit langer,
qualmender Flamme. Auch bei der Braunkohle gab es unterschiedliche
Unterscheidungssysteme.
a) Nach dem Aussehen konnten unterschieden werden:

- gemeine (oder muschelige) Braunkohle (dunkelbraun, fast schwarz, hoher Heizwert),

- Lignit-Braunkohle (braune Farbe, faseriger Bruch, geringer Wassergehalt),

- erdige Braunkohle (hellbraune Farbe, zerfillt leicht, hoher Wassergehalt),

- Pechkohle (sehr dunkles braun, sehr fest, hoher Heizwert).
b) Nach dem Verwendungszweck:

- Feuerkohlen (fiir allgemeine Verfeuerung),

- Schwelkohlen (fir die trockene Destillation).

Qualitat und Heizwert waren, wie bei der Steinkohle, stark von den Lagerstiddten abhingig.
Insbesondere der Wassergehalt schwankte enorm. Bei hochwertiger, bohmischer Braunkohle
lag der Wassergehalt bei 22 %. Bel minderwertiger Kohle konnte er beim doppelten Wert

liegen.



Brennstoff | Heizwert (WE/kg) Bemerkung
Pechkohle (Braunkohle) 5400 - 7000 Revier Bbhmen
Bohmische Braunkohle i 4200 - 5600

Westfilische Braunkohle 2800 - 3200 Revier Halle

Alte deutsche Braunkohle 2600

Mittlere Braunkohle 2500 Revier Zeitz, Bitterfeld
Lausitzer Braunkohle 2200

Ko6lner Braunkohle 1900

Geringe Braunkohle _ 1700 - 1800 Oberpfalz, Unterfranken
Braunkohlenbriketts 4500 - 5300

Bild 6.2/2: Heizwerte unterschiedlicher Braunkohlen

Koks ;

Koks wurde durch Erhitzen der Steinkohle unter Luftabschluss gewonnen. Als
Nebenprodukte fiel bei der Gewinnung in Kokereien brennbares Gas und sogenannte
~Ioksderivate™ an. Bei der Leuchtgasgewinnung war die Gasgewinnung das Hauptprodukt.
Koks fiel als Nebenprodukt an.

Steinkohlenkokse waren sehr hochwertige Brennstoffe und entsprechend teuer. Sie konnten,
an der Luft gelagert, 5 bis 10 % Wasser enthalten. Der Aschegehalt lag bei 8 bis 14 %. Bei
Lokomobilen wurden sie selten eingesetzt. Der durchschnittliche Heizwert je kg betrug bei
Gaskoks ca. 6800 WE.

Braunkohlenkokse, umgangssprachlich auch als Grude bezeichnet, sowie Torfkokse wurden
als Brennstoff bei Lokomobilen nicht verwendet.

| Brennstoff Heizwert (WE/kg) Bemerkung
Zechenkoks (lufitrocken) 7200
Gaskoks (lufttrocken) 7100 i
Koks (lufttrocken) 7000
Koks (nass) 5400 Freilagerung
Koksgries 5200
Koksaschebrikett B 6100 | mit Teerpech

Bild 6.2/3: Heizwerte unterschiedlicher Kokse

Holz

Holz war als regionaler Brennstoff iiberall verfiigbar und relativ preiswert. Der Heizwert von
Holz schwankte extrem. Er war abhingig von der Holzart, der GroBe der verfeuerten Stiicke
und der Holzfeuchte. Der Wassergehalt betrug bei frisch gefilltem Holz bis zu 45 %, je nach
Holzart. Buchenholz enthielt am wenigsten Wasser, Pappel und Weide am meisten.
Lufttrockenes Holz enthielt bis zu 20 % Wasser.,

Durch den hohen Wassergehalt und die spezifischen Holzbestandteile war bei Rostfeuerungen
eine ,,Verpechung™ der Roststibe nicht zu vermeiden. Das Entfernen der Pechschicht war
mithsam. Der Aschengehalt lag relativ niedrig bei 1,5 bis 3 %. Holz wurde allgemein in
groben Scheiden oder Aststiicken verfeuert. Lange ca. 40 bis 50 cm. Bei Holzfeuerung
wurden auch minderwertige Reste (Rinden, kleinteilige Aste, Teile von Stumpen,
Auflenstiicke, Sagespine etc.) beigemischt.

Holz verbrannte schnell und im Rauch wurden vicle feste Partikel mitgerissen (Funkenflug,
Brandgefahr). Fiir den Heizwert kénnen nur grobe Durchschnittswerte angegeben werden:

BT

Brennstoff Heizwert (WE/kg) Bemerkung
| Holz (lagertrocken) 3000 - 3500 bis 4400 bei sehr guter
Verbrennung
Holz (ungetrocknet, feucht) 2000
Holzkohle bis 8100

Bild 6.2/4: Heizwerte von Holz

Holzkohle hatte zwar einen sehr hohen Heizwert, war aber aufgrund seines hohen Preises und
des beim Einsatz in Lokomobilen nur begrenzt steuerbaren Verbrennungsprozesse nicht
wirtschaftlich.

Torf

Der Brennstoff war dort verbreitet, wo in gréflerem Umfang Moorkultivierung betrieben
wurde. Die Qualitdt des Torfes war stark vom Abbaugebiet und der Art des Moores abhingig.
Die Unterschiede machten sich deutlich in der Farbe und im Gewicht bemerkbar, Es wurde
eme Vielzahl an Sorten unterschieden, z.B. Faser- oder Wurzeltorf (junge Torfform),
Specktorf (dltere Torfform), Pechtorf (&ltester Torf). Der Wassergehalt lag bei lufttrockenem
Tort bei 15 bis 35 %. Der Aschengehalt betrug bis zu 30 %. In vielen Fillen war damit eine
Grenze erreicht, bei der sich ein Brennmaterial in Lokomobilen nicht mehr zweckmifig
verfeuern lies. In der Praxis lag diese Grenze bei ca. 20 % Aschengehalt. Als ubliche
Durchschnittswerte fiir den Heizwert von Torf galten:

Brennstoff Heizwert (WE/kg) Bemerkung

Torf (sehr hochwertig, erste Giite) 3400 sehr gut getrocknet

Torf (mittlerer Giite) 3100 gut getrocknet

Schwarztorf (Pechtorf, feucht) 2000 leicht feucht

Torf (gepresst) 3800 trocken

Torf (minderwertig) 1600

Torfkoks 3200 nicht als Brennmaterial bei
i L.okomobilen verwendet

Bild 6.2/5: Heizwerte von Torf

Stroh und Maisstéingel

Stroh war als Abfallprodukt beim Dreschen zur Feuerung von Lokomobilen in der
Landwirtschaft beliebt. Getrocknete Maisabfille wurden ebenfalls geme verheizt. Beide
Materialien erforderten allerdings einen groflen Feuerraum und wegen ihrer geringen
Heizwerte bei groBem Brennstoffvolumen ggf. spezielle Zufuhreinrichtungen. Die Heizfliche
des Kessels sollte nach Moglichkeit auch groBer sein als bei der Verfeuerung anderer fester
Brennstoffe. Stroh hinterliel beim Verbrennen glasartige Schlacke, die schwer zu beseitigen
waren. Der Rauch enthielt viel fliichtiges Material (Brandgefahr). Die besten Ergebnisse
erzielt man beim Verbrennen von kurzen Halmen (Streu). Das Alter des Materials spielte bei
der Verbrennung auch eine Rolle. Altes Material brannte besser und besalBl einen héheren
Heizwert. Ein Grund dafiir war die Verdichtung des Materials durch die lange Lagerung. Der
Heizwert war stark feuchtigkeitsabhangig. Der durchschnittliche Heizwert bei gut
getrocknetem und gelagertem Material lag bei 1500 WE/kg.

Lohe
Lohe 1st gemahlene Eichenrinde, die wegen ihres Gerbsduregehalies in der Lederfabrikation
zum Gerben verwendet wurde. Die Erschopfte Lohe wurde in einem besonderen Prozess in




Ziegelform gepresst und vollstindig getrocknet. Diese als Lohkuchen oder Lohballen
bezeichneten Stiicke wurden als Brennstoffe verwendet. Das Brennmaterial war preiswert,
hatte aber nur einen geringen Heizwert. Beziiglich des Feuerraums und der Heizflache gilt das
be1 Stroh gesagte. Vollstandig frockene Lohe hatte etwa 1000 bis 1300 WE/kg.
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Bild 6.2/6: Halblokomobile mit Steinkohlefeuerung und selbsttatiger Rostbeschickung
(Energiezentrale von Brod in Mihren (Osterr./Ungarn) um 1910)

Anmerkung:

Das oben genannte Spektrum an festen Brennmaterialien umfasst nur die Stoffe, die in Deutschland und in
anderen entwickelten Industriestaaten eingesetzt worden sind. Lokomobilen wurden auch in gréBerer Zahl in
Stidamerika, Afrika, Asien und Australien genutzt. Diese Maschinen bezeichnete man umgangssprachlich als
~Kolomalmaschinen®, Sie waren meist sehr einfach und robust gebaut. Viele waren, um den Transport in
unwegsamem Geldande zu erméglichen, zerlegbar.

Bet diesen Maschinen waren die Feuerungen anders ausgelegt. An Brennmaterialien mussten alle brennbaren
,vegetabilische Substanzen™ verfeuert werden konnen, die regional vorhanden waren. Es kamen zum Einsatz:

- Abfille der Reisernte,

- Hirsereste und andere Reste regionaler Getreidesorten,

- Zuckerrohrstengel (getrocknet und zerkleinert),

- Fruchtreste aller Art,

- ,Olkuchen® aller Art (gepresste Abfille der Olgewinnung aus Pflanzen)

-u.am.

Anmerkung:

Am Ende des 19. Jahrhunderts kamen auch staubférmige Brennmaterialien in Gebrauch, meist Kohlenstaub. Er
wurde auf besonderen Mithlen durch Zermahlen von Kohlenstiicken hergestellt. Der Kohlenstaub war sehr fein,
Beim Sieben auf einem Sieb mit 900 Maschen pro qom durfte kein Riickstand liegenbleiben. Wenn der
Kohlenstaub fein verteilt mit Brennluft in einen glithenden Feuerraum gefordert (z.B. mit einem Schleuderrad)

wird, verbrennt er sofort. Trotz einiger Vorteile, wie Wegfall des Rosts und der Beschickung, gute Regulierung,

rauchfreie Verbrennung, jede Kohle verwertbar, hat die Kohlenstaubfeuerung bei Halblokomobilen keine Rolle
gespielt.
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Anmerkung:

Briketts waren zu Beginn des 20. Jahrhunderts ein verbreiteter Brennstoff bei Kleinfeuerungen, primér beim
Hausbrand. In Lokomobilen wurden sie selten verwendet. Briketts waren aus Kohlenstaub geformte Presskohlen.
Kohlenstaub war ein Reststoff bei der Kohleférderung und neigie wegen seiner ‘groBen reaktiven Oberfliche in
Verbindung mit der Luft zu Explosionen. Durch das Pressen wurde das Material stark verdichtet und die
Oberfliche verkleinert. Briketts nahmen daher auch bei Freilagerung wenig Feuchtigkeit auf Daritber hinaus
waren sie relativ preiswert.

Der Name leitet sich aus dem franzosischen ,brique” fiir Ziegelstein ab., Briketts gab es in den
unterschiedlichsten Formen, z.B. als Nuss- oder Eierbriketts, als quaderformige Stiicke oder in runden Formen.
Ublich waren, je nach Hersteller, unterschiedliche GréBen und Formen. Die GroBen orientierten sich an den
Anforderungen der Kleinfeuerungen.

Als Basismaterial kamen sowohl Braunkohlen als auch Steinkohlen zum Einsatz. Bei Braunkohlenbriketts wurde
der Kohlenstaub bzw, die zerkleinerte Kohle ohne Bindemittel gepresst. Bei Steinkohlenbriketts wurden mit
Steinkohlenteer gebunden.

Briketts gab es in speziellen GroBen z.B. fiir Schiffsfeuerungen oder zur Feuerung in Lokomotiven.

Im Zusammenhang mit Lokomobilen wird in einigen Quellen die Feuerung mit , Dampf-Briketts® erwihnt. Das
waren in speziellen Pressen geformte, quaderfdrmige Briketts, die etwa um das Fiinffache grofier waren als beim
Hausbrand. Die GrofBen waren an die leistungsstarken Feuerungen von Lokomobilen angepasst. Sie brannten
langer, gleichmdfBiger im Stiick und hielten die Hitze besser als kleinteilige Kohlen. Sie neigten durch das
Pressen und die geschlossene Oberfliche beim Brand auch nicht zum ,Kriimeln™ und frithzeitigen Durchfallen
durch den Rost. ,Dampf-Briketts” besallen oft eine eingepresste Kerbe zum Teilen in zwei Stiicke. Zum Einsatz
kamen sie bei grofien Lokomobilen mit entsprechend ausgestattetem Feuerraum. Die Beschickung erfolge in der
Regel manuell.

Anmerkung:

Die Basis jeder technischen Feuerung ist der Verbrennungsprozess. Dieser komplexe Prozess umfasst
thermische, physikalische, chemische, eine Vielzahl technischer Parameter u.a.m. Die wissenschaftlich fundierte
Theorie des Verbrennungsprozesses ist, obwohl fiir den technischen Fortschritt entscheidend, relativ jung. Tm 18.
Jabrhundert wurde das Fehlen einer brauchbaren Theorie immer mehr zu einem zentralen Problem. Eine Reihe
bedeutender Wissenschaftler haben sich mit der Erforschung des Verbrennungsprozesses beschiftigt. Die
Vielzahl der Ideen und Erklarungsansitze fithrte aber nicht zu einer geschlossenen Theorie. Es gab wenige, in
der Praxis umsetzbare Ergebnisse. Von der Auslegung einer Feuerung war man noch sehr weit entfernt, Die
Vorstellungen bewegten sich um den unbestimmten Begriff der , Brennbaren Erde®, Erst G. E. Stahl entwickelte
zu Beginn des 18. Jahrhunderts eine etwas umfassendere Theorie. Seine Uberlegungen fasste er in der damals
weit verbreiteten , Phlogistonentheorie“ zusammen. Stahl ersetzte die ,brennbare Erde* durch einen besonderen
Stoff, der in brennbaren Materialien vorhanden sein sollte. Ein Material, das viel ,Phlogiston* enthielt, konnte
dieses an andere Stoffe abgeben. Beim Schmelzen von Metallen entwich das , Phlogiston® des Brennmaterials,
beispielsweise einer Holzkohle, und gab es an den Metallkalk ab, Durch die Phlogistonaufnihme wurde dann die
Umwandlung des Metallkalks in Metall vollzogen. Diese Theorie war eine Zeit lang weit verbreitet. Der
Reaktionsmechanismus aus Reduktion und exothermer Oxydation konnte in Grenzen beschrieben werden.
Trotzdem gab es groBe Differenzen zwischen der Theorie und den Ergebnissen in der Praxis. Als man begann,
quantitative Beziehungen néher zu untersuchen, wurde diese Theorie zunehmend unbrauchbar,

Den entscheidenden Schritt bei der Uberwindung der , Phlogistonentheorie’* machte der franzésische Gelehrte A
L. Lavoisier. Er loste die Widerspriichlichkeiten der alten Theorie durch einen vollig neuen Ansatz mit dem
Energieprinzip als Kernelement auf
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6.3 Fliissige Brennstoffe

Flissige Brennstoffe wurden priméir bei gréfieren Halblokomobilen verwendet. Natiirliche
Vorkommen an Erd6l waren nur in Nordamerika und im Siidosten Europas erschlossen. Die
einheimischen Fordermengen waren unbedeutend. Erdsl wurde in der zweiten Halfte des 19.
Jahrhunderts in kleineren Raffinerien, sogenannten , Petroleumraffinerien weiterverarbeitet.
Die Gewinnung anderer Treibstoffe, beispielsweise Schwerdle fiir Feuerungszwecke, stand
bel diesen Anlagen nicht im Vordergrund. Erst mit der Verbreitung des Verbrennungsmotors
wurden Groflanlagen in Betrieb genommen, die ein grofles Spektrum an flitssigen
Brennstoffen erzeugten. Schwerélfeuerungen fiir Lokomobilen wurden dadurch im 20.
Jahrhundert wirtschaftlich.

Ebenfalls in der zweiten Hélfte des 19. Jahrhunderts wurden die Kokserzeugung und die
Erzeugung von Stadtgas durch ,trockene Destillation™ von Kohlen forciert. Dabei fielen in
groflerem Umfang meist zéhfliissige Reststoffe ab, die einen nutzbaren Brennwert besalien.
Zur unmittelbaren Verbrennung waren sie nicht immer geeignet. Sie mussten vorher erwérmt
und zerstdubt werden. Auch bei den unterschiedlichen Raffinations- und
Destillationsprozessen, die bei der Verarbeitung von Naturstoffen zu technisch nutzbaren
Produkten angewendet wurden, fielen zidhfliissige und brennbare , Abfallstoffe” an. Sie
mussten ebenfalls vor der Verbrennung aufbereitet werden. Alle diese Stoffe waren
Mischungen aus einer groBBen Zahl unterschiedliche Kohlenwasserstoffe.

Hochwertige Brennstoffe, wie Petroleum, Spiritus, Terpentinél, Benzin, Benzol, Gasolin,
Ligroin, Athylalkohol u.a.m., kamen bei tiblichen Lokomobilen nicht zum Einsatz. Sie waren
zu teuer. Nur bei Klein-Kraftmaschinen geringer Leistung sind diese Brennstoffe verwendet
worden. Vor 1900 wurden ,,minderwertige Teerdle” w.d. Stoffe nur selten fiir Feuerungen
eingesetzt. Mit dem Ausbau der Erdélraffinerien im 20. Jahrhundert fielen diese brennbaren
Stoffe aber in grofieren Mengen an. Sie wurden mit speziellen Brennern in Halblokomobilen
verfeuert.

Die wesentlichen Vorteile fliissiger Brennstoffe waren: hoher Heizwert, einfachere
.Beschickung®™ durch Rohrleitungen, wenig Schlacken und Aschen, die Feuerung war gut zu
steuern und zu automatisieren, geringe Bedienkosten (ein Heizer konnte bis zu 6 Feuerungen
bedienen), keine Roste, schnelle Betriebsbereitschaft und, nach dem Aufbau entsprechender
Raffineriekapazititen, geringer Preis des Brennstoffes.

Die Nachteile waren: anfinglich geringe Verfiigbarkeit, Vorwirmung notwendig, zur
Inbetriebsetzung besonderes Feuer notwendig, hoherer Schwefelgehalt (Korrosionsgefahr an
den Heizflichen), Zerstduber und Brenner empfindlich, Belastung der Abluft hoch,
Verpuffungsgefahr in den Rauchrohren u.a.m.

Rohile (Heizol)

Bei der Raffination von Olen aus natiirlichen Quellen (Erdél) fielen unterschiedliche fliissige
Zwischenstoffe an, die als hochwertige Brennstoffe nicht geeignet waren. Beim Einsatz in
Halblokomobilen wurden primir diese minderwertigen Rohéle in Form schwerer und extra
schwerer Rohéle verwendet. Thr Heizwert war stark vom Férderort abhéngig. Er lag bei
einheimischen Olen zwischen 9000 und 10000 WE, bei ruménischen Olen bei ca. 9900 und
bei nordamerikanischen Olen bei 9300 bis 10100 WE je kg Ol.

Masut

Masut war die Bezeichnung eines speziellen Destillationsriickstands bei der
Erdolverarbeitung, und zwar bei der Petroleumdestillation. Es war eine dicke, zihfliissige,
dunkle, schwarzbraune Flissigkeit - dhnlich den dunklen, zdhfliissigen Zylinderdlen. Der
Kohlenstoffanteil lag im Durchschnitt bei 88 %. Masut wurde vielfach fiir Feuerungszwecke
genutzt und auch als Schmiermittel verwendet, Bei natiirlicher Verbrennung entstand eine
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stark qualmende Flamme, vorgeheizt und fein zerstiubt brannte es fast rauchfrei. Der
Heizwert von Masut lag be1 10500 WE.

Teerdl

Teer und Teerole sind das dickfliissige, dunkle, olartige und z.T. harzige Produkt der

trockenen Destillation organischer Stoffe. Man unterschied, je nach Viskositit, leichte Teerdle

und schwere Teerdle. Als organische Ausgangsstoffe wurden bei der Teertldestillation

verwendet:

- Holz (meist minderwertige Holzreste, Krummholz und Wurzelstécke).
Es wurde trocken in Ofen oder Retorten destilliert. Als Destillationssubstrate fielen neben
dem Teer an: Teerdle, Kreosot, Aceton u.a.m.

- Steinkohle
Sie wurde zur Koks und zur Gaserzeugung (u.a. Stadtgas) trocken destilliert. Neben grof3en
Mengen an Steinkohlenteer fielen dabei noch eine Reihe fliissiger und zihfliissiger Stoffe,
die sogenannten Teerdle, an. Die stofflichen Ergebnisse bei der Steinkohlendestillation
waren stark von der Destillationstemperatur abhéingig. Bei der Gaserzeugung wurden hohe
Temperaturen eingesetzt. An weiterverwendbaren Brennstoffen fielen dabei Benzole,
Naphtha und Naphthalinél, Phenol, Anthracen u.a.m. an. Wurde bei niedrigen Temperaturen
destilliert, fiel vorwiegend Methan an. Auch der Steinkohlenteer wurde haufig
welterverarbeitet. Beispielsweise zu Benzol, Naphthalin und Anthracen.
Steinkohlenteerdle hatten einen Heizwert von 9000 bis 9500 WE.

- Braunkohle
Die trockene Destillation von Braunkohle 1n sogenannten Teerschwelereien wurde bei
relativ niedrigen Temperaturen durchgefiihri. Neben dem Braunkohlenteer fielen noch
Paraffine und diverse Teerdle an. Die Bedeutung der Braunkohlendestillation war gering.
Der Heizwert der Teerole ging bis 9900 WE.

- Naphtha
Naphtha war die urspriingliche Bezeichnung fiir verschiedene Atherarten. Danach wurde die
Bezeichnung als Sammelname fiir verschiedene, minderwertige Raffinationsprodukte
verwendet, die in Zwischenstufen der Raffinationsprozesse der Steinkohlendestillation
anfielen. Beispielsweise setzten sich bei der Raffination des Petroleums entziindliche
Anteile ab, die als Lampenbrenndl nicht zu verwenden waren. Die Abgrenzung von
Naphtha zu anderen Brennstoffen, beispielsweise leichten Teerdlen aus der trockenen
Destillation der Steinkohle, war nicht immer eindeutig. Unter dem Sammelname Naphtha
findet man: Petroleumnaphta, Gasolin, Rhigolen u.a.m.
Der Heizwert der Stoffe lag bei 8000 — 9500 WE.

- Vegetabilische Ole
Als Brennmaterial fur Lokomaobilen waren sie in geringem Umfang nur bei Klein-
Kraftmaschinen im Einsatz. Die Ole wurden aus Olpflanzen durch mechanische Prozesse
oder durch Extraktion mit entsprechenden Lésungsmitteln gewonnen. Es gab sie in
unterschiedlichen Sortenbezeichnungen mit unterschiedlichen Heizwerten.
Riibol hatte beispielsweise einen Heizwert von 9300 WE, Baumdél von 11200 WE.
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Bild 6.3/1: 400 PS-Hochdruck-Verbundlokomobile von R. Wolf mit Rohpetroleumfeuerung
(Elektrische Zentrale der Strallenbahn von Saloniki, Griechenland (1920))

Anmerkung:

Neben den genannten drei Gruppen an fliissigen Brennstoffen gab es noch eine Vielzahl anderer Substanzen, die
in Einzelfillen bei Lokomobilen verfeuert wurden. Eine einheitliche Bezeichnung fiir gleiche oder weitgehend
dhnliche Brennstoffe gab es noch nicht. Einige Bezeichnungen wurden von einzelnen Firmen nur als
Handelsname verwendet. Sie heben sich im Laufe der Zeit fiir bestimmte Brennstoffgruppen durchgesetzt.
Achtung: es war iiblich, fliissige Brennstoffe mit unterschiedlichen Eigenschaften zu mischen und unter festen

Handelsbezeichnungen zu verkaufen. Eine genaue Zuordnung der Inhaltsstoffe ist heute nicht mehr moglich.

Eine gewisse Verbreitung haben folgende fliissige Brennstoffe gefunden:

Benzol

Einheimisches Erzeugnis, das durch die Verkokung von Steinkohle gewonnen wurde. Bei der Verbrennung stark
rufbildend. Verschiedene Sorten, z.B.: Rohbenzol (ab 1913 im Handel), Rohbenzol I (mit Zusitzen zur
Herabsetzung des Gefrierpunktes), Solvent-Naphta u.a.m.

Autin

Handelsname fiir Benzol eines einheimischen Herstellers.

Citin

Bei der Steinkohlendestillation anfallender Brennstoff. Eigenschaften ahnlich Naphtha.
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Petroleum

Gewonnen durch Destillation des natarlichen Erdols in Raffinerien (siehe Massut). Ab 1859 fiir
Beleuchtungszwecke weit verbreitet. Hauptexporteur USA. Raffiniertes Petroleum hat ein spezifisches Gewicht
von 0,81, Siedepunkt ca. 180 bis 300 °C. Auch als konsistentere Petroleumsorten verwendet (Globél, Kaiserdl,
Phénixél u.a.m.).

Benzin

Bezeichnung fiir ein breites Spektrum an fliissigen Brennstoffen, das durch Destillation aus Rohpetroleum
gewonnen wurde. Unterschiedliche Handelssorten, die in zwei Gruppen gegliedert werden kénnen; Leichtbenzin
und Schwerbenzin. Ahnliche Eigenschaften wie Benzol.

Ergin

Handelsname eines flissigen Brennstoffs, der aus einheimischer Kohle gewonnen wurde. Erzeugung in
speziellen Anlagen (Ergin-Anlagen). Preiswert, als Ersatz flir Brennstoffe auf Erdéibasis gedacht.

Spiritus

Aus einheimischen Pflanzen durch Gérung gewonnener fliissiger Brennstoff Gewonnen aus stark zucker- oder
stdrkehaltigen Pflanzen (Kartoffeln, Getreide u.4.). Relativ preiswert. Geringer Heizwert (3/4 von Benzol).
Benzolspiritus -

Benzol mit Spirituszusatz zur Senkung des Erstarrungspunkies. Verfeuerung des Brennstoffes bei niedrigen
Temperaturen ohne Anwarmung.




6.4 Gasformige Brennstoffe

Bei fahrbaren Lokomobilen und ortsverdnderlichen Xlein-Kraftmaschinen spielten
gasformige Brennstoffe keine Rolle. In einigen Fillen wurden Halblokomobilen mit
Gasfeuerungen ausgestattet. Der Einsatz von Heizgas war auf die Orte beschriinkt, an denen
diese Brennstoffe zur Verfiigung standen, beispielsweise als Gichtgas (Generatorgas),
Mischgas (Dowsongas), Leuchtgas etc. Naturgas als Brenngas war in Deutschland ohne
Bedeutung. Es gab nur einzelne Anwendungen von Grubengas bei Kesselheizungen
(beispielsweise auf der Grube Frankenholz bei Mittelbexbach). Die eingesetzten Gase waren
immer Mischungen einer Vielzahl unterschiedliche Kohlenwasserstoffe. Sie enthielten immer
eine gewisse Menge an Fremdstoffen in Form fester Partikel und Schwebstoffen
(beispielsweise Staub, Schwefel),

Kraft- oder Generatorgas
Das Gas wurde durch Vergasen von festen Brennstoffen beispielsweise Steinkohle,
Braunkohle, Torf, Holz u.am. mittels Luft (und Wasserdampf) in Gasgeneratoren erzeugt.
Das zu vergasende Brennmaterial wurde in einen schachtférmigen Ofen (Generator) gefillt,
am Rost gezindet und Luft hindurch geblasen oder gesaugt, und zwar mit so hoher
Geschwindigkeit, das eine vollstindige Verbrennung nicht in Gang kam. Das durch die
unvollstindige Verbrennung entstandene Gas war brennbar. Man unterschied:
- Luftgas (Nur Luft und Kohlenstoff nahmen an der unvollstédndigen Verbrennung teil.).
- Wassergas (Das Gas wurde in speziellen, diskontinuierlich arbeitenden Generatoren
erzeugt. Wasserdampf wurde dabei iber glithenden Kohlenstoff (Koks) geleitet. Das
dabel1 entstandene Gas enthielt bis zu 50 % Kohlenstoff. In Deutschland fand es bei
Kesselheizungen Verwendung.
- Kraftgas, Mischgas (Dieses Gas wurde durch eine Verbindung des Luft- mit dem
Wassergasverfahrens gewonnen.).

Gichtgas

Das Gas fiel in Eisenhiittenbetrieben beim Hochofenprozess in grofien Mengen an. Zwar war
der Heizwert durch den hohen Stickstoffanteil von z. T tiber 60 % gering, aber die Kosten fiir
das Gas waren auBerordentlich gering. Es wurde oft zur Kesselheizung verwendet.

Koksofengas
Das Gas wurde als Nebenprodukt bei der Koksherstellung, insbesondere bei der
Hiittenkoksherstellung, gewonnen.

Grubengas
Dieses natiirliche Gas trat beim Abbau von Kohle in Bergwerken aus den Kohleschichten aus.

Zu Beginn des 20. Jahrhunderts unterschied man bei Gasen, die zur industriellen Verfeuerung
genutzt wurden, zwei Gruppen:

- ,,Armgase” mit niedrigerem Heizwert und vielen Fremdstoffen (Ballaststoffe),

- ,.Reichgase™ mit hohem Heizwert und geringem Anteil an Fremdstoffen.

Armgase waren (ichtgase, Generatorgase u.4. mit einem Heizwert bis ca. 2500 kcal/m®, Als
Reichgase galten Raffineriegas, Koksofengas, Leuchtgas und spiter Erdgas w.a.m. Der
Heizwerte dieser Gase waren hoch. Im Allgemeinen lagen sie iiber 3000 kcal/ne.

T

Brennstoff 5, Heizwert (WE/kg) ____Heizwert (kcal/m®)
Krafigas (Luftgas) 850 -1050
Krafigas (Wassergas) 2500

Kraftgas aus Anthrazit 1300
Kraftgas aus Braunkohle 1200
Kraftgas aus Koks 1180
Mischgas (Luftgas und Wassergas) 1100 - 1200
Gichtgas 710 900
Koksofengas 10000 4800
Leuchgas 12000 5000

Bild 6.4/1: Heizwert unterschiedlicher Gase

Die Vorteile der Gasfeuerung waren: gute Steuerbarkeit der Verbrennung, kein Anheizen
notwendig, einfacher Aufbau des Feuerraumes, geringer Bedienungsaufwand.

Nachteile der Gasfeuerung: geringe Verfiigbarkeit der Brenngase, als Nebenprodukte von
anderen Prozessen schwankte ihre Qualitat (Heizwert) stark, Explosionsgefahr.

Vor allem die Explosionsgefahr war im praktischen Betrieb sehr hinderlich. Es mussten
umfangreiche Sicherheitsvorkehrungen getroffen werden. Insbesondere in der Anheizphase
konnte es in der Feuerstelle zur Ansammlung von Knallgasgemischen kommen.

Anmerkung

Der geringe Einsatz von gasformigen Brennstaffen bei Dampfanlagen hatte auch einen technischen Grund, Ende
des 19. Jahrhunderts kamen in groBerem Umfang Gaskrafimaschinen als Antriebsmaschinen zum Einsatz. Diese
Explosionsmotoren nutzten Brenngase durch die Verbrennung im Brennraum des Zylinders direkt.
Voraussetzung war eine hinreichende Qualitit der Brenngase. Eine Verfeuerung in Dampfkesseln, die
Verdampfung von Wasser und die Umwandlung der thermischen Energie des Dampfes in mechanische Energie
in einer Dampfmaschine waren zu aufwendig und unwirtschaftlich.
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Anmerkun

In einzelnen Féllen wurden bei Halblokomobilen auch gesondert erzeugte Kraftgase zur Kesselfeuerung
verwendet. In der Regel war die Verwendung dieser Gase nur dann wirtschaftlich, wenn es noch fiir andere
Zwecke genutzt werden konnte. Es gab eine Vielzahl an Verfahren zur Gewinnung der Krafigase. Ein Verfahren
war die sogenannte , Wassergas-Gewinnung®, Man erzeugte es, indem man Luft und Wasserdampf gleichzeitig
durch eine Schicht aus glihendem Koks oder Kohle leitete. Es gab zwei Anlagenausfithrungen:

- Anlagen mit besonders zu heizendem Hochdruck-Dampfkesseln und

- Anlagen ohne Dampfkessel.

Eine Anlage der ersten Gruppe zeigt das nachfolgende Bild. Im kleinen Dampfkessel a wird iiberhitzter Dampf
erzeugt. Mit Hilfe des Gebldses i werden der Dampf und eine bestimmte Menge Luft unter den Rost des
Schachtofens (Generator) | geblasen. Der Brennstoff wird durch einen luftdicht verschlieBbaren Fiilltrichter mit
doppeltem Verschluss (Deckel b und Ventil ¢) zugefiihrt. Nach dem Anheizen tritt das Gas durch das Rohr f aus.

Der Vorwischer g reinigt das Rohgas mit Hilfe eines Wasserbades, h ist ein Sigemehlreiniger und k ein
abschliefender Feinreiniger (Skrubber).
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Bild 6.4/2: Druckgasanlage mit Dampfkessel (um 1900)
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In Betrieben der holzverarbeitenden Gewerbe fielen in groBen Mengen Restholz und Sigespéne an. Aus diesen
konnten mit Hilfe geeigneter Anlagen brennbare Gase (Holzgase) gewonnen werden. Wenn in den Betrieben
diese Gase z.B. primar zum Heizen von Trocknern verwendet wurden, konnten iiberschiissige Mengen als
Feuerungsgase fiir Halblokomobilen eingesetzt werden. Ein Beispiel fiir eine Holzgasanlage zeigt Bild 6.4/3.
Eine genaue Beschreibung ist nicht notwendig. Der linke Teil der Anlage diente zur Vergasung des Holzes, der
rechte Teil zur Reinigung und Kiihlung des Gases.
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Anlage zur Vergasung

von Holzabfall



7. DIE FEUERUNGEN

7.1 Der allgemeine Verbrennungsprozess

Der Verbrennungsprozess, also der Prozess der chemischen Reaktion bestimmter Stoffe mit
Sauerstoff unter Freisetzung von groéBeren Mengen thermischer Energie (exotherme
Reaktionen), ist unter realen Verhéltnissen sehr komplex. Es dauerte lange, bis das
grundlegende Verstdndms fur die Ablaufe in Verbrennungsprozessen entwickelt worden war.
Und es dauerte nochmal Jahrzehnte, bis man die wesentlichen technischen Parameter zur
Steuerung dieses Prozesses zielgerichtet einsetzen konnte. Vereinfacht verstand man bei einer
technischen Feuerung unter einer Verbrennung der tiblichen Brennmaterialien die Verbindung
von Kohlenstoff (C), Wasserstoff (H) und Schwefel (S) mit Sauerstoff (O) unter Warme- und
Lichtentwicklung. Der Gehalt an Kohlenstoff war ein MaB fiir die Giite des Brennstoffes. Zur
Einleitung einer Verbrennung musste wenigstens ein Teil des Brennstoffes auf eine
brennstoffspezifische Temperatur gebracht werden, die sogenannte Entziindungstemperatur.
Sie schwankt, je nach Zusammensetzung des Brennstoffes, in weiten Grenzen. Bei
hinreichender Sauerstoffzufuhr verband sich ein Teil Kohlenstoff mit zwei Teilen Sauerstoff
zu einem nicht brennbaren Gas Kohlendioxyd. Dabei wurden je kg Kohlenstoff 8080 WE frei
(,,vollkommene Verbrennung™). Bei nicht geniigender Sauerstoffzufuhr verband sich nur
jewells ein Teil Sauerstoff und Kohlenstoff zu dem brennbaren Gas Kohlenoxyd. Dabei
wurden nur 2470 WE frei und beim Verbrennen des Kohlenoxyds 2440 WE. Die iibliche
Bezeichnung fur diesen Prozess war ,,unvollkommene Verbrennung“, Dieser zweistufige
Prozessablauf war der Grund fiir die besondere Bedeutung der Luftfithrung bei technischen
Feuerungen. Ohne geniigende Sauerstoffzufuhr war die erzeugte Warmemenge bei gleichem
Brennmaternial viel geringer. Bei realen Rostfeuerungen waren die Verhéltnisse komplizierter.
Es fand zunidchst eine teilweise Vergasung des Brennmaterials unterhalb der
Entziindungstemperatur statt. Die entstandenen komplexen Gasgemische waren sehr leicht
brennbar. Bei geniigender Temperatur und entsprechender Sauerstoffzufuhr brannte das Gas
weiter. Direkt oberhalb des Rostes wurde im Feuerbett die Entziindungstemperatur
tiberschritten. Dort liefen dann die oben zuerst angedeuteten Prozesse kontinuierlich ab.

Entscheidend bei technischen Verbrennungsprozessen war die Geschwindigkeit des
Prozessablaufs. Die Reaktionsgeschwindigkeit der beteiligten chemischen Elemente musste
langsam sein, um in Grenzen gesteuert werden zu kénnen (Reaktionskinetik). An dieser Stelle
ist es nicht erforderlich, auf molekularchemische Grundlagen einzugehen. Das prinzipielle
soll dargestellt werden. Es war aus der Erfahrung unmittelbar plausibel, dass die Verbrennung
von Kohlen mit einer anderen Kinetik ablief als beispielsweise die Verbrennung von Stroh.
Alle technisch gestaltbaren Parameter einer Feuerung, die GréBe des Feuerraums, der Rost,
die Luftfithrung etc. mussten diese Einfliisse beriicksichtigen.

Der Verbrennungsprozess lduft nach einem konstanten Schema ab. Eine Startreaktion schafft
die Bedingungen fiir die Verbrennung (Ziindung). Die nachfolgenden Reaktionsketten werden
in Gang gesetzt und laufen eine Zeit lang unter kontrollierten Bedingungen unter Abgabe
thermischer Energie ab (der Verbrennungsprozess im engeren Sinne). Der Kettenabbruch
durch Verringern der Sauerstoffzufuhr, Reduzierung der Brennstoffmenge u.a.m. fithrt zum
allméhlichen Prozessende (Verlgschen). In der praktischen Umsetzung war fiir die Erreichung
der Entziindungstemperatur ein Vorheizen oder Anheizen notwendig. Weiterhin musste eine
ausreichend hohe Temperatur wihrend der Verbrennung gehalten werden, damit die
chemischen Prozesse kontinuierlich ablaufen konnten. Das erforderte eine genaue
Luftfithrung und einen kontinuierlichen Einsatz des Brennstoffes. Bei zu niedriger
Temperatur verbrannten die entstehenden Gase nur unvollstindig. Nach der Verbrennung
befanden sich noch brennbare Bestandteile (z. B. Kohlenmonoxyd, Wasserstoff, Methan

o .

uam. sowle feste Partikel in Form von Kohlenstoff oder Schwefel) im Rauch. Der
Wirkungsgrad der Feuerung sank stark ab. Es war thermisch und wirtschaftlich giinstig, wenn
der Verbrennungsprozess auf einem hohen Temperaturniveau ablief und tendenziell mit
ausreichender, aber nicht zu viel Luft ein guter Verbrennungsprozess in Gang gehalten wurde.
Bei Festbrennstoffen galt das sowohl fiir die mit einer Flamme brennenden gasférmigen
Bestandteile als auch fiir die glithenden Partien des Feuerbetts. Das war auch die Erklarung
dafiir, warum beispielsweise bei gedffneter Feuertir und massiver Luftzufuhr die
Verbrennung zuriickging. Das Flammenbild der Brennstoffe hing wesentlich vom
Wasserstoffgehalt ab. Brennmaterialien mit wenig Wasserstoff brannten mit kurzer blauer
Flamme, wasserstoffreiche Stoffe brannten mit langer weiBlich-gelber bis gelbroter Flamme.
Die Lange der sich zeigenden Flamme war dariiber hinaus vom Verhiltnis des Kohlenstoffs
(C) zum Wasserstoffs (H) abhéangig. Je grofier das Verhiltnis war, umso kleiner zeigte sich
die Flammenlinge. Beil Holz lag das Verhéltnis bei etwa C/H = 8/1, bei Anthrazit lag es bel
35/1. Holz brannte daher mit sehr langer Flamme.

Die Hohe der Temperatur bei der technischen Verbrennung war von vielen Einflussgréfen
abhingig. Genaue Werte konnten sinnvollerweise mur durch direkte Messungen ermittelt
werden. In erster Linie war die Temperatur vom Brennmaterial abhingig. Bei festen
Brennstoffen war die Zahl der weiteren EinflussgréBen hoch. Angefangen bei der Art der
Feuerbtichse, iiber die Luftfithrung bis zu individuellen Einfliissen durch den Heizer reicht das
Spektrum. Die historischen Angaben zur Temperatur realer Feuerungen reichten von 700 ° C
bis fast 1500 ° C. Die realen Verbrennungstemperaturen lagen deutlich unter denen, dic unter
den idealen Bedingungen einer ,,vollstindiger Verbrennung® erreicht wurden.

Festbrennstoff Art der F euerung Verbrennungstemperatur m°C Bemerkung

Steinkohle Innenfeuerung 1000 - 1250

Stemkohle Uﬂ[ﬂl’fﬂﬂ&ﬂ]ﬂg 1100 = 1300

Steinkohle Vﬂi‘fﬂﬂﬂﬂlﬂﬁ 1250 - 1500

Braunkochle 700 - 1400 Stark vom Alter der Braunkohle
abhingig

Torf 700 - 1200

Holz 700 - 1100

Bild 7.1/1: Beispiele fiir Verbrennungstemperaturen bei offener Feuerung (Stand: 1912)

Festbrennstoff ?erbrﬂnnungstemperafur in°C Bemerkuilg

Steinkohle (Anthrazit) } 2730 —

Steinkchle (minderwert., Backkohle) 2660

Braunkochle 2200 - 2450 Stark vom Alter der Braunkohle
I R al}hﬂﬂ@

Torf 2150 lufttrocken

Holz 1970 lufttrocken

Bild 7.1/2: Beispiele fiir Verbrennungstemperaturen bei ,,vollstindiger Verbrennung*

Die Reaktionsenergie bei Verbrennungsprozessen konnte unter Zugrundelegung definierter
Rahmenbedingungen berechnet werden. Fir die Praxis waren Messungen der
Reaktionsenergie wichtiger. Hierbei wurde das Brennmaterial mit dem Sauerstoff der Luft in
emmem Kkalorimetrischen Gefil verbrannt und die freigesetzte Warmeenergie bei der
vollkommenen Verbrennung gemessen. Man sprach von einem charakteristischen
LSorennwert™  oder , Heizwert™ eines Brennmaterials. Damit konnten unterschiedliche
Brennstoffe sehr emnfach verglichen und einfache Feuerungen ndherungsweise ausgelegt
werden. In der Technik war es uiblich, wie im Kapitel 6 erwédhnt, diese Wirmeenergie in
Wirmeeinheiten (WE) anzugeben. Der Wert war natiirlich brennstoffabhéingig und wurde
immer auf lkg Brennmaterial bezogen. Bei der praktischen Verbrennung konnte dieser




theoretische Heizwert nicht erreicht werden. Die Verluste wurden durch den Wirkungsgrad
der Feuerung beriicksichtigt. Im Einzelnen waren folgende Verluste zu beriicksichtigen:

- unverbranntes Material (z.B. Rostdurchfall): 1 bis 3 %,
- unvollkommene Verbrennung: 1 bis 7 %,
- falsche Lufi: 2 bis 5 %,

- nasses Brennmaterial (bei Festbrennstoffen): 3 bis 5 %,

Weitere und gréfere Verluste traten beim Wirmeibergang von der Heizfliche zum
Kesselwasser auf. Diese wurden im Wirkungsgrad der Heizfliche zusammengefasst. Verluste
traten auf durch:

- Winmneinhalt der Abgase (ohne Vorwirmer): 10 bis 20 %,
- Winmeinhalt der Abgase (mit Vorwirmer): 5 bis 10 %,
- Wirmeleitung und —strahlung an die Umgebung: 4 bis 8 %.

Der Gesamtwirkungsgrad lag in der Praxis bei ortsverdnderlichen Kessel n = 0,4 bis 0,6
bezogen auf das eingesetzte Brennmaterial.

Die Luftmenge (1), die zur Verbrennung von 1 kg Brennstoff theoretisch erforderlich war,
konnte mut Hilfe stochiometrischer Gleichungen berechnet werden. Diese theoretische
Luftmenge reichte in der Praxis zur volligen Verbrennung aber nicht aus, da unabhéngig von
der Brennstoffart, die brennbaren Gase nie ganz innig mit der zugefiithrten Luft vermischt
waren. Es wurde daher immer mit einem gewissen Luftiiberschuss gearbeitet. Zur
Abschétzung der notwendigen Luftmenge waren Tabellen und Faustformeln verbreitet. Dabei
wurden theoretischen Werte durch Faktoren erginzt, die den Luftiiberschuss (n) bei der realen
Verbrennung beriicksichtigten. Die Werte waren brennstoffabhingig. Als Niherungswerte

galten beispielsweise:
n = 1,3 bis 1,5 bei deutscher Braunkohle,
n = 1,7 bis 1,9 bei Steinkohle.

Ahnliche Vorgehensweisen waren fiir die Abschitzung der gesamten Verbrennungs-
Gasmenge (G) Ublich, die bei der Verbrennung von 1 kg Brennstoff entstanden.

Heizwert n I=vxl G (cbm)
Gute Steinkohle 7500 WE e 7.8 cbm
1.5 11,7 cbm 1.3-14x%x1
2.0 15,6 cbhim
Mittlere Steinkohle 6600 WE 1.0 6,7 cbm
1,5 10,3 chm 1,4-15xL
2.0 13,7 cbm
Geringe Steinkohle 4800 WE 1,0 5,0 cbm
15 7.4 cbm 1,5-16xL
2.0 2.9 chm

Bild 7.1/3: Verbrennungsgasmengen bei Steinkohle (Auszug, bezogen auf 0° C und 1 atm)

Ahnlich wie die Behandlung der Feuerung selbst, ist auch die Ermittlung von , Heizwerten®
der unterschiedlichen Brennmaterialien einem langen Erkenntnisprozess gefolgt. Sehr lange

haben sich einfache ,,Faustformeln® gehalten. Um die Werte fir den praktischen Gebrauch

einfach handhabbar zu machen, hat man in vielen Fillen die spezifischen ,, Warmewerte nicht
in Energieeinheiten je kg Material angegeben, sondern gleich auf die erzeugbare
Dampfmenge in kg bezogen, unabhéngig von allen Rahmenbedingungen. Diese Grife wurde
auch als ,,Verdampfungsziffer” oder ,,Verdampfungszahl® bezeichnet. In manchen Quellen
findet man auch die Bezeichnung , Brennstoffleistung®.

Brennstoff Verdampfungsziffer max. Verdampfungsziffer | Bemerkung
(kg Dampfikg Brennstoff) | (kg Dampf{/kg BrennstofY)
Steinkohle 6 - 8 10 trockene Kohle
(Schwarzkohle)
Koks 45 - B 9-10
Braunkohle 25 - 4 5
Torf 190 = 3 35 trocken

o

Holz 25 « 35 4.5 lagertrocken
Stroh 1.5 - 2 2,5 je nach Feuchte
Lohe 1. - 12 1.4 trocken

Bild 7.1/4: Verdampfungsziffer verschiedener Brennstoffe

Ein weiterer praktischer Wertfaktor fiir die Beurteilung von Brennmaterialien war die
Heizkraft™. Sie ist nicht zu verwechseln mit dem , Heizwert”, Die , Heizkraft* gibt die Zahl
der Warmeeinheiten an, die von 1 kg Brennstoff innerhalb einer gewissen Zeit entwickelt
werden kann. Sie ist abhingig von der Geschwindigkeit, mit der ein der ein bestimmter
Brennstoff verbrennt.

Noch einfacher waren Werte zu handhaben, die gleich eine Umrechnung der Menge des
eingesetzten Brennmaterials in die zu erwartende Leistung gestatten. Diese relativen Werte,
bezogen auf 1 kg Brennstoff und die zu erwartende Leistung in PS und Stunde, waren
allerdings nur fiir eine sehr grobe Abschitzung geeignet. Haufig wurden auch die reziproken
Werte verwendet. Mit ithnen konnte man die pro PS und Stunde verbrauchte Menge an
Brennmaterial in kg abschétzen.

Brennstoff Verbrauch des Brennstoffes pro PS und Stunde | Bemerkung
, (in kg) "
Steinkohle (Schwarzkohle) 3 - 4 trocken
Koks 3.5 = B
Braunkohle 4 - 5
Torf 6 - B8 trocken
Holz 7 - 10 lagertrocken: 5 —8kg
Stroh 10 - 14
Lohe itber 18

Bild 7.1/5: Leistungskennwerte von Brennmaterialien (Auszug)

Eine andere Kennzahl bei Feuerungen mit festen Brennstoffen war die stiindlich auf 1 gm

Rostfldche verbrannte Brennstoffmenge my in kg/Std. Bei Lokomobilen lag der Wert bei:
- Steinkohle: mp = 300 bis 400 kg/Std
(bei einem Wirkungsgrad der Feuerung von ca. 80 %),
- Koks: mp = 200 bis 270 kg/Std,
- Braunkohle: mg = 450 bis 800 kg/Std,
- Holz und Torf: my = 370 bis 600 kg/Std.

Diese einfachen Abschitzungswerte reichten in vielen Féllen fiir eine Einsatzplanung der
Lokomobilen aus. In der Praxis wechselte bei fahrbaren Maschinen die Art und Qualitit des
Brennmaterials haufig. Eine exakte Berechnung der Verbrauchswerte war nicht {iblich. Im
Verlauf der weiteren Entwicklung wurden insbesondere bei den Halblokomobilen die
Maschinenleistungen deutlich gesteigert. Diese Maschinen traten damit in unmittelbarem
Wettbewerb zu den groBen stationiiren Dampfanlagen. In diesen Féllen waren die genauen
Kenntnisse tber die Verbrauchswerte und damit tiber den Gesamtwirkungsgrad fiir die
Wirtschaftlichkeit entscheidend. Zum Ende des 19. Jahrhundert waren die wirmetechnischen
Grundlagen so weit entwickelt, dass sichere Aussagen iiber diese Werte gemacht werden
konnten. Eine Normierung der Brennmaterial-Sorten, ihrer Heizwerte und systematische
Vergleiche von Verbrauchswerten ausgefuthrten Anlagen fithrten dazu, dass sichere Aussagen
iiber die zu erwartenden Bedarfe an Brennmaterialien in der Entwurfsphase der Maschinen
gemacht werden konnten.

Alle diese Werte sind durch die Erfahrungen beim Einsatz von Lokomobilen und anderen
Dampfmaschinen entstanden. Die sehr unterschiedlichen Rahmenbedingungen und
Einflussgrofien bei der Gewinnung der Werte sind nicht dokumentiert. Die in der historischen
Literatur aufgefithrten GroBen schwanken daher stark, teilweise widersprechen sie sich auch,




 Gute Gute
TR Stein- | Braun- Geringe Braunkohle
Helzwert kohle’ kohle : ' - Bemerkungen
- = 7000 | = 4000 = 2700 Kal.

a) Sehr gute Ausnut-| anf 1 gm Rostfliche | 50 80 |his 150 kg Kohle/Std. | Kessel mit sehr wirk-

- zung der Kohle an-| ,, 1 qm Heizfliche | 10 10 . 10 kg Dampi/Std, [ samen Heizflichen kin-
gestrebt : » 1 kg Kohle 9—95 | =5 3—3.3 ke " nen héher beansprucht.|
RS || Schornsteinguerschnitt | 1f,—*/, | }[.—/,71 bis ¥/, der Rostfliche | werden; Wasserrohr-

- | keasel-bis 35 kg ,
Dampf/qm . Heizfliche |

b) Gute Ausnutzung| auf 1 qm Rostfliche - 76 '120 | bis 220 kg Kohle/Std.

o

Sehr wirksame Heiz-

der Kohle ange-| ,, 1 qm Heizfliche 17 17 . 17 kg Dampf/Std. | flichen liefern reichlich
strebt + 1ke Eohle - 8 46 | 25—3 kg Dampf 20 kg Dampf/Std.

o) M&Bige Ausnutzung | auf 1 qm Rostfliche 90 160 | bis 270 kg. Kohle/Std. | Sehr wirksame Heiz-
der Kohle ange-| , 1 qm Heizfliche 24 24 24 kg Dampf/Std. | flichen liefern 28 kg
strebt - L kg HKohle 7 - 3,8 2.5 kg Dampf Dampif/Std. .

d) Keine gute Aus-| auf 1 qm Rostfliche | 100 | 180 |bis 300 kg Kohle/Std: |Sehr wirksame Heiz-
nutzung der Kohle | ,, 1 qm Heizfliche 30 30 30 kg Dampf[Std, | flichen liefern noch
angestrebt . 1kz Kohle 6 3,8 | 2,2 kg Dampf 36 kg Dampf/[Std.

R~

TRRE e —w*‘"—-—-

__"‘\-.,_____.--'—

Bild 7.2.1/1: Beispiel einer Tabelle zur Abschitzung von Leistungswerten bei Feuerung mit

festen Brennstoffen (1914)

Eine andere in der Praxis verbreitete Vorgehensweise bei der Auslegung oder Abschéitzung
ciner Feuerung war die Nutzung von KenngroBen. Diese relativen GrofBen verbanden einige
relevante Parameter miteinander. Basis fiir diese GroBen waren Ergebnisse ausgefiihrter
Anlagen. Die Werte schwankten je nach verwendeten Quellen erheblich. Ein Erfahrungswert
war beispielsweise, dass die Intensitit der Feuerung sehr groBen Einfluss auf die erzeugte

Dampfmenge besall. Man unterschied vier Betriebsarten:
- sehr méBiger Betrieb (es wurde wenig Brennmaterial nachgelegt),

- mifiger Betrieb (es wurde im iiblichen Rahmen Brennmaterial nachgelegt),

- flotter Betrieb (es wurde viel Brennmaterial nachgelegt),

- forcierter Betrieb (es wurde, wie bei Lokomobilen tiblich, sehr viel Brennmaterial

nachgelegt).

Eine KenngroBe fiir die Intensitit der Feuerung war der Forcierungsgrad:

. Brennmaterialverbr j
Yoicie gsgrad i . .auﬂ::h]& Stunde I B
Heizflache in gm H

Eine weitere wichtige KenngréBe war die Anstrengung des Kessels:

Dampfmenge je Stunde

Anstrengung = — E

Heilzfliche in gm

Je mehr Brennmaterial man unter ein und demselben Kessel verfeuerte oder je kleiner man
bei derselben Brennmaterialmenge die Heizfliche des Kessels wiahlte, d.h. je hoher der
Forcierungsgrad war, desto mehr ging man nach und nach in die intensiveren Betriebsarten
uber. Der Wirkungsgrad der gesamten Kesselanlage sank mit zunehmender Forcierung

deutlich.
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s Forcierungsgrad Wirkt;ngsgmd Leistung des %‘ﬂnnma.tﬂriales Anstrengung

' " er 5 des Kessels
Betriebes Mittlere Mittlere Kesselanlage Mittlere Mittlere .E.
Steinkohle {Braunkohle % Steinkohle | Braunkohle H

sehr méssig 1 1,75 0,7 bis 0,8 |B,75bis10 [5,25bis6 0 bis 12

missig 9 35 |06 , 0775 , 87545 , 52512 . 17

flott | 8 | 6 |05, 08625, 75875, 45|18 , 28

forciert 5 8,5 04 , 0556 , 62518 , 8,75/24 , 30

(Lokomobilen) -

Bild 7.2.1/2: Intensitit, Forcierungsgrad und Anstrengung der Feuerung

Stindlich auf . TR
1 m? Heizfliche Stiindlich 1 kg
Brennstoff- | Brenn-
D 4 r
er _HESEEI Hoammebub O — er verbrauch stofi
- ist - stofiver.| 26988 | auf 1 m?® | erzeugt
hraih ?ﬂﬁé}i Rostfliche | Dampf
11'.1 kg in kg In kg in kg
Steinkohle |, , . . Toz: | 50 9
Braunkohle . , . . 3,0 100 3:4
Etﬂfk K‘DE‘IE ..... W W 2 '4{] 8
3 ) ¢ ARPSYP S 10 70 3:5
geschont | wa1, ., ., ., %39 70 4,5
dopbed oo o0 v % wET 60 4,20
S#gespéne. . . . . }‘ Ak 6o 4,25
Steinkohle . , . . a6 | 70—Q5 3
Braunkohle . , ., . 5,5 100—200 2
Boks. o s o S 4 50 7
normal TR & @ o 5k R 16 go 2,75
Holz & ¢ w5 % 556 3 43 qo 4
R I} L8 75 3,70
Ségespine, . . . . . ’ 75 3,73
Steinkohle |, . . . 3,3 \ Ho—100 i
~ Braunkohle . . . . 8,5 120—300 2,5
etwas an- Rokes o 3 0% J s i 6o 6
s o e - S e N 5 23 100 2
gestrengt Holz , , . vow « . } 0.3 100 3
LOBR Y o v wow & } 5.5 100 2,70
Sigespine, . . . . i#3 100 2,75
_ Steinkohle . . . . 5 | 110 6
Bild 7.2.1/3: Braunkohle ., . . . | 12,0 200—400 2,2
i Koks. . . .. .. - 7.5 75 3
IIl’[E}ﬂSltﬁt, “forziert | Torf , . . . . .. } 8 30 120 1,75
Brennstoffverbrauch ED%LE- SR 120 2
21 TS U SO fu.. 130 X.7
uﬂd. Dﬂmpﬁnﬂﬂgﬂ Sﬁgﬂsp =t AR } 7575 I50—200 A
(Werte um 1520)

Anmerkung;

Im Zusammenhang mit den unterschiedlichen Feuerungsarten wird haufig auch der Begnff
.Halbgasfeuerungen™ verwendet. Damit ist nicht die Luftfitlhrung in der Verbrennungszone mit gezieltem
Einsatz von ,,Unter- und Seitenlufi” gemeint. Bei Halbgasfeuerungen wird das Brennmaterial beispielsweise in
einer Vorfeuerung teils vergast teils verbrannt und danach durch entsprechende Luftzufuhr von unten vollstindig
verbrannt. Die sogenannten ,, Vollgasfeuerungen™ hatten bei Lokomobilen keine Bedeutung. Bei thnen wurde das
Brennmaterial meist in einem gesonderten Generator vollstandig vergast und dann im Feuerraum verbrannt.

e L T T T L T .




7.2.2 Die Hauptteile der Feuerung

In der Technik war es iiblich, mit dem Begriff . Feuerung® auch die baulichen Elemente der
Feuerung zu bezeichnet. Diese Elemente waren von der Bauart des Kessels abhangig. Bei
ortsverdnderlichen Kraftmaschinen und Lokomobilen gehérten bei Verfeuerung von
Festbrennstoffen folgende Bauelemente zur Feuerung;

- die innere Feuerbiichse (Feuerraum, Verbrennungskammer),

der Rost,

die Rosttrager ggf. mit Schiirplatte (Vorplatte als Verbindung zwischen Feuertiir und Rost),
die Feuerbriicke (je nach Kesselbauart notwendiger, hinterer Abschluss des Rostes),

das Feuergeschrink (Abschluss der Feuerbiichse zum Heizer mit Heiz- oder Feuertiir und
get. Schiirplatte),

der Aschenfall (Aschenraum unterhalb des Rostes) mit Aschenbehilter,

die Aschenfallklappen bzw. Aschenfalltiir.

Feuer-
biichse

Feuer -
geschrin

Feuer-
fur
Schiir -
platte
Kostfrager

(vorne)

Rosf — ~
Aschenfalltir—
Aschenfall

Bild 7.2.2/1:
Hauptteile der Feuerung

Rosttrdger (hinfen) Feuerbriicke

Die innere Feuerbiichse begrenzte den Feuerraum. Sie bestand meist aus Schmiedeeisen,
selten aus Kupfer. Die einzelnen Teile waren vernietet. Die Formen waren unterschiedlich.
Der Feuerraum musste so grof} sein, dass sich das Feuer gut entfalten konnte. Die Grofe war
vom jeweils verwendeten Brennmaterial bzw. vom Brennmaterialspektrum abhingig. Wichti g
war, dass der Abstand zwischen Rost und Decke der inneren Feuerbiichse geniigend grofl war.
Dieses Mall war vom Brennmaterial, dessen Flammenbild und wesentlich von der
Verbrennungskinetik abhingig. Weiterhin spielte die Dicke des Feuerbetts eine Rolle. Die
Feuerbiichse musste so groB sein, das ein Beschicken sowie das Schiiren des Feuers ohne
Einschrankung mdéglich waren.

Die Feuerbriicke begrenzte als hinterer Abschluss des Rosts den Feuerraum zur Kesselseite
und sorgt dafiir, dass Teile des Brennstoffs durch den Zug nicht iiber das Rostende hinaus in
die Flamm- oder Rauchrohre mit gerissen wurden. Sie verhindert auch ein Durchschlagen der
Flammen. Des Weiteren sorgte sie fiir eine bessere Vermischung der Heizgase und forderte
cine vollstdndigere Verbrennung. Die Feuerbriicke verteilt auch die Feuerungshitze
gleichmibBig im Feuerraum. Insbesondere sorgte sie am Ende des Rostes fiir einen senkrechten
Zug der Heizgase durch das Feuerbett. Sie lag etwas vor der hinteren ,Kesselwand®. Der
Trdger der Feuerbriicke wurde aus Gusseisen hergestellt, Eiserne Feuerbriicken verschlissen
sehr schnell. Im Allgemeinen wurde die eigentliche Feuerbriicke aus feuerfesten Steinen 20
bis 30 cm hochgemauert. Auch bei fahrbaren Maschinen werden gemauerte Feuerbriicken
verwendet. Feuerbriicken wurden nicht bei allen Maschinen verwendet.

T

Das Feuergeschrink schloss die Feuerbiichse zur Heizerseite ab. Es bestand meist aus einer
gusseisernen Frontplatte (bei Innenfeuerungen wurde sie Rahmen genannt) und Tiiren (z.B.
der Heiz- oder Feuertiir und der Aschenfalltiir). Der Heiztiirrahmen und ggf. die Vorplatte
(Schiirplatte) zur Erleichterung der Beschickung mit Brennmaterial war integriert. Die Heiztiir
war bet kleinen Lokomobilen einfliigelig, bei groBen Halblokomobilen auch zweifliigelig. Sie
musste luftdicht abschliefen und so klein wie méglich gehalten werden, damit beim
Nachfeuern moglichst wenig unkontrollierte Luft in den Feuerraum gelangte. Sie sollte sich
rasch 0ffnen und rasch schlieBen lassen. In der Tafel 7.2.2/1 ist die Originalzeichnung einer
Feuertiir mit einem leicht zu handhabenden Feuertiirverchluss wiedergegeben. Die Unterkante
der Tir Jag im Allgemeinen ca. 30 bis 40 cm iiber dem Rost. Durch die Heiz- oder Feuertiir
wurde das frische Brennmaterial aufgegeben und auf dem Feuerbett verteilt, Die Tiir musste
der Breite des Rosts angepasst sein (je nach Rostbreite ein- oder zweifliigelig). Die Tiir
konnte mit einer rasch verschlieBbaren ,,Schausffnung® (Rosette, Schieber etc.) versehen sein.
Sie diente zur Einstellung der Oberluft, zur Kithlung der Schutzplatte und zur Beobachtung
der Feuerung selbst. Durch die Feuvertiir wurde das Feuer geschiirt, der Rost gereinigt und
abgeschlackt. An der Innenseite der Feuertir konnte eine Schutzplatte aus Eisen angebracht
sein. Sie verringerte als Wirmeschild die Warmeableitung zur Heizerseite. Wenn die
Feuerung fiir ,,Oberluft eingerichtet war, dient diese Platte auch zur Vorwidrmung dieser
Luft. Weiterhin verhinderte die Platte ein Verzichen oder ein Reifen der Heiztiir. Bei einigen
Austuhrungen war die Aschenfallklappe bzw. Aschenfalltiir Bestandteil des Feuergeschréinks.
In der Tafel 7.2.2/2 ist die detaillierte Konstruktionszeichnung eines Feuergeschranks mit
Rost und Feuerbriicke der Ascherslebener Maschinenbau-Aktiengesellschaft wiedergegeben.
Die Feuerbriicke 1st noch nicht gemauert. Das Feuergeschrank war fir einen Flammrohrkessel
von 70 bis 75 em Durchmesser geeignet oder, in etwas abgewandelter Form, fir eine
zylindrische Feuerbiichse. ;

Bild 7.2.2/2:
Feuergeschrink

eines Flammrohrkessels
(um 1910)

Der Aschenfall (Aschenbehilter) lag unter dem Rost und fing die festen Riickstinde der
Verbrennung auf. Er schloss den Raum unter der Feuerung luftdicht ab. Zur Zugregulierung
war 1im Allgemeinen eine in einem Scharnier drehbare Klappe (Aschenfallklappe) vorhanden.
Sie konnte auch als ein- oder zweiflligelig Tur ausgefiihrt sein. Die Tiir oder Klappe musste
nach dem Zuklappen luftdicht schlieBen. Sie war in beliebigen Stellen durch Zahnsegmente
oder Ketten arretierbar. Andere Konstruktionen arbeiteten mit Luftschlitzen und Schiebern.
Zwischen Rostunterseite und dem Aschenfall musste geniigend Abstand sein, da die zur
Verbrennung notwendige Luft von unten an den Rost gefithrt wurde,




e b e o e i S e

&
)
I
_
4

(e —-@4-- - - 0§

e ome e

e — e B e AW E T o

Lo 11}, -
- E
wt “
= |
i § :
by ¢
b ”
| WO
SO
5 T e X
-|I_| _qIII_.r .
, B :
i !
vk _. E
EE :
T _
___ i
i '
i R |
i b |
L ;
_-_ _
ok y
J..i“ i
PR P i
-".“ 7] 4
1o !
_.Tu_m.v_,.m:v_ “
i W d
% 11 "
e 5 .
Pt & L o
v ot
T T T [T
] for3
# m i
m
I

. _.15_-&.—. o

- E s e

T R S e — &

G
1
‘
'rr‘:--

iy

X

semt o
|

4

B e
i
'

-35

iw aliis =

wdL)
7
) 4
__1.“_... Py nu._muuu_.ll_”|.._|||-t:
: A bl
e “.W...‘..._ m I
it ._xm...u i 1
B == _..__._.._"..._.\..__._._ T b
. o A vy
il ) " s
" = L der e
¥ e “ ] |
b SEpaE
- - -
BEE
f . I
: H
T
i i !
I
1 ¥ !
i P }
I 3

468 - == -

Mo s e o o

Halblokomobile mit Vorfeuerung

1Iner

:  Feuertir e

Tatel 7.2.2/1

(1918)

<378




" [
r——— §hi _ __
1
o | e | K
ST R LI h 77 . u
1 4 } i
. & i
<— o2} - i N
W oob—~ . = B
: T
| & @
-k i ._ _
: B R
T INER |
| %
| Hrseteas i
: 3
| ¥
i
L_ |
I
) il
| _ |
| ¥
| |
| i
| g
i __
! | B
| _
3 | i
| I
< 08
_" : ‘ v.,k}w_ L
ot o 5lel KAZ 2 ¥
Iy j 1 __mwnn _ i i
__ B _ _ . = _“
Ft m |
N ! L
EEE. _ 1
I 1 . ____
NE | A
L - ]
1 _ i
“_L - o5k - = > |
11 | _
g 1 | i
] : k
i 1 003 i g
j | __ | g
1 _ &
T | |
$ | +u
N | _
(] n_.mmm.v :
s Lt i
A e |
byl of - | ,
“_ __ P : _w_‘.\\..‘.__ m" __ __
R | aamp _“
R 1 “ wa—1 ' ¢ _“
- “ 2 083 h _ §
_" B W_m “mﬂ. |@. :
_:_ i ZE oLz e Wl i e 055 i T
N m _W@lﬁwﬂ C) o L
S g Mz zmpl 4
/.r __H... |-ﬂ W-./.. ....ﬂ/f./,. _1 [iF
= B yiiss 7T
P e
l.irumf.nlﬂl.. O _._...__ huh.. ﬁ:.. .-.‘_IM
O = .
i D _|-+u-...__
| L 5
SLE > 5 _
05z

a

Tafel 7.2.2/2

Feuerung einer Halblokomobile

fliir 880 mm - Flammrohre

880 mm

bzw. zylindrische Feuerbiichsen mit D

* o0
B
T T .u..r- .q : #. " n [l
.I.H ._".Tl... T T .||ﬁ.|¢.|_.|_+|..*...-n.l...|l,...”1|._.ﬁ. t-l_v._r.." sl
-] TUNARE N 2
.m...mu Hln ,._q ki 1 s m.ﬁ_.ﬂ.rﬁlwuu._
i __|_m_\.._ = | e e M_
i age 2yt
e il T do b HE
TR _,“i_l SR B o e et e o i lH__*.H = e T — —
IR (L1 T R 11 el
| LYEN = , S e ) Ee
u | A .a_ :
ol o 084 - #—
| __ ! T
|
_ﬁ
|
|
|
_
_.
[
i
!
oL 2 Ak
‘“ ' ._“ + il : i ._ :
| * ¥ — e
‘. I._I_ .ﬁ. o ._| ._|.|.._.
!
_
h
!
f
:
f
i
:
!

oy 1

Sy f

N R,

ot |

(1902)

79




Anmerkung;

In der rauen betrieblichen Praxis waren die Angaben der Maschinenhersteller zur zweckmiBigen Feuerung
einfacher und knapper. Insbesondere bei kleineren Lokomobilen verlieB man sich auf die Erfahrungen der
Maschinenfihrer. Ein Beispiel aus der Betriebsanleitung einer Lokomobile der Firma R. Wolf zeigt das sehr
deutlich.

- 81() »

R. WOLF A.-G. MAGDEBURG-BUCKAU

H. Helzmaterial.

Hierfiir wird meist das billigst zu béschaffende Brennmaterial
wrwmdet ﬂhgiemh sich dieses in Wirklichkeit oft feurer stelif.
als besserr.s, im Ankaufe zwar teueres, im Verbrauch dagegen wesent-
lich sparsameres Material. Dies muf eben ausprobiert werden.

Dem zur Verwendung gelangenden Heizmaterial mub der
Rost jeweils angepaBt sein, da sich die verschiedenen Arten und
Qualititen des Hemmatﬂnaiﬂ nicht auaf Em und demselben Rost
verheizen lassen, s - .

Fr gewﬁhnliche Steinkohlen Wird in der Regel ein Plan-

~rost mit nicht zu engen Spaiten gewahlt.

Fiir trockene gute Braunkohlen in Stiicken geniigt in
den meisten Fallen der gleiche Rost. Bei genngen Braunkoh-
len muB der Rost vergréfiert werden,

Fiir Staubfbrmige Steinkohle lst eine ganz besondere
Rosteinrichtung erforderlich, da hier staﬂmr Zug nbtig ist.

Fiir feuchte Braunkﬂhian gemlscht oder fe;nkt’:rmg,
sowie flirSagespane undfeuchtEthmst EiﬂTreppenmst notig.

Fiir tl’ﬂtkﬂﬂﬂ ku.rze Holzabfille, gemischt mit etwas

Sagespdnen, aus: mechamschen Trschler&:en geniigt ein etwas

engerer, verlangerter Planmﬁt der ahe: ElﬂE entsprechende Lage
erhalten mub. : .

Fiir Heuzung nnt langen Sthe:ten Rindensticken
us,w muf} der Planrnst neben einer etw&s andi:ren Lage noch eine
entsprechende Verlangerung erfahren SHgmannEe Planrﬂstfeueruﬂg _

Im iibrigen ist die erste Bedingung ﬁir el-m: spatsame Heizung,

~ daB der Rost bel jedem Brennmaterial, zu jeder Zelt unbedingt autf
seiner ganzen F]achE g!eichmaﬁlg mit gluhendem Material hﬂdatkf
- gehalten wird, so daﬁ nirgends der Rost frei tiegt und keine kalte

Luft in den F&ueﬂaum elntreten kann. Dabel darf aber das Feuer
auch nicht durch Aufwerfen vun 2y viel frischem Brennmaterial|
erstickt werden. |

 Wird diese Hauptrﬂgel nicht streng beachtet, dann ist trotz
groBer Miihe schlecht Dampf zu halten, es stelli sich sehr leicht
Rohrrinnen ein, und és gibt keine geniigend hohe Uberhitzung,
dabei steigt der Verbrauch an Heizmaterial unverhilinismidBig.




7.2.3 Die Feuerungsarten
7.2.3.1 Unterscheidungsmerkmale

Der Feuerraum und die Art der Feuerung hatten entscheidenden Einfluss auf die Ausnutzung
des Brennmaterials. Die Vielzahl an Feuerungen mit Festbrennstoffen bei Lokomobilen und
anderen dampfigetriebenen Kraftmaschinen konnten nach unterschiedlichen Kriterien
eingeteilt werden. Die wichtigsten Unterscheidungsmerkmale waren:

Lage des Feuerbettes zum Kessel,

Grad der Vollkommenheit der Verbrennung

(z.B. abschétzbar am Umfang der Rauchbildung),

Art der Luftfithrung bei der Verbrennung,

- Art der Beschickung mit Brennstoffen,

Dartiber hinaus gab es noch weitere, untergeordneter Unterscheidungsmerkmal, wie z.B. die
Ausfuhrung des Rostes (Planrost, leichte Schrigroste, steile Schrigroste, Treppenroste
u.a.m.). Ublich bei den fahrbaren Lokomobilen waren Plan- und leichte Schrigroste. Steile
Schrigroste, beispielsweise wie bei der Tenbrink-Feuerung, oder andere Ausfithrungen waren
selten. Sie kamen bei groflen Halblokomobilen zum Einsatz. Da es zwischen diesen
Unterscheidungsmerkmalen viele Uberschneidungen und unterschiedliche Kombinationen
gab, wird im Folgenden nur auf das wesentliche Merkmal ,lLage des Feuerbetts

eingegangen.

7.2.3.2 Lage des Feuerbetts

Die Lage des Feuerbetts (und damit des Rostes) zum Kessel war fiir den technischen Aufbau
der Lokomobilen entscheidend. Es war das wichtigste Differenzierungsmerkmal bei den
Feuerungsarten. Bei den Kesseln fiir Lokomobilen unterschied man:

- Kessel mit Vorfeuerung,

- Kessel mit Innenfeuerung

- Kessel mit kombinierter Feuerung,

- Kessel mit Aullen- oder Unterfeuerung.

Bei den Kesseln der anderen orisveranderlichen Kraftmaschinen ist diese Differenzierung nur
zum Teil anwendbar. Insbesondere bei Maschinen kleiner Leistung waren Feuerungsarten im
Einsatz, die sehr stark an die jeweiligen Betriebs- und Einsatzbedingungen angepasst waren.
Sie werden bei der Darstellung der Maschinen mit behandelt.

Yorfeuerung

Bei der Vorfeuerung waren die Feuerungseinrichtungen, u.a. die Feuerbiichse mit dem
Feuerbett, Rost und Aschenfall vor dem Kessel platziert. Die Einheit war meist an der
Stirnfliche des Kessels angeschraubt oder angenietet. Es fand nur eine geringe Wirmeleitung
zum Kessel statt. Vorfeuerungen hatten einige wirmetechnische Nachteile und der
Bauaufwand firr die vorgesetzte Feuerungseinrichtung war hoher. Der groBe Vorteil der
Vorfeuerung war, dass der Kessel sehr einfach gehalten werden konnte. Weiterhin waren die
Form und Grofle des Feuerraums unabhéngig von den Restriktionen des Kessels. In
Versuchen hatte man festgestellt, dass- die Verbrennung in einem gréBeren Raum
vollstandiger erfolgte als in einem kleinen. Bei einigen Kesselbauarten, beispielsweise bei
Flammrohrkesseln mit Innenfeuerung, war der Feuerraum prinzipbedingt beengt. Bei
Vorfeuerungen konnte dieser Raum problemlos deutlich gréBer gemacht werden. Etwa
dreimal grofere Feuerrdume waren iblich. Eine Anpassung an das Brennmaterial tangierte
die Kesselausfithrung nicht. Die Feuertemperaturen waren hoch und gleichmaBig. Der
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Wirkungsgrad der Vorfeuerung war wegen der Wirmeableitung an die Umgebung auch beli

gut isolierten Feuerungen kleiner als bei Innenfeuerungen. Bei kleineren Lokomobilen war

die Vorfeuerung zumeist als gusseiserner Kasten mit Ausmauerung aus feuerfesten Steinen

vor dem eigentlichen Rauchrohrkessel platziert. Es gab auch Ausfithrungen ohne
Ausmauerung. Der Feuerungswirkungsgrad war hierbei allerdings sehr gering. Vorfeuerungen
wurden am Anfang der Entwicklung bei Lokomobilen hidufiger eingesetzt. Sie sind im
Verlauf der weiteren Entwicklung bei fahrbaren Maschinen fast vollstindig verschwunden.

Sie wurden ersetzt durch im Kessel integrierten Feuerungen. Bei Halblokomobilen waren
Vorfeuerungen verbreitet. Mit Schrig- oder Treppenrost ausgestattet, konnte die zur
Verbrennung notwendige grofle Rostfliche bei minderwertigem Brennmaterial gut
untergebracht werden. Lokomobilen mit derartigen Vorfeuerungen konnten mit Holzabféllen,
Torf, feuchter Braunkohle, Lohe und anderen vegetabilischen Substanzen beheizt werden.

Bild 7.2.3.2/1:

Beispiel einer Vorfeuerung bei

einer kleinen fahrbaren Lokomobile
der Maschinenfabrik Behne und Siegel
(1876)
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Bild 7.2.3.2/2: Beispiel fur eine Vorfeuerung mit Treppenrost bei einer Halblokomobile
mit Feuerbiichsenkessel (um 1910)
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Tatel 7.2.3/1: Vorfeuerung fiir Stroh bei einer verfahrbaren
Lokomobile (1923)

(Besonders angepasste Feuerbiichse, Feuerbiichse der Lokomobile
ohne Rost, vorgesetzte Feuerbiichse fiir die Strohfeuerung

wasserummantelt mit Spezialrost, Schnellbetitigung der groflen
Feuertiir)

-82.1 -

A R T T T T T




Bild 7.2.3.2/3: Halblokomobile mit Vorfeuerung zur Verbrennung von Reisstroh
(Henschel & Sohn, Kassel (um 1922 in Brasilien))

Innenfeuerung

Die Feuerungseinrichtungen waren bei dieser Feuerung in den .Hauptkessel integriert.
Innenfeuerungen gab es bei Flammrohr- und Feuerbiichsenkesseln. Die Feuerbiichse konnte
unterschiedliche Formen haben (zylindrisch liegend oder stehend, kastenférmig u.a.m.). Sie
war fast vollstindig vom Kesselwasser umschlossen. Dadurch konnte die Wdrme sehr gut an
das umgebende Kesselwasser abgegeben werden. Der Feuerungswirkungsgrad war
dementsprechend grofl. Im Allgemeinen wurde ein Planrost oder ein leichtes Schrigrost
(schriges Planrost) verwendet. Ein schriger Rost erleichterte die Feuctbedienung. Die
Rostneigung lag bei etwa 1 ; 20, Im Allgemeinen wurde am Ende des Rostes eine moglichst
hohe Feuerbriicke gesetzt. Sie war meist aus feuerfesten Steinen gemauert und ihre
Temperatur lag fast auf dem Niveau des Feuerbetts, Noch nicht verbrannte Gase wurden
spitestens beim Vorbeistreichen an der Feuerbriicke geziindet. Die Feuerbriicke verteilte die
Feuerungshitze gleichmébBiger und verhinderte ein Durchschlagen der Flammen in das
Flammrohr. Durch den geneigten Rost wurde auch erreicht, dass bei héheren Feuerbriicken
der Querschnitt zwischen Feuerbricke und Flammrohr genligend grofi (etwa 1/8 der
Rostflache) war, Da die Grofe der Rostflache begrenzt war, eignete sich die Innenfeuerung
vornehmlich fiir héherwertige Brennstoffe.

Bild 7.2.3.2/4.
Ubliche Innenfeuerung bei einer
fahrbaren Lokomobile mit

zylindrischer Feuerbiichse C
(1880) ‘

Bei Innenfeuerungen gab es eine Vielzahl von Moglichkeiten, die Verbrennung zu steuern.
Ein Beispiel ist die patentierte , Kowitzkefeuerung®. Bei ihr wurden der Zug der Heizgase
(Oberluft) und die Unterluftmenge gesteuert. Zur Beeinflussung des Heizgasstromes zu den

B

Rauchrohren diente ein spezieller Feuerbriickeneinsatz mit Kanilen zur Unterlufteinleitung
Die Unterluftmenge konnte von der Seite des Feuergeschrinks aus iiber einen Hebel und
Klappen eingestellt werden. Die Verbrennung lief dann vollkommener ab,
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Bild 7.2.3.2/5; Innenfeuerung der Maschinenfabrik Kowitzke & Co. (1906)

Bild 7.2.3.2/6:

Beispiel fiir eine Innenfeuerung
bei einer Halblokomobile mit
Flammrohrkessel mit
selbsttdtiger Zufuhr der Kohle
durch ,,Schleuderfeuerung”
(um 1910) '

Kombinierte Feuerung

Bei liegenden Kesseln mit zylindrischer Feuerbiichse war die Fliche zur Unterbringung
aroBerer Roste begrenzt. Sollten bei diesen Kesseln, bei unverdnderter Grundbauweise,
minderwertige Brennstoffe verfeuert werden, so verldngerte man die Feuerbiichse durch einen
entsprechenden Kasten nach vorne. Es handelte sich in diesen Fillen um eine Kombination
aus Vorfeuerung und Innenfeuerung. Man bezeichnete diese Bauweise auch als verlédngerte
Feuerung.

AuBenfeuerungen (Unterfeuerung)

Der Feuerraum lag bei dieser Feuerungsart unter dem Kessel und war sorgféltig nach auflen
isoliert. Unterfeuerungen wurden bei Zylinderkesseln und Wasserrohrkesseln eingesetzt. Bei
den iiblichen Lokomobilen, auch bei Halblokomobilen, kamen sie in der Praxis nicht vor. Bel
einigen sogenannten Gewerbemotoren, Klein-Kraftmaschinen u.4. kamen besondere Bauarten
von Wasserrohrkessel zum Einsatz. Diese Kessel besaBen haufig eine AuBenfeuerung. Der
Feuerungsbereich war nach aullen gut 1soliert.




7.2.3.3 Grad der Vollkommenheit der Verbrennung

Der Grad der Ausnutzung des Brennstoffes lief sich grob am Umfang der Rauchentwicklung
emer Feuerung bewerten. Natiirlich spielte die Art des Brennmaterials auch eine Rolle und
musste bei der Beurteilung beriicksichtigt werden. Die Rauchentwicklung war ohne
messtechnische Hilfe, leichter als beispielsweise die Geruchsentwicklung, gut zu bewerten.
Aus Erfahrung wusste man, dass raucharme oder rauchlose Feuerungen die besten
Feuerungswirkungsgrade besaflen. Dieser Stand war nur zu erreichen, wenn alle bei der
Verbrennung entstehenden Gase durch das glithende Feuerbett gezogen wurden. Es wurden
unterschieden:

- stark rauchbildende Feuerungen,

- rauchschwache Feuerungen,

- rauchlose Feuerungen.

Die bei fahrbaren Lokomobilen eingesetzten Feuerungen waren in den meisten Fillen stark
rauchbildend. Es iiberwiegten einfache und robuste Rostfeuerungen mit Planrosten oder
leichten Schriigrosten. Bei ihnen wurde beim Beschicken der kalte Brennstoff auf das
Feuerbett gegeben. Dabei sank die Verbrennungstemperatur und ein Teil der brennbaren Gase
entwich ungenutzt durch den Kamin. Der reine Feuerungswirkungsgrad lag bei etwa 50 %.
Auch weiterentwickelte Schragrostfeuerungen 4nderten an den grundlegenden Nachteilen
nicht viel.

Be1 den rauchschwachen Feuerungen versuchte man, so wenig wie moglich kalte Luft in den
Feuerraum zu lassen und den kalten Brennstoff so zuzufithren, das bei seiner Erhitzung
wenigstens der groBte Teil der sich entwickelnden Heizgase durch oder tiber das Feuerbett
gezogen werden. Es gab eine Vielzahl an unterschiedlichen Verfahren. Sie basierten aber fast
alle auf dem Prinzip der Rostfeuerung. Einige rauchschwache Feuerungen wurden bei
Lokomobilen eingesetzt.

Bei den rauchlosen Feuerungen wurde der frische Brennstoff von unten zugefiihrt, er lag unter
dem Feuerbett. Die Abkiihlung des Feuerraums wird dadurch weitgehend vermieden und alle
brennbaren Gase werden zur fast vollstindigen Verbrennung durch das Feuerbett gezogen.
Diese Feuerungen benétigen besondere Brennriume, spezielle Roste und ggf besondere
Beschickungseinrichtungen. Einige bekannte rauchlose Feuerungen sind die von Wegener,
von Schulz u.a. Man bezeichnete sie auch als Unterschubfeuerungen. Bei Halblokomobilen
sind sie in einigen Fallen zum Einsatz gekommen,

7.2.3.4 Art der Verbrennungsluftfithrung

Damit 1st nicht die bei Lokomobilen iibliche Steuerung der Verbrennungsluft durch einige
Klappen am Aschekasten ud. gemeint, sondern beispielsweise die Aufteilung der
Verbrennungsluft in eine Unterluft (Primérluft) und eine Oberluft (Sekundirluft). Bei Kesseln
mit hohen Anforderungen an den Wirkungsgrad der Feuerung, beispielsweise bei
Dampfwagen, war die Aufteilung der Brennluftstréme iiblich. Ublich war eine Zweiteilung.
Von unter, unter dem Rost, wurde die sogenannte , Erstluft” als Unterluft zugefiihrt, iiber dem
Feuerbett dann die ,, Zweitluft”. Zur Zweitluftzufuhr diente bei stehenden Kesseln meist eine
Ringleitung mit Diisen. Beide Luftmengen waren einstellbar. Die Zweitluft wurde sehr haufig
vorgeheizt. Das Ziel war es, durch den Zweitlufteinsatz die sich entwickelnden brennbaren
Gase moglichst vollstindig zu nutzen ohne das einfache Prinzip des Planrostes zu verlassen.
Bei fahrbaren Lokomobilen hatte diese Feuerung keine Bedeutung. Der bauliche Aufwand
war zu grofb und im rauen Lokomobilenbetriecb war die Technik zu empfindlich. Bei
Halblokomobilen und Kesseldampfmaschinen wurde diese Feuerung in einzelnen Fillen
verwendet. Insbesondere konnten damit die nach dem Beschicken entstehenden Schwelgase
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fast wvollstindig verbrannt werden. Die Oberluftzufuhr lief im Allgemeinen nicht
kontinuierlich mit. .

Bild 7.2.3.4/1;

Stehender Hochleistungskessel

eines Dampfselbstfahrers mit geteilter
Brennluftzufuhr durch Erstluftzufuhr
unter dem Rost und Zweitluftzufuhr
iiber dem Feuerbett

Bei groflen Halblokomobilen kamen aufgeteilte Brennluftfiihrungen unterschiedlicher Bauart
zum Einsatz, Ein Beispiel ist die sogenannte ,,Oberluftfeuerungen®. Ein Teil der Luft wurde
wie {iblich unter dem Rost {iber den Aschenfall zugefiihrt, ein anderer Teil ,,als Oberluft” iiber
dem Feuerbett. Bei der Topfschen Oberluftfeuerung (J. A. Topf & Séhne, Erfurt) wurde die
Oberluft durch eine separate Klappe a mit eigener Mechanik zugefiihrt. Die Klappentffnung
war an das Offnen der Heiztir gekoppelt. Um zu vermeiden, dass kalte Oberluft die
Temperatur im Feuerraum senkte, war eimn langer Auftheizkanal im Feuerraum untergebracht.
Die Oberluft sorgte fiir eine vollstindigere Ausnutzung der brennbaren Gase. Ahnliche
Feuerungen gab es von mehreren Herstellern (z.B. Miller & Korte aus Pankow u.a.).

Bild 7.2.3.4/2:
Toptsche Oberluftfeuerung
an einem Flammrohrkessel (1902)




Anmerkung:

Bﬂil fahrhalre:n Lokomobilen war eine weitere Art der Beeinflussung Feuerung durch besondere Fiihrung der
Heizgase 1m Feuerraum weit verbreitet. Die Fithrung iibernahmen Feuerschilde, Heizplatten, verlingerte
Feuerbriicken u.4. Es wurde zwar nicht die Verbrennungsluft direkt gefiihrt, aber dem Ziel, eine vollstdndigere

Verbrennung zu erreichen, konnte man durch einfache MaBnahmen niher kommen. Einige Beispiele werden in
den folgenden Bildern vorgestellt.

Bild 7.2.3.4/3;
Mehrfache Umlenkung der
Heizgase im Feuerraum

Bild 7.2.3.4/4;
Verwendung sehr hoher
Feuerbriicken

Bild 7.2.3.4/3:
Einbau von Hitzeschilden
in den Feuerraum
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7.2.3.5 Art der Beschickung mit Brennstoffen

Bei fahrbaren Lokomobilen wurde der feste Brennstoff von Hand zugegeben. Nur bei
Brennstoffen mit einem sehr geringen Heizwert gab es Einrichtungen zur Beschickung, wenn
eine manuelle Zufuhr zu aufwendig wurde. Bei Halblokomobilen wurden die
unterschiedlichsten Beschickungseinrichtungen (Einrichtungen zur Brennstoffzufuhr)

verwendet. Sie werden anhand einiger Beispicle bei der Beschreibung der Maschinen mit
aufgenommen.

Bild 7.2.3.5/1: Beschickungseinrichtung mit mechanischem Antrieb fiir Strohfeuerung bei
einer fahrbaren Lokomobile der Maschinenfabrik von Eckert, Berlin
(um 1870)

Bild 7.2.3.5/2:
Beschickungshilfe ohne Antrieb
(Torffeuerung, R. Wolf, um 1910)
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Bild 7.2.4/2: Planroststab ,,System Ludwig® des Grusonwerks, Magdeburg-Buckau (1903) Bild 7.2.4/4: Treppenrost-Vorfeuerung einer Halblokomobile im Schnitt (um 1910)

Schrigroste, Steilroste und Treppenroste
Bei fahrbaren Lokomobilen wurden diese Konstruktionen sehr selten verwendet Bei

Halblokomobilen héufiger. Die einzelnen Bauarten werden bei der Beschreibung ausgefithrter
Maschinen néher erldutert.
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Bild 7.2.4/3: Beispiel einer Treppenrost-Vorfeuerung fiir Holzabfille bei einer
Halblokomobile von 70 PS
(Maschinenfabrik von R. Wolf, 1920)
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Auslegung von Rostfeuerungen (Planroste und leichte Schrigroste) fiir Kohlen und
Kokse

Grofe der Rostfliche:

Sie richtete sich im Wesentlichen nach der Art des Brennstoffs und der stiindlich auf 1 m? zu
verbrennenden Brennstoffmenge. Zur Bestimmung der Rostfliche gab es eine Vielzahl an
Erfahrungswerten mit unterschiedlichsten BezugsgréBen. Die Auslegung mit diesen
Naherungsformeln fithrte, je nach Stand der Technik, oft zu widerspriichlichen Ergebnissen.
Zwel Beispiele sollen hier geniigen. Um 1880 schlug Redtenbacher, ein angesehener

Hochschullehrer und Mitbegriinder der Maschinenwissenschaften in Deutschland,
beispielsweise die einfache Bezichung vor:

P _ Mst
10 =10

Ar =

Ar - Rostfliche in m?

P - Leistung der Lokomobile in PS
Mst - die pro Stunde zu verbrennende Kohlenmenge in kg

Um 1900 wurde beispielsweise bei Steinkohlenfeuerung vorgeschlagen:

Mst

= 70 bei ., midlligem” Betrieh

Mst : G .
a1, bei ,,flottem” Betrieb (Lokomobilen)
Y- 150 bei “ Betrieb

e ei ,,angestrengtem® Betrieb.

Bel der Beschickung des Rostes mit Brennstoff kénnen unterschiedliche Mengen zugesetzt
werden. Die Schichtdicke an kaltem Material auf dem Feuerbett wird dadurch mal dinner
oder dicker. Bei entsprechender Anpassung der Luftzufuhr wird dann auf dem Rost pro
Zeiteinheit mehr oder weniger Brennstoff verbrannt, d.h. mehr oder weniger Energie erzeugt.
Ein versierter Heizer konnte damit, mit entsprechendem zeitlichem Verzug durch die
thermische Tragheit aller beteiligten Elemente, die Feuerung an die abgeforderte Leistung der
Lokomobile anpassen. Bei gréBeren Schichtdicken kalten Materials konnte der Luftdurchgang
erschwert sein. Der Luftzug musste vergroBert werden. Das hatte u.U. zur Folge, dass der Teil
unverbrannter Gase stieg, der ungenutzt durch den Schornstein abzog. Bei diinneren
Schichten wurde der aufgelegte Brennstoff von der Brennluft zu schnell durchstromt. Der Zu g
muss zuriickgenommen werden. Die offene Rostfliache sollte, je nach Brennstoff und Grofe
der Stiicke, moglichst groB sein. Die ausgefithrten Grenzen der freien Rostfliche lagen bei
speziellen Patentrosten bei ca. 50 % der gesamten Rostfliche. Vergleiche von
Verhiltniswerten, beispielsweise von Gesamtrostfliche zu offener Rostfldche, waren zur
Abstimmung an unterschiedliche Brennmaterialien (Art, KorngroRe, Eigenschaften bei der
Verbrennung) gebrauchlich. Bei Roststiben waren fol gende Werte tiblich:

Breite Breite Verhéltnis:
des Rostspaltes (mm) des Roststabes (mm) | freie Rostfl./ges. Rostfl.
Steinkohle (fett) 8 (6 10) 20 2/7 =
Steinkohle (stark backend und | bis 12 bis 24 3/7
schlackend) |
Steinkohle (mager) 6 15 2/7
Kohlen (insbes. Kleinkohle) 4 bis 6 10 3/7
Kohlengrus 3 bis 12 1/7
Koks 3 24 1/4
Braunkohle (erdig, klein) 5 14 2/7
Braunkohle (grob, Klétze) 8 18 2/7

Bild 7.2.4/5: Gebriuchliche Abmessungen von Roststiben

- B

Rostfeuerungen fiir Holz und Torf
Bei diesen Brennstoffen galt im Prinzip das bei der Rostfeuerung fiir Kohlen und Kokse

gesagte. Die Abschidtzung von Redtenbacher fiir die Rostflache lautete:

. e Ar - Rostfldche in m?®
10 250

Ar =

P - Leistung der Lokomobile
Mh - die pro Stunde zu verbrennende Holzmenge

Die aus der Erfahrung gewonnen Werte fir die Geometrie der Roststiibe kann der Tabelle
entnommen werden.

Breite Breite Verhéltnis:
des Rostspaltes (mm) des Roststabes (mm) | freie Rostfl./ges. Rostil
Holz 8 und mehr 24 1/5 (bis 1/4)
| Ségespine, Kleinholz 4 -7 20
Torf 6 24 1/4

Bild 7.2.4/6: Gebrauchliche Abmessungen von Roststiben

Rostfeuerungen fiir Stroh und andere Vegetabilien

Bei den in der Landwirtschaft eingesetzten fahrbaren Lokomobilen war insbesondere in der
Dreschzeit die Verfeuerung von Stroh tiblich. Des Weiteren fielen in den Ermntekampagnen
grofe Mengen an Reststoffen an, z.B. Maisstengel, Blatt- und Krautabfille etc., die, gut
getrocknet, als Brennmaterial verwendet werden konnten. Wegen des geringen Heizwerts und
des grofien Volumens ware eigentlich die Verwendung von Lokomobilen mit angepasstem
Feuerraum und vergrofierter Heizflache (etwa um 1/3 vergréBert) erforderlich. In der Praxis
blieb das Theorie. Nur bei den sogenannten ,,Kolonialmaschinen® passte man von Anfang an
die Feuerung an die zu erwartenden minderwertigen Brennmaterialien (Reisstroh,
Zuckerrohrreste etc.) an. Lokomobilen, die ausschlieBlich auf die Feuerung mit Kohlen
eingerichtet waren, konnten mit Strohfeuerung nicht betrieben werden. Es wurden oft
Maschinen eingesetzt, die sowohl Kohlen als auch Stroh verfeuern konnten. Die
Feuerbiichsen waren leicht vergrofert, die Roste wurden angepasst. Die Roststibe lagen weit
auseinander (6 bis 12cm). Haufig wurden zum Vorwidrmen des Strohes Vorderroste mit etwas
geringerem Abstand der Roststidbe eingesetzt. Dieser Kompromiss war natiirlich mit einigen
Nachteilen verbunden. Bei Strohfeuerungen musste das Brennmaterial méglichst gleichméBig
in den Feuerraum zugefithrt werden, Im ungiinstigsten Fall, bei iibermaBiger Zufuhr, erstickte
das Feuer. Beim Einsatz zu grofler Mengen in kurzer Zeit verbrannten die Heizgase sehr
unvollstdndig und zogen groftenteils ungenutzt und stark rauchend durch den Kamin ab. Bei
Beschickung von Hand durch den Heizer war die untere Kante der Heiztiir auf dem Niveau
des Rostes. Das Brennmaterial wurde mit langen Forken in den Feuerraum geschoben. Beim
Verbrennen von Stroh entstand viel Asche und Schlacke. Um zu verhindern, dass Reste davon
beispielsweise 1n die Rauchrohre gelangten, setzte man ein oder zwei Feuerbriicken oder
eiserne Schirme ein. Diese mussten wegen der hohen Belastung oft gewechselt werden. Der
Aschenkasten war bei Strohfeuerung im Vergleich zur Kohlenfeuerung deutlich vergroBert.
Beim Entleeren war Vorsicht geboten, da die Asche noch viel nicht verbranntes Material
enthalten konnte (Feuergefahr). Die Beschickung bei Strohfeuerung war sehr arbeitsintensiv.
Hinzu kam, dass durch den hohen Anteil an Schlacke und festen Riickstinden im Feuerraum,
der Rost und die Rauchrohre mehrmals am Tag gereinigt werden mussten. Bei Lokomobilen
mit gréllerer Leistung setzte man hiufig Beschickungseinrichtungen ein, die das Stroh
gleichméBig und selbsttitig in den Brennraum forderten. Bei diesen Einrichtungen lag die
untere Kante der Feuertiir oft iber dem Rost. Einige weitere Beschickungseinrichtungen
werden spiiter bei der Behandlung der Maschinen erlautert.
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Feuerraum einer Strohfeuerung
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Viele Hersteller gingen 1m Laufe der Zeit dazu iiber, die im praktischen Einsatz gewonnenen
Erfahrungen mit ihren Maschinen systematisch zu sammeln, auszuwerten und ihren
Neukunden zur Verfiigung zu stellen. Diese Zusammenstellungen dienten beispielsweise bei
gegebenem Brennmaterial zur Auswahl der geeigneten Feuerung, der Roste u.a.m.

Im Bild 7.2.4/9 ist so emne Zusammenfassung fiir Halblokomobilen bestimmter Bauart der

Maschinenfabrik von Henschel & Sohn wiedergegeben. Es wurde einer Werbebroschiire des
Herstellers entnommen.
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Bild 7.2.4/9: Zusammenstellung zur Auswahl der Feuerung bei Halblokomobilen
(Fa. Henschel & Sohn, Cassel (um 1924))
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