Vorwort

Die Nachteile herkommlicher Modelldampfkessel zeigen sich vor allem, wenn ein
relativ kleines Schiffsmodell besonders schnell fahren soll. Am ehesten ist das mit
einem innenbeflammten sogenannten Marinekessel moglich. Doch Kessel dieses
Typs sind beim Kauf sehr teuer, und beim Selbstbau stellen sie hohe handwerkliche
Anforderungen. So miissen die meisten Modellbauer auf diese Losung verzichten.

Unbefriedigend ist auch die geringe Betriebsdauer der iiblichen Modellkessel, mei-
stens nur 20 Minuten. Das Nachspeisen kalkfreien Wassers bedingt zusitzlichen
technischen Aufwand sowie eine Verdriangungsreserve, die nicht immer verfiigbar ist.

SchlieBlich fillt an dampfbetriebenen Schiffsmodellen auf, dass die Antriebsanlage
fast den ganzen Innenraum einnimmt. Das liegt in erster Linie am Kessel. Eine auch
nur einigermaBen vorbildgetreue Raumaufteilung scheint unmoglich zu sein. Wo ist
ein Frachtschiff mit freien Laderdumen zum wirklichen Beladen zu finden? Wer hat
schon ein Tankschiffsmodell mit dem Kessel im Heckraum gesehen?

Im Vergleich mit der herkémmlichen Bauweise ist deshalb ein Kessel erwiinscht, der
— eine hohere Dampfleistung bei gleichem Gewicht und Rauminhalt liefert oder

— bei gleicher Dampfleistung geringeres Gewicht und Volumen sowie

— eine niedrigere Schwerpunktlage hat.

Diese Bedingungen erfiillt ein Durchlaufkessel, auch Zwangsdurchlauf-, Zwangs-
lauf- oder — in seiner einfachsten Form — Einrohrkessel genannt. Er wird kontinu-
ierlich mit dem ohnehin vorhandenen Wasser gespeist, aus der Badewanne bei der
Erprobung und spiter aus dem Teich. Sein weiterer Vorteil ist, dass die Aufheizzeit
entfillt. Schon eine Minute nach dem Ziinden der Feuerung kann ,,in See gestochen*
werden.

Die Idee ist nicht neu, nur in Deutschland kaum bekannt. Sie verhilft Schiffsmodel-
len in bisher fiir aussichtslos gehaltenen Fillen zum Dampfantrieb, z.B. besonders
schlanken und schnellen Kriegsschiffen.

Ferner bietet nur dieser Kesseltyp die Moglichkeit erheblicher Leistungssteigerung.
Man stelle sich einmal die BISMARCK oder TIRPITZ im Mafistab 1:100 (2,51 m
lang) mit drei Dampfturbinen vor. Was fiir einen Kessel brauchte man wohl dazu, wer
konnte ihn bauen oder bezahlen? Durchlaufkessel wiren der einfachste und billigste
Teil des Projekte. Eine einzige Kartuschenl6tlampe geniigt zur Herstellung der ge-
samten Anlage.

Ziel dieser Abhandlung ist, die bisher recht einseitige Modellwahl fiir den Dampf-
antrieb zu erweitern und das Interesse an dieser Antriebsart durch eine andersartige
Technologie zu fordern.



1. Das Prinzip

Die Leistung eines Dampfkessels (DK)
hingt hauptsichlich von drei Faktoren
ab:

— der beheizten Fliache,

— der Intensitét der Feuerung,

— der Geschwindigkeit, mit der das
Wasser im DK zirkuliert bzw. ihn
durchlauft.

Dementsprechend 1dBt sich  die
Dampfleistung durch Erhohung dieser
Faktoren — einzeln oder kombiniert —
steigern. Dabei ist die Vermehrung der
Heizfliche eine Frage der DK-Abmes-
sungen und des Herstellungsaufwands,
wihrend Materialeigenschaften und
Wirtschaftlichkeit der Feuerung Gren-
zen setzen.

Der dritte Faktor 1af3t sich nur mit Hilfe
einer Pumpe wesentlich steigern, in-
dem man

— entweder die Wasserzirkulation
beschleunigt (Zwangsumlaufkessel)

— oder die Verweildauer des Wassers
im DK vermindert (Durchlaufkes-
sel).

Ein Durchlaufkessel (DuK) besteht in
seiner einfachsten Form aus einem
auBBenbeflammten Rohr. In das eine
Ende wird stetig Wasser gepumpt und
dem anderen der Dampf entnommen.
Bei einem modernen DuK vollzieht
sich dieser Prozel in mehreren Ab-
schnitten nach folgendem Schema:

1. Teil = Vorwiarmer, Erhitzen bis
dicht an die Siedetempera-
tur;

2. Teil = Verdampfer, in dem der

Dampf einen Feuchtigkeits-
restvon 5. . .20 % behilt;

3. Teil =

4. Teil =

5. Teil =

6. Teil =

Wasserabscheider (Entsal-
zungsflasche); hier wird das
in der Restfeuchtigkeit kon-
zentrierte Salz gesammelt
und ausgeschlammt;

Voriiberhitzer, in diesem
wird ungefihr die Endtem-
peratur erreicht;

Einspritzkiihler; hier wird so
viel Wasser eingespritzt, dall
im

Nachiiberhitzer der Dampf
genau die vorgesehene End-
temperatur erreicht; ein
Thermostat am Dampfende
reguliert die Einspritzmenge
automatisch.
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Funktionsablauf in einem DuK



Das Einrohrsystem wird nur bei klei-
nen DuK angewendet. Groere Anla-
gen enthalten nebeneinanderliegende
Schlangensysteme zum parallelen
Durchlauf. Ein Wasserabscheider ist
nicht nétig, wenn das Speisewasser
riickstandfrei aufbereitet wird.

1.1 Entwicklung

In groBen und groBten Anlagen zum
Antrieb von Dampfturbinen (DT)
wurde iiber Jahrzehnte allein mit
Trommelkesseln (auch Wasserrohr-
kessel genannt) Dampf erzeugt, so in
Kraftwerken, aber auch in groBen,
schnellen Schiffen. Die Nachteile die-
ses DK sind u.a. hohe Baukosten,
grofBe Masse, begrenzter Druck (frither
100 bar, spiter bis 200 bar), schwierige
Reparaturen.

Schon im vorigen Jahrhundert kam die
Idee auf, das Wasser einfach durch ein
Rohr zu pumpen und wihrend des
Durchlaufs zu verdampfen. Vor dem
Ersten Weltkrieg konstruierte der
tschechische Ingenieur Miiller den
ersten brauchbaren DuK. Er ibersie-
delte nach England und nahm dort den
Namen Benson an. Spiter verkaufte er
seine Patente an die Siemens-Schuk-
kert-Werke. Diese begannen in den
20er Jahren mit dem Bau des Benson-
kessels.

In der Schweiz wurde der Sulzerkessel
entwickelt. Grund dafiir war, da3 man
dort nicht ldnger auf den Import teurer
Spezialstihle angewiesen sein wollte,
wie sie die herkdmmlichen Trommel-
kessel erfordern. In der UdSSR war
man wéhrend des Zweiten Weltkriegs
nach Ausfall der Schmieden im Donez-
becken gezwungen, auf den einfacher
zu bauenden DuK iiberzugehen. Nach
seinem Konstrukteur heit er dort
Ramzinkessel.
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Ramzinkessel, 1 — Wasser, 2 — Vorwirmer, 3 — Ver-
dampfer, 4 — Wasserabscheider, 5 — Voriiberhitzer,
6 — Einspritzkithler, 7 — Nachiiberhitzer, 8 —
Dampf, 9 — Brenner

Die genannten DuK-Typen unterschei-
den sich nur in Details, vor allem in der
Anordnung und Weite der Verdam-
pferrohre. Ublich ist die stehende,
zweiziigige Bauart. Die groten Kraft-
werk-DuK werden dreiziigig ausge-
filhrt. Erreicht werden Driicke iiber
300 bar und Temperaturen tiber 550 °C.

Erstes deutsches Handelsschiff mit
einem Bensonkessel war die UCKER-
MARK (II) der HAPAG, ein 1930
gebautes DT-Frachtschiff. mit 7021
BRT und einer Geschwindigkeit von 15
kn. Bekannter ist das DT-Fahrgast-
schiff POTSDAM des NDL (1935,
17528 BRT, 21 kn). Beispiele aus der
deutschen  Kriegsmarine:  Aviso
GRILLE, Zerstorer Z 9 bis Z 16.

Jedoch konnte sich der DuK im Schiff-
bau nicht durchsetzen. Fiir den hier
erforderlichen mittleren und schwan-
kenden Leistungsbedarf haben sich die
DK-Systeme mit Zwischeniiberhitzung
(Babcock, Foster Wheeler) als wirt-
schaftlicher erwiesen.



Das Prinzip

1.2 Bedeutung fiir den
Schiffsmodellbau

1951 erschien in London das Buch
SCALE MODEL SHIPS von Reeve/
Thomas. Darin wurde eine neuartige
Dampfanlage fiir den SM-Antrieb
beschrieben. Sie bestand aus einem
DuK und einem Einzylinder-HeiB3-
dampfmotor (Bohrung und Hub je 3/4”
= 19 mm), der zugleich die Speise-
pumpe (SP) antrieb. Dieses Aggregat
war schon 1937 in England auf der
MODEL ENGINEER EXHIBITION
pramiert worden.

In dem Buch finden sich folgende
Angaben zur Leistung: Drehzahl im
Leerlauf 8000/min, unter Last 5000 bis
6000/min. SM-Geschwindigkeit bei
einem Stufengleitboot 20 miles/h (= 32
km/h = 8,9 m/s), bei einem Verdrin-
gungsrumpf mit sehr guten Linien 7 bis
10 miles/h (11 bis 16 km/h = 3,1 bis 4,4
m/s). Zum Vergleich: Ein Zerstorer,
der 38 kn lauft, hat als SM im Maf3stab
1:75 eine maBstabgerechte Geschwin-
digkeit von 2,3 m/s = 8,3 km/h.

Es scheint, da3 diese ,,Erfindung® in
Deutschland nicht angekommen ist.
Dabei hiitte sie mit geringerer Leistung
auch fiir gewodhnliche Dampf-SM
langst in Betracht gezogen werden kon-
nen. Der Verbreitung standen wohl
folgende Griinde entgegen:

— Das Aggregat war nicht fernsteuer-
bar. Da die SP erst nach Dampfbe-
ginn anlief, mufite vor Betriebsbe-
ginn mit der Hand gepumpt werden.
Diesem Zweck diente eine im
Bypass installierte Handpumpe. Bei
einem ferngesteuerten Maschinen-
stopp wire die Wasserforderung
auch dann nicht wieder in Gang
gekommen, wenn der Dampfmotor
drei Zylinder gehabt und selbst
hitte anlaufen konnen.

— Allerdings gab es damals schon eine
zweite Version mit elektrisch ange-
tricbener SP, doch fehlte es an
geeigneten RC-Anlagen.

— In den folgenden Jahrzehnten blie-
ben die Modell-Dampfschiffer so
geniigsam, daB sie keinen Bedarf
fiir diese anscheinend recht kompli-
zierte Neuerung sahen. LieBen sich
doch  Dampfmaschinen (DM)
durchaus befriedigend mit den her-
kémmlichen Modell-DK betreiben.
Die Zeit der Modell-DT war noch
nicht gegkommen.

So wurde das Aggregat in andere Rich-
tung weiterentwickelt. Dariiber berich-
tete 1961 A. Kleinespel im MECHA-
NIKUS (S. 448):

— ,,Hier handelt es sich um die soge-
nannte ,flash steam‘Anlage, die
man fast ausschlieBlich zum Antrieb
von Fesselrennbooten verwendet.
In England und in den USA hat man
dafiir eine eigene Klasse geschaffen,
deren Rekord, soviel ich wei3, bei
100 km/h liegt. Als Dampfkessel
verwendet man eine Kupferrohr-
schlange, die zunéchst einmal durch
eine starke Lotlampe auf Rotglut
gebracht wird. Eine Speisepumpe
fordert dann Wasser von auBBen-
bords in die beheizte Schlange,
wobei seine Menge genau abge-
stimmt ist. Was hierbei an Dampf
erzeugt wird, ist geradezu phéno-
menal. Er wird in Dampfmotoren
verwertet, die bis zu 20 000 U/min
schaffen. Das Gebriill, das diese
Anlagen im Betrieb hervorrufen, ist
iibrigens mindestens ebenso er-
staunlich.

Ob nun die Rekordmarke inzwischen
hoher geklettert ist, mag dahinstehen,
und auch, ob man nach dem Aufkom-
men guter Verbrennungsmotoren drii-
ben immer noch diesem Dampfsport
front. Hier geht es um eine ,,zahme*
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Version dieses Phanomens, und zwar
zum Einsatz in den Modellen groBer
Seeschiffe. Damit scheint sich hierzu-
lande bisher niemand befaBt zu haben,
jedenfalls nicht mit Erfolg. Sonst hitte
man wohl davon gehort.

Die Vorteile des Modell-DuK sind ein-
gangs schon angedeutet worden. Auch
wenn dabei manches Ansichtssache
bleiben wird, 148t sich sagen:

— Der DuK empfiehlt sich fiir SM-
Bauer, die es leid sind, nach relativ
kurzer Zeit immer wieder die Fahrt
zum Wassernachfiillen abbrechen
zu miissen und im DuK die tech-
nisch einfachste Abhilfe sehen,

— ferner fiir schnellere SM, die einen
hinreichend groBen DK herkémmli-
chen Typs nicht tragen kénnen,

— und schlieBlich, weil er seines
geringeren Raumbedarfs wegen im
SM ,richtig“ aufgestellt werden
kann, z. B. im Heckraum eines
Tankers.

Damit kein MiBverstiandnis aufkommt:
Auch in einem DuK bildet sich bei der
Speisung mit gewohnlichem Wasser
Kesselstein. Das Besondere an ihm
sind die geringen Materialkosten der
Schlange und deren einfache Herstel-
lung. Ist sie nach einer Saison verkalkt,
wird sie gegen eine neue ausgewech-
selt. Besser ist es, auch einen DuK mit
kalkfreiem Wasser zu fahren; das Was-
ser kann an Bord aufbereitet werden.
SchlieBlich 14Bt sich eine verkalkte
Schlange regenerieren.

Im tibrigen eignet sich ein DuK sowohl
fiir den DM- als auch fiir den DT-
Antrieb. Zu achten ist darauf, da3 er
nicht nur die notige Dampfmenge und
den erforderlichen Druck liefert, son-
dern auch den gebotenen Temperatur-
bereich einhilt. Dieser hangt haupt-
sachlich von der Durchlaufrichtung ab,
1aBt sich also bei der Konstruktion ein-
stellen. Der Verfasser hat sogar mit
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einem besonders kleinen DuK mehr als
450 °C erzielt. Derselbe DuK erbrachte
andersherum gespeist nur ca. 160 °C
(jeweils bei 2,5 bar Uberdruck).

Unter denen, die dampfbetriebene SM
bauen, 148t sich eine Gruppe mehr von
der Dampfanlage und eine andere
mehr von dem unter Dampf fahrenden
SM faszinieren. Die einen sind in erster
Linie Maschinenbauer, die anderen
Schiffbauer. Daraus mag sich auch die
Enge der iiblichen Modellwahl erkla-
ren. Modelle modernerer Dampf-
schiffe sind kaum zu finden. Fir die
DM-Bauer sind sie, weil eine DT erfor-
dernd, uninteressant, und die Schiff-
bauer scheinen mit moderneren
Modelldampfanlagen noch nicht hin-
reichend vertraut zu sein. Vor allem
haben sie noch nicht alle erkannt, daf
man kein Metallhandwerk gelernt
haben muB3, um z.B. das Modell eines
Frachtschiffes, eines Kreuzers oder
Schnelldampfers mit Dampfantrieb
auszustatten. Preisgiinstige DM und
DT, die diesem Zweck durchaus genii-
gen, werden angeboten. So liegt das
Problem oft nur beim DK. Wer von
einem herkommlichen DK eine iiber-
durchschnittliche Leistung erwartet,
muf allerdings tief in die Tasche grei-
fen, und der Selbstbau ist ohne entspre-
chende Werkstatteinrichtung nicht zu
bewailtigen.

Hiervon ausgehend, ist diese Abhand-
lung vorrangig fiir SM-Bauer gedacht,
die nicht zugleich Maschinenbauer
sind. Denn einen DuK anzufertigen ist
— wie sich zeigen wird — ziemlich ein-
fach. Dazu gehért nur Umsicht, etwas
Geduld und eine gewisse Findigkeit.
Das sind Eigenschaften, die jeden SM-
Bauer ohnehin auszeichnen. Sie genii-
gen, um dem traditionellen Dampf-
SM-Bau, den Schleppern, Raddamp-
fern und Schaluppen neuartig Konkur-
renz zu machen, und das mit einer auf-
sehenerregenden Geschwindigkeit.



