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In unserem Zeitalter einseitigster litterarischer Bildung,
wo jeder die grofste Unwissenheit auf den wichtigsten Ge-
bieten menschlicher Bildung: Kenntnis der Natur und der
wirklichen Welt, ungescheut an den Tag legen darf, wo die
absichtliche Geringschitzung des Ingenieurs an der Tages-
ordnung ist und ihm der »freie Blicke¢ gerade von solchen
abgesprochen wird, welche nicht den blassen Schimmer einer
Ahpung von der Bedeutung der Ingenieurarbeit haben,
muss diese mit allem Nachdruck als Kulturarbeit, die
Maschinenarbeit als Kulturmittel von vornherein be-
zeichnet werden.

Berufslitteraten pflegen Ingenieurarbeiten, wenn iiberhaupt
die Rede auf sie kommt, im giinstigsten Falle mit einigen
Redensarten abzuthun, obwohl driben die Ingenieurwerke
eindringlicher sprechen als bei uns. Die Verkennung that-
siichlicher Verhiltnisse geht dann in der Regel Hand in
Hand mit einem abfilligen, recht anmafsenden Urteile iiber
die noch unentwickelte »junge amerikanische Kultur¢. Der
stolze Vergleich zwischen alter und junger Kultur griindet
sich dabei in der Regel auf einseitige Beurteilung #ufserer
Erscheinungen, iberwiegend auf den hisslichen Eindruck
amerikanischer Stidte, der aber nur die Folge korrupter
Verwaltung ist, auf hissliche Uebertreibungen des ameri-
kanischen Bewusstseins der Unabhingigkeit, das der Unge-
bildete eben in seiner Art zum Ausdruck bringt usw. Dabei
wird aber ‘nicht bedacht, dass den Fremden abstofsende Er-
scheinungen auch bei uns vorkommen, dass sie vielfach eben
nur Eigentiimlichkeiten sind und deshalb noch nicht Veran-
lassung zu Vergleichen iiber Kulturzustinde geben soliten,
umsoweniger als die stddtischen Einrichtungen driiben zwar
im Argen liegen, sonst aber der Gemeinsinn hioher entwickelt
ist als bei uns, und als selbst unsere eigene durchschnittliche
Kultur im wesentlichen gar nicht élter und auf vielen Gebieten
auch nicht entwickelter ist. Die uns vorangegangene alte
Kultur ist in Amerika geistiges Eigentum einer gebildeten
Minderheit und nicht des ganzen Volkes, — genau so wie
bei uns; hingegen haben driiben vergangene Jahrhunderte
weniger Vorurteil hinterlassen und das Schaffen durch klein-
liche Interessen weniger eingeengt wie bei uns. Dies aus-
zusprechen ist natiirlich Ketzerei; deshalb citire ich statt
der notwendigen Begriindung G&the als klassischen Zeugen:

Amerika, du hast es besser
Als unser Continent, das alte,
Hast keine verfallene Schldsser
Und keine Basalte.

Dich stort nicht im Ihnern

Zu lebendiger Zeit

Unniitzes Erinnern

Und vergeblicher Streit.

Amerika ist gerade durch die Kulturarbeit des Ingenieurs
in so beispiellos kurzer Zeit grofs geworden. Der Ingenieur
ist nicht nur Pionier der Kultur, wie dies in Westamerika in
grofstem Maflsstabe zu beobachten ist, sondern stets auch
Kulturtriger. Unsere heutige Entwicklung, deren Vorteile
auch litterarische und juristische Nérgler voll genielsen, ohne
ihre Herkunft zu kennen, ist zum grofsten Teile auf Arbeiten
des Ingenieurs gegriindet und kann nicht fortbestehen, wenn
z. B. der moderne Verkehr oder die Maschinenarbeit aufhért.
Unsere heatigen vermeintlichen Péchter der Kultur aber
blicken mit um so grofserer Geringschitzung anf den Ingenieur
herab, je tiefer ihre eigene Bildung auf dem Gebiete der
Erkenntnis der Natur und Welt steht.

Die michtige Entwicklung Amerikas ist zum grofsen
Teile durch die Ausnutzung der Maschinenarbeit veranlasst.
Diese ist eine so michtige und ausgedehnte, dass sie auch auf
unsere Verhiltnisse zuriickwirken muss. Esist daher notwendig,
sich mit den Eigentiimlichkeiten des amerikanischen Maschinen-
betriebes vertraut zu machen. Hierza kommt die nahe liegende
wirtschaftliche Bedeutung. Die aufserordentliche Entwicklung
und Vervollkommnung des Verkehrs hat Amerika zu einem
Nachbarstaate Europas gemacht. Der erste Kabeldraht, welcher
Europa und Amerika verbunden, hat unsere Verhiltnisse mehr
beeinflusst als irgendwelche gewaltsame Verdnderung, und doch
wird dies und noch mehr der ungeheure Einfluss des heutigen
Verkehrs, der Maschinen usw. in der Regel kaum geahnt; nicht
pur die Folgen der Maschinenarbeit, auch die Kulturmittel,
welche Amerika grofs gemacht haben, sind bei uns zum
grofsen Teile unbekannt und manchmal selbst in Fachkreisen
nicht so gewiirdigt, als sie verdienen. Wenn diese Mittel auch
auf unsere Verhiltnisse nicht ohne weiteres passen und gar
vieles in der amerikanischen Entwicklung als abschreckendes
Beispiel gelten muss, so ist doch die genaue Kenntnis der
amerikanischen Verhiiltnisse notwendig.

Die nachfolgenden Abhandlungen sind ein bearbeiteter
Abdruck der in der Zeitschrift des Vereines deutscher
Ingenieure erschienenen Aufsiitze iber amerikanische
Maschinenanlagen und iiber die Chicagoer Ausstellung
und bezwecken, iiber einige der wichtigsten, eigenartigen Ver-
wendungen der Maschinenarbeit in Amerika Uebersicht zu
bieten, wobei aber die Auswahl aus dem ungeheuren Gebiete,
anf welchem die Ingenieurarbeit in die Entwicklung der Nation
eingreift, nur eine beschrinkte sein kann.

Im wesentlichen sind im Nachfolgenden niher gekenn-
zeichnet und durch Zeichnungen erldutert: die grofsartige
Ausnutzung der Wasserkrifte in Amerika, die Kraft- und
Wirmeverteilung, Kraft- und Lichtversorgung in Stidten,
Kilteverteilungsanlagen, die Maschinenbetriebe innerhalb von
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Gebiuden und einige Verkehrsmittel, welche mit der Kraft-
verteilung zusammenhingen usw.

Der Entschluss des Vereines deutscher Ingenieure, iber
die Weltausstellung in Chicago eine ausfiihrliche Bericht-
erstattung zu veranstalten, kann nur mit lebhafter Befriedi-
gung begriifst werden, und rasche Berichterstattung ist ins-
besondere von hohem Werte, weil sie auch den Besuchern der
Ausstellung noch unmittelbare Anregung zu geben vermag.

Aufserordentlich nahe liegt der Gedanke, die Ausstel-
luogsberichte auf das amerikanische Maschinenwesen aus-
zudehnen und damit die Eigenart der Maschinenbetriebe
genau zu kennzeichnen. Die grofsartigen Leistungen des
amerikanischen Maschinenwesens sind auf unsere Verhiltnisse
nur in geringem Mafse und vielfach iiberhaupt nicht iiber-
tragbar, weil sie aus ganz eigenartigen und von den unserigen
vollstéindig verschiedenen Verhiltnissen herausgewachsen sind.
Es ist deshalb von besonderer Wichtigkeit, gerade die Eigen-
timlichkeiten dieser Verhéltnisse zu beleuchten und stets zu
unterscheiden, was von amerikanischen Einrichtungen aunf
unsere Verhdltnisse passt, was nicht.

Einer der wesentlichsten Grundziige des amerikanischen
Ingenieurwesens wird dadurch gegeben, dass in Amerika der
Ingenieur stets der Kultur voraneilt, und dass die Anwendung
der Maschinen und aller modernen technischen Hilfsmittel in
viel héherem Mafse einen Bestandteil der Kultur bildet als
bei uns. Dadurch wird eine grolsartige wirtschaftliche und
technische Entwicklung hervorgerufen, die fiir uns in hohem
Mafse lehrreich ist, wenn wir auch nur in besonderen Fillen
unmittelbare Nutzanwendung ziehen kénnen.

Ein zweiter Grundzug des amerikanischen Maschinen-
wesens beruht auf der schon seit langem durchgedrungenen
Erkenntnis, dass das Bauen von Maschinen fiir den besonde-
ren Fall eine wenig lohnende Thitigkeit sei. Seit langer
Zeit hat im Maschinenbau die Massenherstellung den Einzel-
bau in Amerika verdrdngt. Die Mittel und Einrichtungen
dieser Fabrikation sind vielfach unerreicht geblieben und fiir

uns Vorbilder geworden, soweit unsere Verhiltnisse &hnliche
Mittel zulassen.

Die Berichte und Zeichnungen, welche diese eigenartigen
Verhiltnisse erdrtern sollen, sind wihrend der Studienreise
selbst ausgearbeitet worden. Durch solche rasche Bericht-
erstattung diirfte Fachgenossen ein gréfserer Dienst erwiesen
werden, als durch eine nachtrigliche, zwar griindlichere, aber
erst nach Jahren vollendete Ausarbeitung.

Da wir uns zum erstenmale als technische Journalisten,
zu deutsch: Tagesschreiber, versuchen und dem guten Willen
nur geringste Uebung zur Seite steht, so wird es wobl
zweckmifsig sein, an dieser Stelle die wohlwollende Be-
urteilung der Fachgenossen zu erbitten; umsomehr, als die
Durchfiihrung der Arbeit an Schwierigkeiten iberreich. war
und es fiir die sorgfiltige Ausarbeitung der Berichte vielfach
an Zeit und Ruhe fehlte. Das dort Studirte ist iiberall, wo es
anging, durch die Sprache des Ingenieurs, durch die Zeichnung,
mitgeteilt. Die Herstellung iibersichtlicher Zeichnungen wih-
rend der Studienreise bildete nicht den geringsten Teil der
miihevollen Arbeit. :

Selbstverstindlich kann nur iiber das berichtet werden,
was sich dem Beobachter selbst als Eindruck und Urteil
aufdringte. Wenn der Eindruck als Thatsiichliches wieder-
gegeben ist, so geschieht dies der Kiirze wegen und stets
unter dem stillschweigenden Zusatze, dass das Berichtete
eben der Eindruck von der Sache war.

Es ist uns angenehme Pflicht, an dieser Stelle unseren
Mitarbeitern, den Herren Ing. E. Josse, K. Kleppisch und
W. Schindler fiir die unermiidliche, miihevolle Mitarbeit und
den amerikanischen Fachgenossen, insbesondere den Herren
E. D. Leavitt in Cambridge, W. R. Eckart in San
Francisco, E. F. Osborne in Chicago und H. De la Barre
in Minneapolis fiir die iiberaus liebenswiirdige Aufnahme und
Belehrung den verbindlichsten Dank auszusprechen.

M.F. Gutermuth. E. Reichel. A.Riedler.



Amerikanische Kraft- und Lichtwerke.

Entgegen der oft gehorten Behauptung, die Elektrotech-
nik sei in Amerika hoher entwickelt als bei uns, habe ich,
den thatsiichlichen Verhiltnissen entsprechend, wiederholt er-
wihnt, dass in Amerika nur die Ausbreitung und Anwendung
der Elektrizitit, insbesondere fiir Beleuchtungszwecke, unsere
Verhéltnisse iiberragt, nicht aber die technische Entwicklung
an sich,

Einen hervorragenden Beleg hierfiir bilden die zahlreichen
Lichtwerke in fast allen Stiddten der Union, welche fast
durchweg maschinentechnisch wenig Hervorragendes bieten,
dennoch aber die Aufmerksamkeit des Fachmannes in hohem
Ma(se beanspruchen. Einige haben wirtschaftlich alle anderen
Elektrizitdtswerke, auch unsere hervorragendsten iiberfligelt.
So haben z. B. die Edison-Lichtwerke im Laufe des letzten
Jahres einen Verbrauchszuwachs entsprechend 70000 Lampen,
daranter 48000 Gliiblampen und 1800 PS-Motoren, erfahren,
eine Steigerung, die bei weitem den augenblicklich bestehen-
den Betrieb selbst grofser europdischer Lichtwerke iiber-
schreitet. Da dieses Unternebmen aufserdem fiir das ertrag-
fihigste und zukunftsreichste gilt, so erfordert es jedenfalls
eine eingehende Wiirdigung. )

Das Studium der amerikauischen Licht- und Kraftanlagen
ergiebt fast in allen Fillen die Thatsache, das mit technisch
ziemlich unvollkommenen Mitteln gearbeitet wird, insbesondere
mit Maschinenanlagen, die wir als minderwertig bezeichnen
wiirden. Der Erfolg liegt aber gerade in der Verwendung
der einfachsten Mittel und in ihrer hervorragenden wirt-
schaftlichen Ausnutzung. Die Edison-Werke verwenden z. B.
niedrig gespannten Gleichstrom von nur 240 V, der als
solcher gefahrlos und der verschiedensten Verwendungen
fihig ist, benutzen kleine Maschinen, welche vom ersten Be-
ginn des Unternehmens an den Betrieb iibernahmen und schon
die erste Kraftanlage fruchtbringend gestalteten und erst
spéter darch grofsere, vollkommngre Maschinen und Kessel
ersetzt wurden, nachdem die Kosten der vorliufigen Maschi-
nenanlage lingst abgeschrieben waren. Vor allem aber ist
dem Unternehmen eine gute Organisation nachzuriihmen.

Ich halte es fiir geboten, der technischen Beschreibung
einzelner Kraft- und Lichtanlagen .einige allgemeine Bemer-
kungen voranzuschicken und im voraus auf die eigenartigen
amerikanischen Verhidltnisse hinzaweisen, welche auf
die genannten Unternehmungen Einfluss haben und den grofsen
Erfolg vieler von ihnen erkldren. Diese eigenartigen Verhilt-
nisse mochte ich jedoch nur in technischer Hinsicht so kenn-
zeichnen, wie ich sie wiederholt kennen lernte; jin anderer
Hinsicht kann ich sie nur andeuten, da mir das liebenswiir-
dige Entgegenkommen der amerikanischen Fachgenossen eine
abfillige, wenn auch berechtigte Kritik nicht technischer
Eigentiimlichkeiten unméglich macht und ich nicht ohne Not
Empfindlichkeit erwecken mdéchte.

Zur Kennzeichnung des gewaltigen Unterschiedes zwischen
alter und neuer Welt, der in allen technischen und wirtschaft-

lichen Verhiltnissen hervortritt, erwihne ich deshalb nur das
folgende: Amerika steht in der Jugend seiner Entwicklung,
und es ist daher nicht zu verwundern, wenn diese Entwick-
lung auch alle Licht- und Schattenseiten jugendlichen
Gebahrens zeigt. Letzteres offenbart sich auch in der
Art, wie das von der Natur so iiberreich bedachte Land mit
allen Mitteln der modernen Technik ausgebeutet wird, sowie
in der sich daraus ergebenden gewaltigen Entwicklung der
wirtschaftlichen Verhéltnisse und des ganzen geschiftlichen
Treibens, und andererseits darin, dass mit den Kriften nicht
bausgehalten und stellenweise arger Raubbau getrieben wird.
Indessen ist das Land, wenigstens im Westen, noch so wenig
aufgeschlossen, dass zum mindesten der Einzelne in seinen
wirtschaftlichen Bestrebungen nicht sofort auf den Nachbar
stofst und in dessen Interessen eingreift. Fiir den wirklich
Begabten fliefsen die Erwerbsquellen auch meist viel reich-
licher als bei uns, und die allgemein iiblichen Ausgaben fiir
die Annehmlichkeiten der materiellen Kultur sind ungleich
héher als bei uns.

Technische Unternehmungen hingegen sind in ungleich
héherem Mafse als bei uns durch Interessenpolitik beeinflusst.
Jedes grofsere Unternehmen stfst sofort auf Konkurrenz,
die mit riicksichtslosen Mitteln ihren Interessen zu dienen
bestrebt ist. Wem aufserdem bekannt ist, was in Amerika
spoliticians¢ und ihr Einfluss, insbesondere auf stidtische
Verhiltnisse, bedeuten, der wird auch bei jedem grofsen wirt-
schaftlichen Unternehmen den politischen Hergang und
seine Riickwirkung auf die technische Seite wiirdigen. Unter-
nehmungen miissen hiufig nach ihrer Griindung erst die
Politiker und ihren Anhang befriedigen; der Ingenieur als
eigentlicher Arbeiter spielt vielfach die letzte Rolle. Aehn-
liches soll auch in der alten Welt vorkommen, aber selten
in so ausgedehnter und fiir die technische Seite so ent-
scheidender Weise wie hier. Dazu gesellt sich eine lebhafte,
oft blinde Unternehmungslust, die zu technisch unrichtigem
Vorgehen verleitet und dadurch manche an sich gute Sache
schidigt.

Ubnter allen Umstéinden ist es daher notwendig, freilich
auch aafserordentlich schwierig, bei den grofsen amerikani-
schen Unternehmungen die Griindungs- und Lebensgeschichte
genau zu studiren und kennen zu lernen; nur dann ist es
moglich, den technischen und geschiftlichen Erfolg oder
Misserfolg eines Unternehmens einigermafsen richtig zu be-
urteilen und die Sache von ihrer Durchfihrung zu trennen.
Die Erérterung nicht technischer Angelegenheiten entzieht
sich aber vollstindig der Behandlung im Rahmen der vor-
liegenden Berichte. Es kann daher nur die michtige Be-
deutung dieser Seite der Sache angedeutet, aber nicht auf
ihre Folgen eingegangen werden. Da sich die Berichte ein-
gehend auf verschiedenartige wirtschaftliche und technische
Einrichtungen innerhalb von Stidten erstrecken werden,
méchte ich noch ganz besonders hervorheben, dass die Ame-

1*



4 Amerikanische Kraft- und Lichtwerke,

rikaner, wenigstens in den oberen Schichten der Bevilkerung,
fir vollkommne technische Einrichtungen und fiir die Ma-
schinenarbeit als Kulturmittel ganz ungleich mehr bezahlen
als wir. Dies schafft insbesondere Verhiltnisse, welche von
den unsrigen vollstindig verschieden sind.

Gar mancher, der fiir amerikanische Einrichtungen
schwiirmt, beachtet nicht, dass hier allgemein mehr veraus-
gabt wird als bei uns, dass die technischen Einrichtungen
nicht nur begehrt, sondern auch bezahlt werden, dass bei-
spielsweise mit elektrischem Licht ein so kostspieliger Luxus
getrieben wird, wie er bei uns nur ausnahmsweise vorkommt.
Fir Beleuchtung und Heizung von Geschiftsrdumen wird
vielfach mehr bezahlt, als bei uns fiir Miete gleichwertiger
Réume, und selbst fiir nebensichliche Dinge werden grofse
Summen verausgabt, besonders wenn sie Reklamezwecken
dienen.

In dieser Hinsicht ist hinzuweisen auf die bei uns un-
bekannte Pracht der Ausstattung der grofsen amerikapischen
Hotels, der grofsen Geschifts- und Privathéuser. Selbst ge-
wohnliche Geschiftshetriebe, Speisehiuser, Verkaufsldden, ja
Schinkbuden entfalten neben dem grofsartigen Aufwand
prichtiger Holztifelung einen verschwenderischen Verbrauch
von elektrischem Licht u. dgl.

Dies alles hindert aber nicht, dass viele Einrichtungen,
die wir als unerlisslich betrachten und zu den ersten Kultur-
erfordernissen zihlen, sich im Zustande &rgster Vernach-
ldssigung befinden. Nur wenige amerikanische Stidte haben
gute Wasserleitungen, die meisten miissen sich mit unfiltrir-
tem Flusswasser begniigen; die Kanalisation der Stidte liegt
im argen oder ist gar nicht vorhanden, und der Zustand der
meisten Strafsen, auch im {iberreichen New York, ist ein
solcher, dass sich das kleinste europdische Stidtchen ihrer
schimen wiirde. Dies gehdrt zu den amerikanischen Eigen-
timlichkeiten und mag, wenn man will, auch auf die Jugend
der Entwicklung zuriickgefiihrt werden. Wer solche Merk-
wiirdigkeiten stddtischer Verwaltungen niher erforschen will,
mag den Einfluss der »politicians« und der >Tammany Hall«
nédher studiren.

Fiir die Technik ist hier trotzdem ein grofsartiges Feld ge-
boten, und unterallen Umstéinden erwichst aus den geschilderten

Verhiltnissen fiir die Licht- und Kraftversorgung von
Stddten, trotz der Mingel der Stadtverwaltungen, ein sehr
giinstiger Boden, der in gleicher Ausdehnung bei uns nicht
vorhanden ist.

Im Folgenden sollen zunéchst einige der hervorragendsten
amerikanischen Lichtanlagen, an erster Stelle die der Edison
Co. in New York, kurz skizzirt werden.

Aufser den Kraftanlagen fiir elektrischen Betrieb sind
in Amerika von besonderem Interesse die mehrfach versuchte
Energieversorgung durch Dampfverteilung, sowohl als
selbstindige Kraft- und Wérmeverteilung und noch mehr
fir Wirmeverteilung im Zusammenhange mit einem Kraft-
oder Lichtbetrieb. Diesen vereinigten Energie- und Wérme-
verteilungsanlagen ist in den nachfolgenden Berichten be-
sondere Aufmerksamkeit gowidmet, weil solche Anlagen fiir
die hier gegebenen Verhiltnisse sehr eigenartig sind, und vor
allem weil in dieser vereinigten Energieversorgung eine grofse
Zukunft liegt.

Im Anschluss an die Energieverteilang in Stidten sind
die Maschinenanlagen fiir die Kraft- und Wirmelieferung
innerhalb grofser Geschéftshiuser, Hotels usw. ausfithrlich
besprochen und durch Skizzen erldutert und die Eigenart des
Maschinenbetriebes innerhalb solcher Gebiude, die Betriebs-
kosten und Betriebserfahrungen gekennzeichnet. Zu diesen
Maschinenbetrieben gehéren noch insbesondere die Aufziige.
Diese werden aber in einem besonderen ausfiibrlichen Be-
richte des Hrn. Gutermuth spiter behandelt werden und
sind vorldufig in die Erldaterung nur soweit eingezogen als
die Kraftlieferung fir den Aufzugsbetrieb damit zusammen-
hingt.

Grofse Zukunft besitzt in Amerika die Kdlteverteilung,
sowohl in Stidten von Zentralanlagen aus als auch innerhalb
einzelner Gebiude, fiir gew6hnliche Kiihlung und Liiftung als
auch fir eigentliche Kaltkammeranlagen. Ueber Kilteanlagen
ist diesem Abdruck vorliufig nur ein Uebersichtsbericht bei-
gefiigt; die Einzelheiten der Kiltemaschinen und Betriebs-
verhdltnisse werden in besonderen Berichten des Hrn. Guter-
muth nachfolgen. '

A. Riedler.



Die Edison-Lichtwerke in New York.

In New York ist der Umfang des Lichtbetriebes dieser
Unternehmung um etwa die Hélfte grofser als der aller an-
deren Elektrizititsgesellschaften der Stadt zusammenge-
nommen. Letztere sind: die United Electric Light Co.
(Westinghouse) und die Brush Co., welch beide Gesell-
schaften gemeinsam betrieben werden; die Thomson-
Houston-Co.; die Mount Morris Co.; die North River
Co.; die Manhattan Co. und die Harlem Co. Die letzten
beiden Gesellschaften kommen im Wettbewerb nicht in be-
tracht, da sie von der Edison Co. selbst betrieben werden.
Die Westinghouse Co. mit einem Lichtbetrieb von etwa
45000 Glibhlampen und 1800 Bogenlampen ist der bedeu-
tendste Mitbewerber. Alle Unternehmungen arbeiten mit
hochgespanntem Wechselstrom, mit Ausnahme der Edison Co.

Die Geschichte des Edison-Unternehmens ist kurz
folgende:

Das urspriingliche Unternehmen, die Electric Light Co.,
wurde 1878 gegriindet und die Arbeit 1881 durch Edison
selbst begonnen. 1881 wurde durch die Edison Illuminating Co.
die Zentralstation Pearl Street in Angriff genommen und 1882
ip Betrieb gesetzt. Sie hatte damals 6 >Mammoth«-Dynamos
von je 125 PS und war fir Lichtverteilung von etwa
2000 Lampen nach dem Zweileitersystem vorgesehen. Von
der Unternehmung selbst werden die damaligen Einrichtungen
als »very crude« bezeichnet, und es ist erwidhnenswert, dass
gegenwirtig kein einziges Haus mehr mit der urspriinglichen
Lichtleitung versehen ist. Es ist ferner fiir die erste Ein-
fiihrung bezeichnend, dass den Abnehmern wihrend einer
Woche Licht kostenfrei geliefert und dapn erst die weiteren
Vereinbarungen fiir die Abnahme getroffen wurden. 1883
versorgte die Zentralstation Pearl Street etwa 300 Ab-
nehmer mit 6000 Glihlampen bei ungefibr 1 km grofster
Entfernung; hingegen waren damals weder Motoren noch
Bogenlicht in Gebrauch. Die Verwendung von Motoren
in nennenswertem Umfange begann erst vor zwei Jahren
und ist erst seit einem Jahre in Aufschwung begriffen;
sie biirgern sich in denjenigen Fillen ein, wo einzelne
Dampfanlagen durch die Warmeausstrahlung unbequem sind.
Sonstige Motoranlagen, insbesondere gréfsere, kommen in
New York kaum in betracht, da der Aufstellung von
Dampfanlagen an beliebigem Orte fast kein Hindernis ent-
gegensteht.

1887 wurden die Vergrdfserung der Lichtanlage Pearl
Street sowie der Bau der neuen Stationen in der 26. und 39.
Strafse beschlossen und begonnen und hierbei das Dreileiter-
gystem mit Gleichstrom von 240 V Spannung zu grunde ge-
legt. Bei allen neuen Stationen wurde der Betrieb innerhalb
Jahresfrist, nachdem der Bau beschlossen, mit vorlidufigen
Kesseln und Maschinen aufgenommen. Ende 1888 wurden
700 Abnehmer mit etwa 16000 Lampen versorgt. Die erste
Bogenlampe kam 1889 in Betrieb. In dieser Entwicklungs-
zeit des Unternehmens, wo mit sehr bescheidenen Mitteln ge-
arbeitet wurde, musste viel Lehrgeld bezahlt werden; es
wurden aber Erfahrungen insbesondere in der Organisation
gewonnen, welche gegenwiirtig einen Teil der Stirke des
Unternehmens ausmachen.

Anfang 1890 wurde die Pearl Street-Station mit Aus-
nahme der Kessel und einer Dynamomaschine durch Feuer
vollstindig zerstrt. Die Betriebsunterbrechung dauerte einen
halben Tag; durch ein vorldufiges Lichtwerk in Liberty Street
sowie durch die iibrigen Werke wurde der Betrieb aufrecht
erhalten. Nach 10 Tagen wurde auch von der durch Feuer
zerstorten Anlage wieder Strom geliefert und der Neubau

einer grofsen Station in Pearl Street beschiossen, welche im
Mai 1391 mit vorliufigen Maschinen in Betrieb gesetzt wurde.
Gegenwiirtig ist die Station mit einer 600 pferdigen und einer
1250 pferdigen endgiiltigen Maschine versehen und wird damit
laufend betrieben.

In Fig. I ist die allgemeine Anordnung der Zentral-
station Pearl Street dargestellt. Mafsgebend fiir den
eigentiimlichen Aufban in Stockwerken, der in #hnlicher
Weise auch bei den ibrigen Lichtwerken der Gesellschaft
durchgefiibrt wird, ist der in New York ungewéhnlich hohe
Preis der Grundstiicke und die Notwendigkeit, sie aufs
dufserste auszunutzen. Infolgedessen werden die Lichtma-
schinen in oder unter dem Erdgeschoss untergebracht; dariiber
befinden sich Lagerrdume, iiber diesen die Dampfkessel und
Vorwéirmer, im nichsten Stockwerk die Kohlenbehilter und
dariiber die Bureaurdume. Letzteres entspricht neuester
amerikanischer Gewohnheit. Die ausgedehnte Benutzung der
Aufziige ermoglicht es, die Arbeitsriume in die héchsten
Stockwerke zu legen und ihnen so die Vorteile der besseren
Belichtung und Liiftung sowie der giinstigeren Lage im Ge-
schiftsviertel zu sichern.

Gegenwiirtig ist die Station Pearl Street nur bis zum
zweiten Stockwerk ausgebaut. Die endgiiltigen Wasserrobr-
kessel sind noch nicht aufgestellt, sondern der Betrieb wird
mit vorlidufigen, im Erdgeschoss aufgestellten Kesseln durch-
gefiihrt, und der oberhalb der Maschinen liegende Raum wird
einstweilen zu: Ausstellungs- und Bureauzwecken benutzt.
Die Station soll aber bis Ende dieses Jahres, wie skizzirt,
fertig werden; die vorlidufigen Kessel werden durch die end-
giiltigen ersetzt und die oberen Stockwerke aufgebaut.

Das Lichtwerk ist fiir die Aufnahme von drei 1250 pfer-
digen und zwdlf 2000 pferdigen Lichtmaschinen berechnet,
welche in zwei Reihen aufgestellt werden, s. Fig. 2, Grundriss.

Fiir den Grofsbetrieb ist mechanische Zufiihrung der
Kohle und Abfihrung der Asche vorgesehen. Die Kohle wird
durch Aufziige gehoben, in grofsen Behiltern iiber den Dampf-
kesseln gelagert und durch Blechrdbren neben die Feuerstellen
gefiihrt. Diese Art der Zufiihrung ldsst die verwendete
Kohle (Anthrazit) zu, die in regelméfsigem Korn geliefert
wird und weder backt noch sich staut. Es ist Vorwirmung
der Verbrennungsluft und in Verbindung damit besondere
Liiftung des Maschinenhauses vorgesehen, derart dass die
erwirmte Luft aus den Maschinenriumen durch Exhaustoren
abgesaugt und im Rauchkanal der Dampfkessel sowie im
Schornstein weiter vorgewdrmt wird, um dann als Ver-
brennungsluft unter den Dampfkesseln zu dienen. Aufserdem
ist Dampfiberhitzung im Rauchkanal vorgesehen.

Das Lichtwerk soll bis zur Entwicklung von etwa
30000 PS, entsprechend dem gleichzeitigen Betriebe von
300000 Lampen, ausgebaut werden, fiir welche bedeutende
Leistung ein Raum von 61 m Linge, 22,5 m Breite und 9,2m
Héhe gegeben ist. In diesem Raum sind unterzubringen

zwolf 2500 pferdige Vierfach-Verbundmaschinen,
jede mit 2 Dynamos von 800 Kilowatt,
zwei 1250 pferdige Dreifach-Verbundmaschinen,
jede mit 2 Dynamos von 400 Kilowatt,
zwei 600pferdige Dreifach-Verbundmaschinen,
jede mit 2 Dynamos von 200 Kilowatt.
Unmittelbar idber dem Eingang ist eine Gallerie ange-
bracht, von welcher aus der Betrieb sidmtlicher Maschinen
iiberblickt werden kann. Das gemeinsame Schaltbrett befindet
gich in der Mitte der Anlage.
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Das Stockwerk iiber den Maschinen dient spiiter zu
Werkstitten und Lagerriumen und besitzt an jeder Seite
einen Raum von 3 m Breite zur Aufnabhme der Dampfleitung
und der friiher erwéhnten Leitung fiir die vorzuwirmende Luft.

Das dritte Stockwerk enthilt die Exhaustoren, die Pum-
pen, die Vorrichtungen zum Aschetransport usw.

Im vierten Stockwerk sind 30 Wasserrohrkessel in zwer
Reihen aunfzustellen. Die Betriebsspannung betrigt 14 Atm.
Die Kesselanlage soll bei einem Dampfverbrauch von T kg
fir 1 PS-Std. fir 20000 PS ausreichen. Zur Steigerung der
Leistung auf30000 PSist kiinstlicher Zng in Aussicht genommen.

Im fiinften Stockwerk sind Kohlenbehilter fiir 3000t

Edison-Lichtwerke in New York, Pearl Street.
Mafsstab 1: 400.

Fig. 1.

Inhalt unterzubringen. Unterhalb der Rutschflichen der
Kohlenbehilter liegen die Feuerziige, Wasserbehilter und
Speisewasservorwirmer, dariiber die Wasservorratsbehilter.

Die Bureauriume oberhalb der Kohlenbehilter sind durch
Aufziige und aufserdem auf jeder Seite durch eine Treppe
zuginglich.

Die Feuerkanile miinden an der Ostseite in zwei Schorn-
steine und enthalten die Vorwirmer fiir die Verbrennungsluft.

Fig. 2.

Die Einrichtungen fiir kiinstlichen Zug und fiir die Luft-
vorwirmung sind ausschaltbar.

Maschinen und Kessel sind flir normale Belastung be-
rechnet. Wihrend durchschnittlich etwa 2 Stunden gréfster
Belastang oder voriibergehend im Bedarfsfalle kann eine
Steigerung der Leistung um etwa 50 pCt bei vergrofserter
Dampfleistung und kiinstlichem Zug eintreten. :
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Lichtmaschinen.

Die Lichtmaschinen sind nach europiischem Vorbilde
gebaut und von den bei uns verwendeten gleichartigen Typen
nur in einigen Einzelheiten verschieden. Die Dampfmaschi-

nen erfordern fiir eine gegebene Maschinenleistung wesentlich
kleineren Raum und gestatten dadurch besonders gute Aus-
nutzung der vorhandenen schwierigen Bauverhiltnisse. Diese
i Raumausnutzung durch die Dampfmaschinen wird, abgesehen

Fig. 3.
Edison-Lichtwerke in New York.
Lichtmaschine von 600 PS.
Mafsstab 1 : 60.

Fig. 4.
Lichtmaschine von 1250 PS.
~ Mafsstab 1:60.
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von der vertikalen Buauart und von der Verweundung kurzen
Maschinenhubes, insbesondere dadurch erreicht, dass die
Schieberkasten der Dampfmaschinen nicht zwischen, sondern
vor den Cylindern angebracht sind und so die Entfernung
zwischen den Dampfeylindern moglichst beschrinkt wird.
Hierdurch konunen in dem verfiigbaren Raum nahezu 50 pCt
Maschinenkraft mehr untergebracht werden. Die Schieber
werden durch Joy-Steuerung von der Schubstange aus an-
getrieben, wodurch der Vorteil der seitlich liegenden Schieber-
kasten mit dem zentrischen Antrieb der Steuerung erreicht
und Uebersetzungshebel und -Wellen vermieden werden.

Die 600 pferdigen Maschinen sind in ihrem wesentlichen
Aufbau in Fig. 3 dargestellt, die 1250 pferdigen Maschinen in
Fig. 4. Besondere Erlduterung dieser Figuren diirfte ent-
behrlich sein. Einzelzeichnungen der Steuerung und wesent-
licher Maschinenteile werde ich noch nachtragen.

Der Entwurf der Maschinen riibrt von J. Van Vleck,
dem Chefingenieur der Unternehmung, die Ausfiihrung von der
Dickson Manufacturing Co. in Scranton, Pa., her. Die
Ausfithrung und die Ruhe des Ganges wiirden wir nach uuseren
Anforderungen als mittelmifsig bezeichnen; alle wesentlichen
Teile der Maschinen, insbesondere Wellen, Stangen und
Fiihrungen, sind jedoch ungewdhnlich kriftig ausgefihrt. Die
Dawpfeylinderdeckel und Kolben sind aus Gussstahl herge-
stellt. Eigentiimlich ist die Fundirung der Maschinen. Obwohl
der Maschinenrahmen ungewdhnlich kréftig ist, ist er doch
noch auf einen etwa 11y m hohen besonderen schweren guss-
eisernen Rahmen aufgebaut, welcher auf Mauerwerk ruht,
und dieses wiederum ruht auf einer /s m dicken Betonschicht.
Besondere Griinde dieser eigentiimlichen Fundirung waren
nicht festzustellen; sie ist auch gegeniiber der sehr kriftigen
Bauart der Maschine nicht verstdndlich.

Die Maschinen von 600 und 1250 PS sind Dreifach-
Verbundmaschinen, deren neben cinander liegende Cylinder
auf drei Kurbeln arbeiten.

Die 2500pferdigen Maschinen, welche die zukiinftige
Hauptanlage bilden werden, sind Vierfach-Verbundmaschinen,
deren Hochdrack- und erster Mitteldruckeylinder, iber ein-
ander liegend, auf eine Kurbel arbeiten, wihrend der zweite
Mitteldruck- und der Niederdruckeylinder auf eine zweite
Kurbel wirken.

Keine der Maschinen Dbesitzt ein besonderes Schwuangrad.
Die grofste Betriebsgeschwindigkeit der 2500pferdigen Ma-
schine betriigt 90, die normale 80 Min.-Umdr.; die der 1250-
pterdigen Maschinen bis zu 150 Min.-Umdr., die normale Ge-
schwindigkeit der letzteren etwa 100.

Auf jeder Seite der Kurbelwelle wird ein Dynamo un-
mittelbar angetrieben.

In der Gesamtanordnung und in wesentlichen Einzel-
heiten ist der earopidische Kinfluss unverkennbar, wenn auch
Vorbilder nicht erwiihnt werden. Insbesondere der direkte
Antrieb der Dynamomaschinen durch stehende Dampfma-
schinen bricht mit der bisher herrschenden amerikanischen
Praxis. Letzterc besteht im wesentlichen in der Verwendung
raschlanfender Dampfmaschinen mit einfacher Riemeniiber-
setzang auaf sehr raschlaufende Dynamos fiir kleinere Werke;
and fir grofsere Werke in der Verwendung normallaufender
Dampfmaschinen mit Riemeniibersetzung auf eine gemeinsame
Trausmissionswelle, welche anter Einschaltung von Reibungs-
kupplungen darch eine zweite Riemeniibersetzang eine Reihe
von raschlaufenden Dynamos antreibt.

Die Dynamomaschinen sind in den Edison-Werken in
Schenectady, N. Y., gebaut. An ihnen sind mehrere Ver-
besserungen durchgefiihrt: Aufsenpole, innerer Armaturring
mit zentraler Unterstiitzung bei guter Liiftang und seitlicher
Anbringung der Schleifbiirsten.

Beachtenswert ist, dass die Dampfzaleitung und die
Ueberstromung zu den Dampfeylindern in getrennten Roh-
ren erfolgt und jede Rohrleitung mit einem Absperrschieber
versehen wird. Hierdurch geht der Vorteil der kurzen Dampf-
wege verloren; doch wird der vermeintliche Vorteil erreicht,
dass jede Maschine im Falle der Dienstuntauglichkeit eines
Cylinders mit den iibrigen Cylindern ohne wesentlichen Still-
stand weiter betrieben werden kann (wenn die eingetretene
Storung solche rasche Ausschaltung eines Cylinders fiberhaupt

zuliisst!). Die hierzu erforderliche ectwas verwickelte Rohr-
leitung mit Absperrscliebern ist aus den Zeichnungen Fig. 3
und 4 ersichtlich.

Die Baunart der Maschinen erreicht den erwihnten Vorteil
der Ausnutzung des Raumes bei leidlicher Zugiinglichkeit;
nur die Gelenke der Joy-Steuerung unmittelbar an der Schub-
stange sind unzuginglich. Die Regulirung erfolgt durch einen
Porter-Regulator, welcher die Expansion in allen drei

giq. 5.

Cylindern gleichzeitig verstellt. Um méglichst rasche
Selbstregulirung zu erreichen, wird die erforderliche Energie
durch einen hydraulischen Druckeylinder ausgeiibt.

Die Maschinen laufen ausschliefslich mit Oelschmierang,
welche auflserordentlich reichlich vorgesehen ist. Fiir die
Auffangung des Schmieréles sind bis jetzt keine guten Ein-
richtangen vorgesehen.

Die Maschinen sind sowohl fiir Kondensations- als fiir
Auspuftbetrieb eingerichtet.  Zum Kondensationsbetriebe



Edison- Lichtwerke

dienen gewdhnliche Mischkondensatoren. Das Einspritzwasser
wire durch Tiefbrunnen zu liefern. Nach den in New York
gegebenen Verhiltnissen besteht jedoch keine Moglichkeit, auf
diese Weise auch nur einen sehr geringen Teil der geplanten
Maschinenanlage mit Kondensation zu betreiben; auch die
vorléufige Anlage wird ausschlielslich mit freiem Auspuff be-
trieben, und es kann wohl angenommen werden, dass der
grofste Teil der Anlage andauvernd so arbeiten wird. Die
hierdurch entstehenden Betriebsverhiltnisse einer grolsen
Kraftanlage, die spiiter auf 200C0 PS ausgebaut werden soll
und sich inmitten eines dicht belebten Stadtteiles befindet,
sind bei uns einfach undenkbar; die Dampfwolken, welche
die Umgegend belistigen, sind jetzt schon ungeheuer.

Die Cylinderabmessungen der 600pferdigen Dreifach-
Verbundmaschinen sind: Hockdruck 457 mm, Mitteldruck
686 mm, Niederdruck 1016 mm Dmr., 762 mm Hub; die
normale Umdrehungszahl ist 120 i. d. Min., der Wellendmr.
203 mm.

Die Abmessungen der 1250pferdigen Dreifach-Verbund-
maschinen sind: Hochdruck 610 mm, Mitteldrack 890 mm,
Niederdruck 1321 mm Dmr., 915 mm Hub, Wellendmr.
305 mm, normale Umdr.-Zahl 100 i. d. Min.

Die Hauptmaschinen der 20000pferdigen Anlage Pearl
Street werden nach dem vollstindigen Ausbau die 2500 pferdi-
gen Vierfach-Verbundmaschinen sein, von welchen 10 im ge-
nannten Maschinenraum unterzubringen sind. Davon ist eine
Maschine gegenwirtig bei der Dickson Manufacturing Co. im
Bau begriffen und soll im August d. J. in Betrieb kommen.
Die Cylinderabmessungen sind: Hochdruck 660 mm, 1. Mittel-
druck 940 mm, 2. Mitteldruck 1321 mm, Hub 915 mm, Dmr.
der hohlen Welle 457 mm, normale Umdr.-Zahl 90 i. d. Min.

Auch diese Maschinen sind mit Kolbenschiebern und
-Joy-Steuerung ausgefiibrt. Jede Maschine ist fir den Betrieb
-eines Paares von 800 Kilowatt-Dynamomaschinen bestimmt.
Eine dieser Maschinen leistet dasselbe wie die Maschinen
(liegende Verbundmaschinen mit Riemeniibersetzung) der alten
Zentralstation Pearl Street und beansprucht etwa 1/j, der
‘Grundfliche der alten Anlage.

Die in der Hohe schon ausgebaute Station der
Edison Co. in der 26. Strafse ist in Fig. 5 im Quer-
-schnitt dargestellt; sie ist im wesentlichen gleich der eben er-
wihnten.

Im Erdgeschoss liegen links die &lteren liegenden Ma-
-schinen: 2 Tandemmaschinen von je 230 PS und 5 eincylin-
-drige Maschinen von je 200 PS, welche die im ersten Stock
‘befindlichen Edison-Dynamos mittels Riemen antreiben; rechts
befinden sich 2 seit anderthalb Jahren im Betriebe befind-
liche 600pferdige Dreifach-Verbundmaschinen mit unmittel-
barem Dynamoantrieb. Fir die hydraulische Verstellung der
Kulissen dieser beiden Maschinen ist eine kleine Pumpe mit
Akkumulator aufgestellt; der Wasserdruck betrdgt 10 Atm.

Im erstenStock stehen 14 Edison-Dynamos von je 100 Kilo-
watt, wovon je 2 von einer Dampfmaschine angetrieben wer-
-den; in der Mitte des Raumes ist die Schaltbiihne angebracht.
Im zweiten Stock sind eine Reparaturwerkstatt und die
‘Gleise fiir die Aschenabfuhr, im dritten Stockwerke 13 Bab-
-cock-Wilcox-Kessel untergebracht. Das Speisewasser wird
-durch stehende Vorwirmer vorgewirmt, die bis in das vierte
‘Stockwerk reichen, woselbst auch die Speisepumpen stehen.

Im fiinften Stock sind die Kohlenbunker und im sechsten
die Anfahrt der Kohlenwagen zam Fiillen der Bunker. Fir
‘die Kessel ist ebenfalls kiinstlicher Zug, der durch 2 Venti-
latoren erzeugt wird, vorgesehen.

Die Station, die in sehr gatem Zustand ist, erzeugt un-
gefahr 3000 PS und speist 10000 Glihlampen von 16 Kerzen.

Die gegenwiirtige Organisation des Unternehmens scheint
eine sehr gute zu sein. Besonders ibersichtlich und einfach
wird die Berechnung der wdchentlichen Einzelkosten fiir
Jjeden Teil des Betriebes durchgefiihrt, sodass jede schwache
‘Seite des Unternehmens fiir die Leitung sofort erkenntlich
wird. Aehnliches habe ich bei uns auch kennen gelernt, aber
doch nie in so einfacher und iibersichtlicher Handhabung.
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Auf die Einzelheiten kann hier nicht ndher eingegangen
werden.

Erwihnt sei noch die Art und Weise, wie laufend der
Plan des gesamten Verteilungsnetzes dem jeweiligen that-
sichlichen Zustande entsprechend dargestellt wird. Das
ganze Netz ist auf einer mit Firnis geschwiirzten Glasplatte
mit dem Stichel eingezeichnet, jede Aenderung des Netzes
wird sofort in diese Platte eingetragen, wobei wegfallende
Linien durch schwarze Farbe zugedeckt werden, und der
augenblicklich richtige Stand des Verteilungsnetzes kann durch
Blaukopien, die von der Glasplatte genommen werden, jeder-
zeit festgestellt werden.

Die grofsen finanziellen Mittel des Unternehmens sichern
ihm jetzt schon in New York, trotz der Konkurrenz der
iibrigen Gesellschaften, eine herrschende und mehr und mehr
an Bedeutung zunehmende Stellung auf dem Beleuchtungs-
gebiete. Die Erfolge des Unternehmens seit 2 Jahren sind
sehr bedeutend. (Reingewinn im abgelaufenen Jahre 475000 $;
Zahl der Abnehmer 4300 gegen 1200 im Jahre 1889; Zahl
der Glihlampen 142500 gegen 39800, Zahl der Bogenlichter
1600 gegen 110.) Fiir Motorenbetrieb werden gegenwirtig
nominell 4000 PS abgegeben, woriiber nihere Angaben unten
folgen. Die Stirke des Gesamtbetriebes entspricht nahezu
200000 Glihlampen. Die Zahl der Gliihlichter allein hat im
abgelaufenen Jabr um etwa 50000 zugenommen, wihrend die
Gesamtzunahme des Licht- und Kraftbedarfes etwa 70000
Gliihlampen entspricht, ein Ergebnis, welches hier bisher von
keinem #hnlichen Unternehmen erreicht wurde.

Die Anwendung des elektrischen Stromes innerhalb des
Gebietes der Gesellschaft fiir andere als Beleuchtungs-
zwecke ist mannigfaltig, der Menge nach aber unbedeutend.
Die verschiedenartigen Apparate zur Verwendung des elek-
trischen Stromes, insbesondere fiir Heizzwecke, sind aus-
schliefslich deutschen und im besonderen Berliner Ursprunges
und unverindert benutzt. Fortschritte auf diesem Gebiete
konnte ich nicht entdecken. Nur auf dem Gebiete der An-
wendung von Motoren sind gegeniiber europiischen Verhilt-
nissen Kortschritte erzielt, aber auch dies nur hinsichtlich
der Verbreitung der Motoren, nicht aber ihrer Bauart oder
Benutzung. Trotz eines eigentlich viel dlteren geordneten
Betriebes, der nicht mehr als Versuchsbetrieb bezeichnet
werden kann, ist bei uns die Verwendung der Motoren im
Vergleich zum Lichtbetrieb verschwindend, wihrend im
Beleuchtungsgebiet der Edison Co. gegenwiirtig etwa 1150 Mo-
toren betrieben werden, und diese sind mit wenig Ausnahmen
in den letzten 2 Jahren aufgestellt. Davon entfallen auf die
untere Stadt rd. 760, auf die obere Stadt 380 Motoren.
Die nominelle Leistung betréigt in der unteren Stadt rd. 3700,
in der oberen 1180 PS. Nicht mitgerechnet sind dabei die
im Sommer sehr zahlreich verwendeten kleinen etwa !/gpfer-
digen Motoren zum Betriebe von Ventilatoren, die aber trotz
ihrer grofsen Zahl auf den Kraftbedarf keinen nennenswerten
Einfluss ausiiben.

Es ist bezeichnend fiir amerikanische Verhiltnisse, dass
fir solche Ventilatoren, die eine eigentliche Ventilation gar
nicht bewirken, sondern innerhalb der Riume nur die Luft
in Bewegung erhalten, also Zug erzeugen, dieselben Betriebs-
kosten gefordert und bezahlt werden wie fiir Glihlampen,
mit der weiteren Beschriinkung, dass fiir den Betrieb eines
golchen Ventilators mindestens der Betrag von 36 § jahrlich
bezahlt werden muss. Trotzdem sind tausende solcher Ven-
tilatoren im Gebrauch.

Fiir die Abgabe von Licht und Kraft hat die Unter-
nehmung Einheitssitze, die je nach der zunehmenden Héhe
des Verbrauches des einzelnen Abnehmers um gewisse Pro-
zentsitze ermiifsigt werden. Fiir Bogenlicht betriigt der Ein-
heitspreis fiir eine 8 Amp.-Lampe und Stunde 10 Cents; schon
bei 100 bis 200 Lampenstunden fiir den Monat wird jedoch
z. B. eine Ermiifsigung von 10 pCt zugestanden, welche bis
zu 35 pCt bei 1000 Lampenstunden steigt. Eine 16 kerzige
Gliihlampe kostet fiir die Stunde 1 Cent, welcher Preis bis
zu 3/, Cent ermifsigt wird, wenn die monatliche Lampen-
stundenzahl 500 iiberschreitet. Bei Kraftabgabe rechnet man
fir 1 PS-Std. 10 Cents, giebt aber schon bei Entnahme von
monatlich 100 PS-Std. 20 pCt Nachlass, der sich allméhlich
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bis zu 50 pCt steigert, wenn mehr als 1500 PS-Std. im Mo-
nat geliefert werden.

Die Lieferung elektrischen Stromes fiir Kraftzwecke
verpflichtet die Abnehmer, mindestens 3 $§ monatlich zu be-
zahlen, auch fiir die kleinsten Motoren (/s PS).

Sehr wesentlich fiir die Beurteilung des Kraftbetriebes
ist die Thatsache, dass die durchschnittliche Betriebs-
dauer der vorhandenen Motoren tiglich (im Monats-
durchschnitt) nur etwa 2 Stunden betrigt, und dass der
Unternehmung aus der Stromlieferung fiir Motoren eine Ein-
nahme von 5,28 fiir 1 PS im Monatsdurchschnitt fiir diese
zweistlindig betriecbenen Motoren erwiichst. Im Jahre werden
demnach bei dem erwihnten nur zweistiindigen Durch-
schnittsbetrieb der Unternehmung als mindester Preis fiir
1P$S 60 $ =zufliefsen; normal betrigt die Einnahme jedoch
75 §.

Den bis jetzt nur vorhandenen kleinen Abnehmern kostet
daher bei 10 stiindigem Betriebe 1 PS jihrlich 5><75% = 3758.

Die Anzahl der Motoren betrigt gegenwirtig rd. 4000,
von 3 bis 4 PS im mittel, die einer Anlage von ungefihr
200000 16 kerzigen Gliblampen gleichkommen.

Die Anschaffung und Aufstellung der Motoren ist Sache
der Abnehmer. Die Edison Co. liefert nur den Strom und

die Zihlwerke, die aber auch von den Kunden bezahlt wer-
den miissen.

Die Hausinstallationen, die zum gréfsten Teil zum A ufzug-
betrieb dienen, sind sehr einfach und bestehen nur aus dem
elektrochemischen Zihlwerk, der Anlassvorrichtung und dem
Elektromotor. Voltmeter und Ampéremeter sind nicht an-
gebracht.

Bei den ilteren Aufziigen arbeitet der Elektromotor be-
stindig auf ein Vorgelege, sodass das Halten und Ingang-
setzen der Aufziige mittels Leer- und Vollscheibe erfolgt.
Neuere Aufziige treiben die Seiltrommel mittels Schnecke
unmittelbar an, und Stillstand, Auf- und Abwirtsgang werden
durch einen mit Rheostaten versehenen Umschalter, der vom
Aufzug aus gehandhabt wird, bewirkt. Ucber die Einzel-
heiten solcher elektrischen Aufziige wird noch besonderer
Bericht nachfolgen.

Ueber den Wirkungsgrad der Kraftverteilung war nichts.
Niheres in Erfahrung zu bringen und auch keine Priifung
moglich. Ermittelt wurde nur, dass die Selbstkosten der in
der Zentrale erzeugten Kraft ungefibr die Hilfte des von
den Kunden bezahlten Preises betragen.

A. Riedler.



Licht- und Kraftanlagen in Boston.

Die Elektrizititswerke in Boston bieten in vieler Hin-
sicht Beachtenswertes, sowohl durch ihren verhiltnismilsig
grofsen Umfang und viele Einzelheiten als auch durch ihre
geschichtliche Entwicklnng; denn Boston ist den amerikanischen
Stidten in der Ausnutzung der Elektrizitit stets vorange-
gangen, und nur im Umfang des elektrischen Betriebes ist
es an anderen Stellen in der neuesten Zeit iiberfliigelt worden.

Die bedeutendsten Lichtwerke der Stadt sind die
Edison-Werke, die bedeutendste Kraftverteilung die
Anlage der Westend-Strafsenbahn-Co. Die wesentlichen
Einrichtungen beider sind im Nachfolgenden beschrieben.

~ Es ist bezeichnend fiir die technische Entwicklung des
Lichtbetriebes, dass die ilteren Edison-Werke, welche 1886
gebaut wurden und mit ibren 18 Armington-Maschinen
damals eine vielbewunderte Anlage waren, heute als giinzlich
veraltet und minderwertig gelten. Nicht minder bezeichnend
ist, dass es noch vor zwei Jahren vielfach schwierig
war, Aufschluss iiber alle Einzelheiten des Betriebes zu
erhalten, wihrend der technische Besucher heute liebens-
wiirdige Aufnabme erfihrt und bereitwilligste Auskunft erhilt.

Der inzwischen gemachte Fortschritt ist ein aufser-
ordentlicher, insbesondere mit Riicksicht darauf, dass die
ersten Glihblichtanlagen in Amerika erst 1882 in kleinem
Mafsstabe und mit kleinen Maschinen (unter 100 PS) gebaut
wurden, wihrend gegenwiirtiz Maschinenanlagen von 10 000
bis 20000 PS zu den gewdhnlichen gehéren und kaum noch
besondere Beachtung finden.

Die iltere Edison-Anlage in der Tremont-Strafse ist fiir
die Kraftanlagen, welche vor 3 bis 5 Jahren in Amerika ge-
baut wurden, typisch. Sie gewéhrt durch die raschlaufenden
Dampfmaschinen mit grofser Riemeniibersetzung auf rasch-
laufende Dynamos nur den einzigen Vorteil der billigen
Beschaffung der Motoren und Generatoren. Alle iibrigen
Eigentiimlichkeiten der alten Anlagen bedeuten schwere Nach-
teile.

Die neue Edison-Kraftanlage in der Atlantic Avenue
kann, wie die New Yorker, als Typus der Neuzeit gelten:
Vermeidung aller Zwischeniibersetzung; stehende, miélfsig rasch
laufende und vollkommener gebaute Dreifach- Verbunddampf-
maschinen bei unmittelbarem Dynamoantrieb. Fiir die Einzel-
heiten dieser Anlage gilt im wesentlichen das bei der Be-
schreibung der New Yorker Edison-Anlage bereits Erwihnte,
und es ist deshalb nur nétig, das der Bostoner Anlage Eigen-

timliche durch einige Skizzen und Erliuterungen hervorzu-
heben.

Vorher méchte ich jedoch iiber den Betrieb der elek-
trischen Strafsenbahnen in Boston einige allgemeine
Bemerkungen vorausschicken.

Die bedeutende Ausdehnung und auch die eigenartige
Durchfiihrung dieses elektrischen Stralsenbahnbetriebes geben
zu solchen Bemerkungen Anlass, die zugleich zur Kennzeich-
nung der Ortlichen Verhiltnisse dienen.

In jeder Stadt ist der Verkehr durch die ortlichen Ver-
hiltnisse bestimmt; in den amerikanischen Stddten ist er noch
besonders dadurch gekennzeichnet, dass die modernen Ver-
kehrsmittel, vor allem die motorisch betriebenen Eisenbahnen,
in grofserem Malstabe und auch schon seit lingerer Zeit als
bei uns fiir die ungeheuer anwachsenden Bediirfnisse der
Stidte herangezogen werden. Die Strafsenbahnen eilen dabei

in neuen, Hofseren Stadtteilen fast immer der Entwicklung
der Stadt voran. Dort entfaltet sich das Verkehrswesen
auch in normaler und vorteilhafter, der heutigen Entwicklung
der Technik einigermafsen entsprechender Weise. Der Zu-
stand der gewohnlichen Strafsen ist in fast allen Stidten
ein iiber alle Malsen schlechter, auch in den reichsten Stidten
ein geradezu schmachvoller. Teilweise Ausgleichung schaffen
das hochentwickelte Strafsenbahnnetz und der motorische
Betrieb, und wo dieses Netz in der erwdhnten Weise mit der
stddtischen Entwicklung vorgeschritten ist, hat es bewirkt,
dass die Stadtzentren entlastet werden und sich im Umkreise
der Stidte die eigentlichen Wohnbezirke durchschnittlich viel
besser entwickeln, gesunder und billiger und auch fiir den
minder bemittelten leichter zugéinglich sind, als bei uns
unter althergebrachten beschrinkten Verhéitnissen und bei
vielfach unzureichenden Verkehrsmitteln.

Dieses moderne Element, die Eisenbahnen innerhalb
der Stédte, insbesondere die motorisch betriebenen Eisen-
bahnen, sind wohl in keiner Stadt, auch in keiner ameri-
kanischen, planmifsig und rechtzeitig vorgesehen worden;
héchstens in den #dufseren Stadtteilen. Zur Zeit, als sich die
Stiidte zu ihrer heatigen Form zu entwickeln begannen, d. i.
zu Anfang der 60er Jahre, ist es verabsiumt worden, Raum
fir die modernen Verkehrsmittel vorzusehen. Wer damals
weitblickend genug gewesen wire, den Maschinenbetrieb
im stddtischen Verkehr vorauszusehen und dem Stadtplan
zielbewusst einzufiigen, hitte Musterstidte schaffen kdonnen,
die ohne Schwierigkeit allen Verkehrsforderungen geniigen
und von den schweren Mingeln der heutigen Grofsstidte sich
hétten freibalten kénnen.- Die Folge dieser Verabsiumung
ist, dass heute in allen grélseren Stiddten die Bewiiltigung
des Verkehrs aufserordentlich viel zu wiinschen iibrig lisst,
auch in Amerika, wo der planmifsigen Entwicklung der
Stidte mit den heutigen technischen Hilfsmitteln kein Hinder-
nis entgegenstand, und dass es infolgedessen iiberall Verkehrs-
fragen giebt.

Gegeniiber den gegebenen und iiberlieferten Verhiltnissen
ist heute Abhilfe schwierig und in vielen Fillen nur méglich
durch die Anlage von Hoch- oder Tiefbahnen, oder durch
die #dufserste Verstirkung des Strafsenbahnverkehrs.

Fir Tiefbahnen sind die Anlagen in London bezeich-
nend !); es wird aber wenig Stidte geben, welche dafiir in
gleicher Weise geeignet sind. Fiir Hochbahnen mag New York
als bezeichnendstes Beispiel gelten. Die Entwicklung der
Liingsstrafsen und die geringe Breite der Stadt haben im
Verein mit der Riicksichtslosigkeit in der Durchfiihrung der
Hochbahnlinien mustergiltige Verkehrsverhiltnisse geschaffen,
insofern nur die praktische. Seite beachtet wird. Dort, wo
die ortlichen Verhiltnisse Aehnliches nicht zulassen, d. i.
in der Mehrzahl aller Stidte, und dort, wo &sthetische Be-
denken der Anlage von Hochbahnen inmitten der Stédte ent-
gegenstehen, wird die Hochbahn, wenn sie iiberhaupt méglich
ist, im ginstigsten Falle nur einen geringen Teil des Ver-
kehrs, abseits von den Verkehrsmittelpunkten, auf sich nehmen.

Die Verstirkung der Leistung der Stralsenbahnen
durch motorischen Betrieb diirfte in Boston auf die
hochste Stufe getrieben sein.

Fiir den motorischen Betrieb der Strafsenbahnen kommen
in Amerika bis jetzt nur die Seilbahn und die elektrische

1) Z.1891 S. 145 u. f.; 1892 8.53 u. f.
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Bahn in betracht, wihrend der viel einfachere und billigere
Dampfbetrieb wenig angewendet wird, auch dort nicht, wo
die Haupteisenbahnen lirmend mitten darch die Stadt laufen,
also von Riicksichten der Schonheit oder des Behagens nicht
die Rede sein kann. Seilbahnen sind in Boston kaum zu
verwenden, da die engen und krummen Strafsen der alten
Stadt die Seilfiibrung erschweren. Die grofsten Vorteile ge-
wihrt fiir die Bostoner Verhiltnisse der elektrische Be-
trieb, besonders durch die beliebige Teilung der Kraft, sodass
mit einer grofsen Anzahl einzelner Wagen auch in den un-
giinstigst gelegenen krummen Strafsen der Verkehr durchge-
filbrt werden kann. In den Morgen-, Mittags- und Abend-
stunden wird auf den Bostoner Strafsenbabnen dasjenige ge-
leistet, was technisch iiberhaupt mdéglich ist. Es zeigt sich
aber auch auffillig, dass die absolute Grenze der Moglich-
keit, nicht zu reden von der Zweckmilsigkeit, bereits erreicht
ist. Die Wagen verkehren so dicht hinter einander, dass
eine weitere Verstirkung des Betriebes unméglich ist und
jetzt schon durch die Zusammenstifse mit Fuhrwerk und
Menschen, die auch die stéidtischen Strafsen zu benutzen ein
Recht haben, die grofsten Unzukémmlichkeiten entstehen. Die
elektrischen Bahnen verursachen nachweisbar mehr Verun-
glickungen, nicht durch den Strom, wohl aber durch Zu-
sammenstdfse, als alle iibrigen Eisenbahnen. Es ist einfach
kein Raum fiir den zu bestimmten Stunden zu bewiltigenden
Verkehr und noch weniger fiir eine weitere Entwicklung vor-
handen, und Boston mit seinem hochentwickelten Strafsen-
bahnnetz hat mehr als andere Stidte eine brennende Ver-
kehrsfrage.

Die Projekte zu ihrer Lisung sind sehr zahlreich, Hoch-
bahnen scheitern aber an den engen und ohnehin schon finste-
ren Strafsen, die Tiefbahnprojekte an der ungiinstigen Be-
schaffenheit des Untergrundes. Um die unaufhdrlichen Ver-
kehrsstockungen in den beiden Hauptstralsen, Tremont- und
Washington-Strafse, und in der Nidhe der nérdlichen Bahn-
hife zu beheben, ist sogar in ernster Weise ein Projekt auof-
gestellt worden, welches in diesen Strafsen Verkehrswege in
mehreren Stockwerken iiber einander schaffen will: unten
eine Tiefbahn und in 2 Stockwerken elektrische Hochbahnen,
daneben breite Fulswege. Wie die solcher Art reichlich be-
dachten Stralsen Licht erhalten sollen, ist nicht gesagt.

Unter den gegebenen Verhiltnissen ist Abhilfe wahr-
scheinlich nur moglich durch den Ausbau des Strafsenbahn-
netzes bei gleichzeitiger Erweiterung der Hauptverkehrs-
strafsen. Dies ist thatsdichlich geplant, und es ist hierfir
eine Aunsgabe von 14 Millionen Dollar fiir die néichsten Jahre
in Aussicht genommen. In der Tremont-Stralse soll, aufser
der Erweiterung der vorhandenen elektrischen Eisenbahn, eine
elektrische Hochbahn angelegt werden.

Aber auch dies kann nar als Notbehelf angesehen wer-
den, wenn eine weitere, sei es auch nur geringe Entwicklung
der Stadt als wabrscheinlich und weitere Ausnutzung des
Maschinenbetriebes im stidtischen Verkehr als sicher ange-
nommen wird. Wirkliche Abhilfe ist nur durch eine griind-
liche Regelung des Verkehrswesens zn erreichen. Die Eigen-
art des Verkehrs in den meisten amerikanischen Stidten
besteht in der Konzentrirung nahezu des gesamten Geschiifts-
verkehrs auf einen kleinen Teil der Stadt. Alles stromt
diesem Stadtteil in den Morgenstunden zu, und nachmittags
verlidsst der Strom das Geschiftszentram in umgekehrter
Richtung. Diese Konzentrirung, die bei uns selten, hdchstens
in England in gleichem Mafse vorkommt, ist auch der Grund,
dass im Innern der Stadt turmhohe Geschiftshiiuser gebaut
werden. Dieses Streben nach Konzentration ist vorhanden,
um den Verkehr der einzelnen Geschifte unter einander auf
eine moglichst geringe Entfernung und mit Hilfe der hochent-
wickelten Aufziige in den Geschiiftshiusern auch auf das ge-

ringste Zeiterfordernis zu beschrinken; hieraus erwachsen
aber fiir den allgemeinen Verkehr die erwihnten Nachteile.

In neuester Zeit tritt daher auch in fast allen amerika-
nischen Stidten das Bestreben hervor, griindliche Abhilfe zu
schaffen und der ibermilsig ausgebildeten Geschiftszentrali-
sirung entgegen zu wirken. Es giebt aber nur ein einziges
und wenig wirksames Mittel: das Verbot, Geschéftshiuser in
beliebiger Hohe aufzufiihren. Solches Verbot besteht bereits
in Boston; die H6he der Hiuser darf seit neuester Zeit die
21/ fache Strafsenbreite nicht iiberschreiten. Das gleiche
Verbot ist in Chicago beabsichtigt, wo die erwihnten Ver-
héltnisse in den letzten 2 Jahren zum Bau von 20 Stock
hohen Geschiftshiusern gefibhrt haben. Die Folge davon
wird sein, dass der Geschiftsverkehr sich auf ein grofseres
Gebiet ausdehnen und verteilen muss.

So lange diese eigenartigen Verhiltnisse herrschen, ist
die Verkehrsbewiltigung nur in golchen Stddten vollkommen
moglich, wo Hoch- oder Tiefbahnen angelegt werden kénnen.
Der motorische Betrieb der Stralsenbahnen und die Verdich-
tung des Verkehrs allein thun es nicht, wie Boston zeigt,
weil die Dichtigkeit des Verkehrs und die Kollisionen mit
dem ibrigen Verkehr eine Grenze setzen.

Aufserdem ist nicht anzunehmen, dass irgend eine Grofs~
stadt der Welt sich ein solches Gespinst von Drihten fiir
den elektrischen Strafsenbahnbetrieb gefallen lassen wird wie
Boston. Bei aller technischen Grofsartigkeit des Betriebes
sind die Bostoner elektrischen Strafsenbahnen ein abschrecken-
des Beispiel von Hésslichkeit und mindestens so reich an
Nachteilen und Beldstigungen, wie der Betrieb mit irgend
welchen anderen motorischen Mitteln. Selbst in Amerika,
wo die Vorliebe fiir elektrische Anlagen aufsergewdhnlich
grofs ist, verschliefst man sich nicht gegeniiber den Nach-
teilen, welche das Trolley-System und der elektrische Betrieb
mit sich bringen. Selbst die Nachteile des gewdhnlichen
Dampfbetriebes wiirden in keiner Weise grofser sein, und es
giebt viele mafsgebende amerikanische Ingenieure, welche an
eine weitere Entwicklung dieses Systems nicht glauben und
fiir Stralsenbahnbetrieb nicht den Zentralstationen und der
Kraftverteilung, sondern der Kraftaufspeicherung auf den Wagen
im Zusammenhang mit Fiillstationen die Zukunft zusprechen.

Leider fehlt es in dieser Richtung auch in Amerika an
ernsten Bestrebungen und Versuchen; es ist nur eine grofse
Menge mehr oder weniger unklarer Bestrebungen oder Expe-
rimente zu verzeichnen, iiber welche ich vielleicht spiter im
Zusammenhang zu berichten Gelegenheit finde.

Bei dem ausgedehnten elektrischen Betrieb in ameri-
kanischen Stdidten ist noch erwihnenswert, dass auch hier
insbesondere die elektrische Strafsenbahn den Kampf zwi-
schen Stark- und Schwachstromtechnik hervorgerufen hat,
in welchem vorliufig die Schwachstromtechnik, zunichst die
Telephongesellschaften, unterlegen sind. Diese sind hier aus~
schliefslich Privatunternehmungen, und es ist ihnen nicht ge-
lungen, fiir sich die Erde fiir die Riickleitung in Anspruch.
zu nehmen; sie wurden gezwungen, besondere Riickleitungen,
auszufiihren.

Neuestens richtet sich jedoch der Kampf gegen die.
elektrischen Leitungen fiir Stralsenbahnbetrieb; einerseits.
werden selbst die Amerikaner in ihren hésslichen Stralsen
der noch hisslicheren und gefihrlichen Drahtleitungen iiber~
driissig, und andererseits wird von ihren nicht oder schlecht-
geschlossenen Erdleitungen schidlicher elektrolytischer Ein-.
fluss aof die Gas- und Wasserleitungen behauptet, welche-
Behauptung sich schwer auf ihre wirkliche Berechtigung:
priifen lésst.

Im Nachfolgenden sind die bezeichnenden Einzelheiten.
der beiden grofsen Elektrizititswerke in Boston angegeben.
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Neue Lichtanlage der Edison Co. in Boston.

Die Edison Electric Illuminating Co. hat in Boston aus-
schliefslich die Lichtlieferung und Kraftversorgung fiir Private
in Hénden, wihrend sich die Westend Co. infolge Ueber-
einkommens lediglich mit dem Betrieb der elektrischen
Strafsenbahnen befasst.

Die Lichtlieferung der Edison Co. begann in Boston im
Jahre 1836 mit einer in der Nihe des Bijou-Theaters gelegenen
Anlage, die nur aus einer 75 pferd. Armington-Maschine mit
2 Dynamos bestand. Diese Anlage wurde von der Edison-
Gesellschaft angekauft und bei einem Kapital von 100 000 §
mit einer neuen Station am Head Place fiir 1600 Lampen
betrieben (3 Maschinen und 6 Dynamos). 1887 wurde
eine neue grofse Edison-Station mit 40 Dynamos angelegt,
welche zur damaligen Zeit wohl die bedeutendste Anlage
dieser Art war. Im Juni 1888 brannten die Station und
14 Dynomomaschinen ab; nach 20 Stunden wurde mit den
iibrigen Maschinen der Betrieb wieder aufgenommen; die
Station wurde darauf wieder hergestellt, und zwar nach
amerikanischen Begriffen »fire proof<.

1888 wurde die zweite Station in Hawkins Street mit
10 Maschinen und 20 Dynamos in Betrieb gesetzt, 1890
in der Station Head Place 3 Stockwerke aufgebaut und die
Station entsprechend vergrélsert.

Die Station enthiilt jetzt 18 im Kellergeschoss aufge-
stellte . Armington & Sims-Maschinen, die 26 Edison-Dynamos
antreiben. Die Dampfmaschinen arbeiten mit-265 Min.-Umd.
und entwickeln je 150 PS, bei einer Dampfspannung von 7 Atm.
Die Maschinen sind sehr dicht in 4 Reihen aufgestellt und
treiben die in dem dariiber gelegenen Stockwerk aufgestellten
Dynamos mittels Riemen an. Die Dynamomaschinen sind
60 Kilowatt-Edison-Maschinen; sie sind in 4 Reihen aufge-
stellt und in der Mitte durch das Schaltbrett getrennt.

Das Kesselhaus ist an der Seite der Maschinenriume
angebracht; die Dampfzufiihrung zu den Maschinen erfolgt
unterirdisch. Urspriinglich waren 6 noch jetzt im Betrieb
befindliche Rohrenkessel vorhanden, die auf gleichem Stock-
werk mit den Maschinen aufgestellt sind. Es wurden spéter
bei Vergrdfserung der Station das Kesselhaus um 3 Stock-

werke erhdht und 5 Babcock-Wilcox-Kessel im dritten Stock
aufgestellt. Ueber diesen Babcock-Wilcox -Kesseln befinden
sich die Kohlenbehilter, von denen aus die Kohlenzufiihrung
mittels Rébren zu jeder einzelnen Feuerung erfolgt. In den
unmittelbar unter den Kesseln befindlichen Stockwerken be-
findet sich die Aschenabfuhr duarch Falltrichter, die durch
Schieber verschlielsbar sind. Fiir die Aschenabfuhr und
Kohlenzufuhr ist ein elektrisch betriebener Aufzug vorhanden.
Die schon erwihnte Station in der Hawkins-Stralse hat
dieselben Maschinen und Dynamos wie die eben beschriebene,
auch dieselbe Anordnung.

1888 wurde der Bau einer weiteren neuen Zentral-
station in der Atlantic Avenue und die Herstellung unter-
irdischer Leitungen beschlossen. Diese neue Zentralstation
wurde 1891 ausgefiihrt. Sie enthidlt Dreifach- Verbundma-
schinen stehender Bauart, welche die Dynamos direkt an-
treiben. Die Anlage wurde unmittelbar an die Seekiiste, At-
lantic Avenue, gelegt und gréfsere Entfernung fiir die Fernleitung
zugelassen, um die Vorteile der Kohlenzufuhr und der reich-
lichen Wasserbeschaffung auszunutzen. Wegen dieser Vor-
teile kann auch thatséichlich der Dampf mit etwa halb so
grofsen Kosten wie bisher erzeugt werden. Fiir den Ma-
schinenbetrieb kann geniigend Kondensationswasser (Seewasser)
beschafft werden, und die Oertlichkeit gewihrt geniigenden
Raum zur weiteren Ausdehnung der Anlage.

Zum Zwecke der vorteilhaften Kohlenbeschaffung wur-
den am Ufer 2 grofse Krane, s. Fig. 6, und ein Kohlenbe-
hilter fir 5000 t aufgestellt. Der Gesamtplan ist so ange-
legt, dass die Station auf 25000 PS ausgebaut werden kann.

Gegenwiirtig ist die Station nur auf 11000 PS ausgefiihrt
und enthilt 6 Maschinen von je 1500 PS und 15 Dampf-
kessel von je 325 PS, s. Grundriss Fig. 7.

Alle Gebiude mussten am Seeufer in aufgeschwemmtem
Lande auf Pfihlen fundirt werden, was betrichtliche Bau-
kosten verursachte. Besondere Schwierigkeit machte die
Fundirung der Schornsteine und des Maschinenhauses. Der
Maschinenraum, Fig. 8, ist durch einen Laufkran von 12t
Tragkraft iiberspannt. Der Kesselraum gestattet die Auf-

Fig. 6.
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stellung von 15 Babceock - Wilcox - Kesseln, s. Fig. 7. Fir
diese Kesselanlage reicht 1 Schornstein (200’ = 61 m hoch,
18' = 5,5 m dufserer, 111z’ = 3,5 m innerer Durchmesser) aus.
Die Kessel befinden sich, von der Fundirung aus gemessen,
im zweiten Stockwerk. Die Konstruktionslast wird durch guss-
eiserne Siulen und genietete Kastentriiger aufgenommen. Die
Kessel wurden nicht in Amerika, sondern von den Glasgower = |
Werkstitten der Firma hergestellt. Angeblich konnten sie !
wegen des hohen kiinftigen Betriebsdruckes von 225 Pfd.
(17,6 kg/qem) nicht in Amerika gebaut werden. Der gegen-
wiirtige Betriebsdrack betréigt nur 160 Pfd. (11,2 kg/qem).

Selbstthitige Zufiihrung von den Kohlenbehiltern zu den
Kesseln wurde in Aussicht genommen, jedoch nicht ausge-
fiihrt, ebenso wenig die selbstthitige Aschenabfiihrung, weil
vorliufig die Asche, und zwar wahrscheinlich fir mehrere
Betriebsjahre, in den Hohlrdumen zwischen den Pfihlen unter
dem Kesselhaus und unter der Landungsbriicke, Fig. 9 (s. a.
Fig. 6), abgelagert werden kann.

Der Maschinenraum, soweit er bis jetzt ausgebaut ist,
reicht fiir die Aufnahme von 9 Maschinen aus (6 von 1500 PS,
3 von 750 PS). Alle Antriebsmaschinen sind stehende Drei-
fach-Verbundmaschinen mit Oberflichenkondensation. Sie
treiben an jedem Ende der Kurbelwelle (8” = 203 mm Dmr.)
direkt eine Dynamomaschine an, deren Armatur zugleich als
Schwungrad dient. Die Anordnung der Maschinen zeigt der
Grundriss, Fig. 10. Die 1500pferd. Maschinen sind bisher
noch nicht ausgefiihrt,

Die Abmessungen der 750pferd. Maschinen sind: Hoch-

druckeylinder 16/,” = 413 mm, Mitteldruckeylinder 237/5" =
606 mm, Niederdruckcylinder 38" = 978 mm, Hub 30" =
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762 mm. Die Betriebsspannung betrigt 160 Pfd.=11,2kg/qem,
die Geschwindigkeit 125 Min. - Umdr. Garantirt ist ein
Dampfverbrauch von 15 Pfd. = 6,8 kg fiir 1 PS-Std.

Die Steuerung der Maschine erfolgt durch Kolbenschieber
bei selbstthitiger Regulirung durch Federregulator in den
Kurbelscheiben. Alle Cylinder haben Dampfméntel, fir Kon-
densation dient ein Wheelerscher Oberflichenkondensator mit
upten liegender Luft- und Umlaufpumpe. )

Fiir die grofsen 1500pferd. Maschinen sind getrennte
Luftpumpen in Aussicht genommen, und zwar 2 Verbund-
maschinen und 2 Pumpen, wovon eine im Bedarfsfalle fiir
den Betrieb der ganzen Anlage ausreicht.

Die unmittelbar mit 120 Min. - Umdr. angetriebenen
Dynamos arbeiten mit 160 V und 1333 A. Die Strom-
verteilung erfolgt nach dem Dreileitersystem. Die Dy-
namos haben 14 Aufsenpole und innenliegenden Armaturring.
Der Durchmesser der Armatur ist 7°/4" = 186 mm, das
Gewicht betrigt 10 900 Pfd. = rd. 4900 kg, und das Gesamt-
gewicht jeder Dynamomaschine 43 300 Pfd. = 19 600 kg.
Die Dynamos sind vom Edison-Werk in Schenectady ge-
baut. Ueber den elektrischen Teil, die Anforderungen der
Leitungen, Schaltbretter usw., sind ndhere Angaben im Elec-
trical Engineer vom 10. August 1892 enthalten.

Auf die Ausfiihrung der Dampfrohrleitungen wurde
wegen der beabsichtigten ungewdhnlich hohen Spannung be-
sondere Sorgfalt verwendet. Quer iiber jeder Kesselbatterie
liegt ein 12zdlliges (305 mm) Dampfrobr, welches mit jedem
Kessel durch ein 8zélliges (203 mm) Rohr verbunden ist.
Letztere sind doppelt abgekriimmt, sodass keine besonderen
Ausdehnungsvorrichtungen notwendig sind. Die Absperr-

gfi(}. 10.

s Kiihlwasser- Saugrohr a Abflussrohr

ventile sind so angebracht, dass jede Kesselgruppe mit dem
zugehdrigen Teile der Hauptleitung abgesperrt werden kann,
ohne dass der iibrige Betrieb gestort wird. Die drei 12z6lligen
Hauptleitungen sind unter den Dachbindern durchgefiihrt.
Drei 16z6llige (406 mm) Réhren durchlaufen die ganze Linge
des Maschinenraumes. Jede von ihnen ist mit jeder der
Antriebsmaschinen verbunden. Jede Maschine wird in der
Regel durch 2 Dampfleitungen gespeist. Am Ende jeder
Zweigleitung ist ein Wasserabscheider, Fig. 11, angebracht.

DieEinzelheiten derHauptdampfleitung sind inFig.12 0. 13
dargestellt; sie besteht aus starken, gewalzten, schmiedeisernen
Robren mit starken Flanschen; in diese sind die Rohren ein-
geschraubt und aufserdem umgebogen. Der Aufsenrand der
Flansche kann verstemmt werden.

Die Auspuffréhren der Dampfmaschinen fiihren in den
Oberflichenkondensator oder im Bedarfsfalle, wenn ohne
Kondensation gearbeitet werden muss, in die freie Luft. In
das Auspuffrohr ist ein selbstthiitiges Riickschlagventil ein-

f freier Dampfauspuff

w Warmwasserabfluss

Fig. 1.
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geschaltet, welches bei Stérung des Kondensatorbetriebes
sofort freien Auspuff gestattet. Die Auspuffréhren sind aus
spiralférmig genietetem, verzinntem Blech hergestellt.

Fir die Oberflichenkondensation wird das Kiihlwasser
aus dem Hafen entnommen, und zwar durch eine gusseiserne
Leitung von 18" = 457 mm.

gig. 12.

Die Edison-Gesellschaft hat jetzt ein neugelegtes unter-
irdisches Kabelnetz von ungefihr 50 Meilen = 800 km Lénge.
Von den friitheren Luftleitungen sind nur noch 21/3 Meilen
vorhanden.

Mit der dritten Station zusammen giebt jetzt die Gesell-
schaft an 3415 Kunden Elektrizitit ab. Die Entnahme ver-
teilt sich auf den Betrieb von 1054 Motoren mit 3300 PS,
auf 75800 Glihlampen und 550 Bogenlampen.

gig,. 13.

Nachfolgende Tabelle zeigt die Verteilung der Produk-
tion auf die verschiedenen Versorgungsgebiete:

1. Station 2. Station | ‘3. Station

Héa. d Place Hawkins- Atlantie

Stralse Avenue
Kunden . . . . . . 1188 1057 1175
Glihlampen . . 37806 17080 20155
Bogenlampen .. 268 168 767
Motoren . . . . . . 384 353 345
Motor-PS . . . . . . 880 1005 1445

Die durchschnittliche Betriebszeit bezw. Ausnutzung der
Motoren betréigt 2!/3 Stunden. Die oft gehdrte Behauptung,
dass in amerikanischen Stddten, insbesondere in Boston,
Hunderttausende von Pferdestirken in Elektromotoren ver-
wendet werden, ist unrichtig; selbst in Boston beschrinkt
sich der grofste Teil der Kraftstromlieferung auf Stralsenbah-
nen. Die grofste Anlage dieser Art ist im Folgenden beschrieben.

Kraftanlage der Westend - Strafsenbahn-Co. in Boston.
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Weitaus die bedeutendsten elektrischen Anlagen sind die
Zentralstationen der Westend-Strafsenbahn-Co. in Albany Street
in Boston und in Cambridge bei Boston. Sie dienen ausschliefs-
lich zum Betrieb der Bostoner elektrischen Strafsenbahn,
deren weitverzweigtes Netz tiber 200 Meilen = 320 km Gleis-
Jinge umfasst und einen tiglichen Verkehr bis zu 500 Wagen
zu bewiltigen hat.

Die Bostoner Anlage bestand urspriinglich aus kleineren
Tandem-Auspuffmaschinen von McIntosh & Seymour in Auburn
{N.Y.). Diese Maschinen sind auch im Zusammenhang mit
der seither vergrifserten Anlage noch in Betrieb, sie arbeiten
mit 10 Atm. Dampfspannung und 210 Min.-Umdr. und ent-
wickeln je 450 PS, welche durch 2 iiber einander auf einem
Schwungrad laufende Riemen an 2 Thomson-Houston-Dyna-
mos von 500 V abgegeben werden. Die Anordnung dieser
Maschinen ist so getroffen, dass die Dampfmaschinen an der
einen Seite, das Schaltbrett an der gegeniiber liegenden Seite
des Gebdudes und die Dynamos dazwischen aufgestellt sind.
Aus dem nach dem Schaltbrett zu liegenden Kesselraum sind
gegenwiirtig die alten Kessel herausgenommen und an ihrer
Stelle 5 aus einer #lteren Station entnommene 450 pferdige
Me Intosh-Maschinen und 10 Dynamos aufgestellt, denen der
Dampf nun von dem grofsen Kesselhaus der weiter unten zu
besprechenden Neuanlage zugefiihrt wird.

Nachdem aber diese iltere Maschinenanlage fiir den ge-
steigerten Betrieb nicht mehr geniigte, warde eine Neuanlage
im grofsen Mafsstabe beschlossen und 1891 zur Hailfte aus-
gefiihrt.

Mafsgebend fiir den Entwurf waren die Forderungen der
Betriebssicherheit Da das Werk nor Strom fiir den Strafsen-
bahnenbetrieb liefert und Tag und Nacht arbeitet, so mussten
geniigende Hilfsmittel vorhanden sein, um Stillstinde még-
lichst auszuschliefsen.

Die Neuanlage besteht gegenwiirtiz aus 6 Dreifach-
Verbundmaschinen von je 1600 bis 2000 PS, von der Allis Co.
in Milwaukee gebaut, die zu je dreien an den Seiten des

Mafsstab 1:200.

105 m langen und 57 m breiten Maschinenhauses aufgestellt
sind. Der Raum in der Mitte dient zur Unterbringung der
Dynamos, das Untergeschoss fiir den Riementrieb.

Fig. 14 zeigt die allgemeine Anordnung der Maschine
der Kraftanlage.

Die liegenden Dreifach - Verbundmaschinen sind im
Erdgeschoss aufgestellt,” das Untergeschoss fiir die Aufnahme
der Kondensation und der verzweigten Rohrleitung frei
lassend. 3 solche 1600 bis 2000pferdige Betriebsmaschinen
sind neben einander im linken Maschinengebdude, 3 gleiche
Maschinen im rechten Maschinenhause aufgestellt, welches
sich an das Mittelgebinde mit den Dynamos unmittelbar an-
schliefst.

Die Kraft der 6 Dampfmaschinen wird durch einen
grofsartigen Riementrieb von jeder Maschinenhaushilfte auf
eine im Kellergeschoss darchlaufende Zwischenwelle und von
dieser durch einen zweiten Riementrieb auf die Dynamos
iibertragen. Beide Riementriebe sind mit stellbaren Spann-
rollen versehen. :

Die Dynamos sind auf Eisengeriisten im Obergeschoss
aufgestellt. An beiden Seiten des Mittelgebdudes sind die
Schaltbretter angeordnet. Aus Fig. 15 1ist die Anordnung
des Zwischentriebwerkes und der Maschinenfundamente, aus
Fig. 16 die Anordnung der Spannrollen und der Kondensa-
tionsrohrleitungen ersichtlich.

Die Cylinder der Dampfmaschinen sind so angeordnet,
dass auf der eimen Seite hinter einander Hoch- und Mittel-
druck-, auf der anderen Seite der Niederdruckeylinder sich
befindet. Die Durchmesser sind: Hochdruckeylinder 625 mm,
Mitteldruckeylinder 900 mm und Niederdruckeylinder 1800 mm
bei 1200 mm gemeinsamem Hub. Die Betriebsgeschwindigkeit
ist 70 Min.-Umdr. Die Dampfspannung an der Maschine erreicht
12 Atm. Alle drei Cylinder haben Corliss-Steuerung mit Aus-
klinkung, die bei Hoch- und Mitteldruckeylinder vom Regu-
lator beherrscht wird. Die Exzenterstangen sind wibrend des
Betriebs aushidngbar, um bei Unfillen sofort stillhalten zu kon-
nen. Freilich liuft man dabei Gefahr, die Maschine vollstindig
zu zerschlagen, zumal die Wasserschlagventile zu klein sind,
um die dann auftretende Kompression zu verhiiten.

Die Receiver sind unter den Maschinen untergebracht und
mit frischem Dampf geheizt, haben jedoch in der urspriing-
lichen Ausfiibrung zu Anstinden Anplass gegeben. Sie be-

standen aus schmiedeisernen, in einander gebauten
Cylindern mit gusseisernen Bdden. Der Heiz-
dampf befindet sich im &#ulseren Mantelraum.
Die durch verschiedene Dampftemperatur be-
wirkte ungleiche Ausdehnung hatte sebr hiufiges
Undichtwerden im Gefolge. Der innere Cylinder
wurde deshalb herausgenommen und durch eine
Rohrspirale ersetzt, durch die der Heizdampf
strdmt, wihrend der Raum des #ufseren Cylinders
als Anfnehmerraum benutzt wird. Das 80t schwere
Schwungrad von 8, m Dmr. und 3 m Breite
dient als Doppelriemscheibe; es ist aus 2 Kriinzen
zusammengeschraubt und jeder Kranz wieder
aus 10 Segmenten mit eben so viel getrennten
Armen. Simtliche Schrauoben zur Verbindung
der Arme mit den Naben und Krinzen sind aunf
Abscherang beanspracht. Auf dem Schwung-
rad laufen 2 doppelte Riemen von je 1,35 m Breite,
geliefert von der Munson Belting Co. in Chicago.
Die Riemen sind aus einzelnen Stiicken von je
1250 mm Liénge zusammengeleimt, derart, dass
eine Lage aus 2 je 725 mm breiten, und eine
Lage aus 3 je 450 mm breiten Stiicken besteht.

Simtliche 6 Maschinen der neuen Anlage
arbeiten mit Oberflichenkondensatoren vonWheeler.
Oberflichenkondensatoren wurden gewihlt, da
das stidtische Wasser zu kostspielig ist und nur
Salzwasser in ausgiebiger Menge aus der nahen
South Bay zur Verfiigung steht, das durch 2
gusseiserne Réhren von je 900 mm Dmr. der Station
zugefiihrt wird. Der tigliche Bedarf an Kiihl-
wasser ist jetzt ungefihr 50000 cbm. Die
Luftpumpen stehender Bauart sind durch direkt ge-
kuppelte stehende Maschinen mit Corliss-Steuerung

3
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angetrieben, die auch die Zirkulationspumpe und die Speise-
pumpe antreiben. Diese unabhingigen Luftpumpmaschinen
sind hinter den Niederdruckcylindern aufgestellt. Die Pumpen
liegen unter Flur. Die Luft- und Speisepumpen sowie die
Auspuffrohrleitung der Niederdruckeylinder aller Maschinen
sind unter einander dureh rings um, das Gebdude laufende
Réhren verbunden und so reichlich bemessen, dass bei
Aufserbetriebsetzung einer Kondensationsmaschine die anderen
die Kondensation ibernehmen konnen. Fir alle Fille ist
auch Aunspuffbetrieb vorgesehen. Diese Leitungen sind aus
Gusseisen mit eingeschalteten Ausdehnern von Kupferwell-
blech hergestellt. Die Auspuffréhren sind fiir alle Maschinen
doppelt ausgefiihrt; ihre Anordnung zeigen Fig. 14 sowie die
Grundrisse Fig. 15 und 16.

Auch die Hauptdampfleitungen sind doppelt auf- einer
besonderen an der Dachkonstruktion aufgehingten Gallerie
angebracht. Das Kesselhaus, 53 m lang, enthilt auf jeder
Seite 8 Babcock - Wilcox-Kessel fiir je 280 PS. Auf jedem
Kessel sind Wasserabscheider und Sicherheitsriickschlagventile
angebracht, welche durch hoch ansteigende Krimmer mit
den beiden in der Mitte des Gebiudes liegenden Hauptdampf-
réhren von 500 mm lichter Weite verbunden sind. Die Ab-
sperrventile der Rohrleitung sind vom Kesselflur aus zu be-
dienen.

Die Aschenabfubr und der Abzug der Rauchgase sind
aus Fig. 17 ersichtlich. Die Rauchgase, welche den Kessel
mit etwa 2000 C verlassen, werden in den Vorwirmern zur
Speisewasservorwirmung bis auf 150° C ausgenutzt und durch

Fig. 15 wnd 16.

Kraftanlage Albany Street der Westend-Stralsenbahn-Co. in Boston.
Mafstab 1:500.
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einen Kamin von 84m Hohe und 4,5 m Dmr. abgefiihrt.
Die Hauptziige sind aus Ersparnisriicksichten aus Eisenblech
hergestellt und mit Wirmeschutzmasse umbhiillt; die Isolirung
der Kesselbéden, Dampfréhren und Dichtungsflansche mittels
Asbestzement ist vorziiglich und sieht gefillig aus. Siamtliche
Flansche sind mit einfacher Nietreihe auf die schmiedeisernen
Dampfrohren, die Flansche selbst mit doppelter Nietreihe an
einander genietet. Expansionsvorrichtungen sind nicht aus-
gefiihrt und durch die langen Kriimmer umgangen. Die
Rohrleitung ist von Riter & Conley in Pittsburg ausgefiihrt
worden und schon fiir die endgiiltige Anlage von 12 Dampf-
maschinen bemessen, sodass die Vergrofserung einfach durch
Hinzufiigen der Maschinen erfolgen kann.

Kondenswasserableiter sind bei der ganzen Dampfrohr-
leitung nicht vorhanden. Die Rohren 8ind vom Kesselhaus
nach den Maschinen zu etwas geneigt, sodass das Wasser
dem iiber dem Absperrventil der Maschin e aufgestellten, erst
spiter hinzugefiigten Wasserabscheider zuliuft.

Die Speisewasserleitungen sind ebenfalls zweifach aunsge-
filhrt, mit der Eigentimlichkeit, dass simtliche Ueberstrém-,

Fig. 16.

Absperr- und Umschaltungsventile planmilsig in einem Raum
untergebracht sind, in dem sich auch die Reserve-(Wor-
thington-) Speisepumpe befindet. - Die fiir vermehrte Rohr-
leitung hierbei aufzuwendenden Kosten machen sich reichlich
durch die damit erreichte Betriebssicherheit und Bequemlich-
keit bezahlt.

Fir die Wahl der Riemenantriebe mit Einschaltung
zweier Zwischenwellen war die Moglichkeit ausschlaggebend,
vermittels der eingeschalteten Reibungskupplungen mit irgend
einer Maschine eine beliebige Dynamo anzutreiben und den
mechanischen vom elektrischen Dienst vollstindig zu trennen.
Die Aufgabe ist vom Elektriker der Unternehmung, H. Pear-
don, und von H. Hirt, dem Ingenieur der Gesellschaft, ge-
16st wordeun.

Das Schwungrad jeder 2000pferdigen Antriebsmaschine
ist eine Doppelriemscheibe, deren beide Treibriemen iiber
Spannrollen zu der im Kellergeschoss liegenden Trans-
missionswelle gefiihrt werden. Diese letztere besteht aus
3 durch Reibungskupplungen verbundenen Teilen von je
12 m Linge, Fig. 18 und 19, und trigt Scheiben von 2,43 m
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Fig. 18.

oo
Dmr., von denen aus die Dynamos angetrieben werden, welche Fig. 19.
auf einer soliden, aus genieteten Kastentrigern gebauten
Eisenkonstruktion aufgebaut sind. Bei Berechnung der Triiger
ist eine Beanspruchung von 300 kg/qem zu grunde gelegt.
Auch die Treibriemen von 800 mm Breite fir die Dynamos
sind {iber Spannrollen gefiibrt, die mittels Handrades, Schnecken-
getriecbe und Schrauben wihrend des Betriebes beliebig ver-
- stellt und auch festgeklemmt werden konnen. Die zu bei-
den Seiten gelagerten Riemscheiben der Dynamos machen
375 Min.-Umdr. und koonen durch Reibungskupplungen vor
jeder Dynamomaschine aus- und eingeschaltet werden.

Die 500 Kilowatt-Dynamos, deren je 4 auf 1 Dampf-
maschine kommen, haben 4 Feldmagnete und konnen bis zu
600 V und 1000 A liefern. Sie sind sidmtlich von der
Thomson - Houston Co. in Lynn geliefert und sind die
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grofsten Generatoren, die je fiir Strafsenbahnzwecke gebaut
worden sind; sie sind 9'= 2,7 m hoch, 8 = 2,4m breit und
16’ = 4,9 m lang mit einem Gesamtgewicht von 35 t.

Die Lager der Transmissionswellen und Dynamos werden
mit umlaufendem Wasser gekiiblt und bestindig durch eine
Oelpumpe geschmiert, wobei das durchgelanfene Oel durch
Filterung immer wieder gebrauchsfihig gemacht wird. Die
Oel- und Wasserleitungsrohren liegen unterhalb der Haupt-
transmission in einem Fundamentschlitz in der Mitte des
Maschinenhauses tibersichtlich neben einander; von dort zwei-
gen die Kiihl- und Schmierréhren und die Riicklaufréhren ab.

Die Lager sind sehr breit gehalten und kugelf6rmig aus-
gebildet, sodass sie kleine Verschiebungen zulassen. Die
Anlage der Transmissionen ist mit vieler Sorgfalt ausgefiihrt,
um Stérungen zu verhiiten, und in der That sind solche auch
bei dem einjdhrigen Betrieb bisher noch nicht vorgekommen.

Gegenwirtig sind 24 Dynamos und 6 Dampfmaschinen
von je 2000 PS aufgestellt. Eine Vergrofserung der Anlage
auf das Doppelte ist geplant.

Sdmtliche Bauten mussten auf Pfahlrosten ausgefiihrt
werden, da in Boston das Gelinde in der nichsten Nihe des
Hafens sumpfig ist.

Die Kraftstation reicht fiir den gegenwirtigen Betrieb
der Stralsenbahnen gerade aus. In den Abendstunden zwischen
5 und 7 Uhr ist der Betrieb am stirksten; es arbeiten dann
5 grofse 1600 pferdige und 4 von den élteren Mc Intosh-
Maschinen, welche zusammen 10000 A erzeugen. Morgens
zwischen 2 und 4 Ubr, zur Zeit des schwichsten Betriebes,
geniigen 2 grofse Maschinen.

Eine kleinere Station, derselben Gesellschaft und zu dem-
selben Betriebe gehorig, befindet sich in Cambridge. Es
sind dort 2 grofse 1600 pferdige Dreifach- Expansionsmaschinen
von der besprochenen Bauart und eine 750 pferdige Maschine
der Allis Co. im Betrieb, welche die Thomson-Houston-Dy-
pamos genau in derselben Weise wie in der Westend-Station
antreiben, Die Aufstellung der Maschinen, Transmission und
Dynames stimmt vollstindig mit der vorhin beschrie-
benen iiberein, mit dem Unterschied, dass die Maschinen nur
auf der einen Seite des Gebidudes untergebracht sind und die
Receiver iiber den Cylindern liegen.

Es sind demnach in Boston lediglich fiir den Betrieb der
Stralfsenbahnen rd. 17000 PS aufgestellt; diese dienen zum
Betrieb von 850 langen Wagen, deren jeder 31 bis 33 A
verbraucht, was bei der gebriduchlichen Spannung von 500 V
ungefihr 256 PS entspricht. Nach dem geplanten Ausbau der
Westendstation auf 26000 PS werden fiir den Bahnbetrieb
31000 PS zur Verfiigung stehen, geniigend zam Betrieb von
1500 Wagen.

Die eben beschriebene Kraftanlage der Westend- Strafsen-
bahn in Boston ist eine der bedeutendsten in Amerika. Sie
ist aof grund der seit 1885 gemachten Betriebserfahrungen
angelegt worden. Die Kraftanlage ist nicht unter dem durch
eine bereits vorhandene alte und verkriippelte Maschinen-
anlage geschaffenen Zwang, sondern planméfsig ausgefiihrt
und jedenfalls griindlich studirt worden. Gerade deshalb
diirften einige kritische Bemerkungen zu dem Vorangegan-
genen gerechtfertigt sein, um so mehr, als die Anlage erst
vor 2 Jahren geplant und erst seit einem Jahre im Betrieb
ist, daher jedenfalls als Muster einer amerikanischen Neu-
anlage gelten kann.

Die kritische Vergleichung ergiebt, dass wir keinen
Anlass haben, die wesentlichen Eigentiimlichkeiten dieser an
sich grofsartigen elektrischen Anlage nachzuahmen, dass wir
vielmehr allen Grund haben, ihnen méglichst weit avs dem
Wege zu geben.

Meiner Ansicht nach sind folgende Einzelheiten verfehlt:

Fiir den Straflsenbahnbetrieb, besonders bei den Bostoner
Verhiltnissen, war von vornherein ein ununterbrochener
Dauerbetrieb mit fast der halben Maschinenanlage und starkes
Steigerungsbediirfnis wihrend 4 bis 5 Stunden téglich anzu-
nehmen. Fir solchen Betrieb ist die Kesselanlage unzu-
reichend. Die Dampfékonomie erlangt bei derartigem Dauer-
betrieb wesentlichen Einfluss, und bei der ungeniigenden Heie-
fliche, der Verwendung von Wasserréhrenkesseln und ihrer

tibermiifsigen Anstrengung ist schlechte Dampfbeschaffenheit
die selbstverstindliche Folge. Der nasse Dampf hat denn
auch wiederholt Schwierigkeiten veranlasst.

Vor allem aber ist die Art des Betriebes nicht nach-
ahmenswert. Es ist bekannt, dass die Amerikaner im Riemen-
trieb Grolsartiges leisten, und der Riementrieb dieser Kraft-
station ist hierfir ein hervorragendes Beispiel. Welchen
Sinn es aber haben soll, solchen, wenn auch grofsartigen.
Zwischentrieb nur der konstruktiven Liebhaberei wegen zu
verwenden, obne dass fiir die Gesamtanlage und deren Be-
trieb irgend ein Vorteil erwiichst, ist nicht erfindlich. Ich
hatte Gelegenheit, einen Kostenanschlag fiir eine gleiche
Kraftstation zu sehen und zu priifen; nach diesem Entwurf
konnten mit den kostspieligsten stehenden Dreifach-Verbund-
maschinen und den gleichfalls kostspieligeren, unmittelbar
angetriebenen Dynamos, also nach europiischem Vorbild, und
bei nur 100 minutlichen Umdrehungen die Anlagekosten der
Kraftstation insgesamt auf nur 3/, der Kosten der Bostoner
Anlage und die erforderliche Grundfliche auf nur /3 der hier
verbauten Fliche vermindert werden. Dabei fillt der Riemen-
trieb mit seinen Kosten und Gefahren ganz weg; die stehenden
Dreifach - Verbundmaschinen sind zudem vollkommenere Ma-
schinen als die in Boston verwendeten liegenden, und vor
allem ist die geforderte Betriebssicherheit bei solcher verein-
fachten Ausfiihrung eine ungleich héhere, wozu aufserdem
der fir ununterbrochenen Betrieb nicht geringe Vorteil hin-
zukommt, dass er sparsamer ist und viel geringere Repara-
turen erfordert.

Die vermeintlichen Vorteile des Riementriebes in Ver-
bindung mit so angeordneten Reibungskupplungen, dass jede
Dampfmaschine jede Dynamo antreibt und hierdurch der
Betrieb sichergestellt werden soll, bestehen nur in der Ein-
bildung. Denn die viel einfacheren und sicheren direkt
treibenden Maschinen bedirfen bei méfsigerer Umdrehungs-
zahl solcher Vorsicht nicht, und selbst wenn man letztere
fiir unerliisslich hilt, ldsst sich durch kleinere Maschineneinheit
eine viel weitgehendere Betriebssicherheit erzielen als durch
die verwickelten Riementriebe und ihre Ausschaltungen.

Reibungskupplungen fiir so grofse Kraft wie im vor-
liegenden Falle sind aufserdem ein hdchst unsicheres Element.
Es liegt in ihnen bei Uebertragung grofser Krifte nicht die-
jenige Sicherheit, welche wir von Hauptteilen einer Anlage
fordern. Die ausgedehnte Verwendung von Haupttransmis-
sionswellen und Reibungskupplungen bildet ein charakteristi-
sches Element der meisten amerikanischen Elektrizititsanlagen,
welche in den letzten 3 bis 4 Jahren gebaut wurden.

Ein besonders bezeichnendes Beispiel dieser Art, welches
hier fiir den Vergleich herangezogen werden kann, ist die
Narragansett-Lichtanlage in Providence, R. 1., verdffentlicht
in Z. 1891 8. 660. Dort ist, dhnlich wie bei der Westend-
Strafsenbahn, eine Hauptzwischenwelle mit Kupplang ange-

-legt, um jede Dynamo unabhiingig betreiben zu kénnen, und

dies giebt eine solche Verwicklung, dass eine Anordnung
solcher Art bei uns iiberhaupt nicht als betriebssicher zuge-
lassen werden wiirde. Bei dieser Narragansett-Anlage ist in
2 Betriebsjahren die Mehrzahl der Hillschen Reibungskupp-
lungen gebrochen und musste durch andere ersetzt werden,
welche dhnlich wie die in Boston verwendeten und in Fig. 18
dargestellten den Reibungskranz von beiden Seiten erfassen.
Die Narragansett- Anlage in Providence ist in diesem Jahre
bedeutend vergrofsert worden, und es ist bezeichnend, dass
hierbei mit dem bisherigen System gebrochen und nur direkt
von den liegenden Dampfmaschinen angetriebene Dynamos
anfgestellt worden sind.

Es gehort erfahrungsgemifs zu den dbertriebenen und
ganz 2wecklosen Forderungen der Elektrotechniker, dass
jeder Motor jeden Generator betreiben miisse. Dies fiihrt
immer zu verwickelten und betriebsgefihrlichen Anlagen,
wihrend die wirkliche Sicherheit nur in der Vereinfachung
des Betriecbes und in der Einhaltung milsiger Umlaufs-
geschwindigkeit liegt.

In gleicher Weéise gehdrt zu den unberechtigten und in
vielen Fillen zwecklosen Forderungen: dass alle Rohrleitungen
von Elektrizititsanlagen doppelt ausgefiihrt sein miissen. Dies
fiihrt erfahrungsgemifs zu unzweckmilsigen Anordnungen,
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und die Bostoner Westend-Arnlage liefert anch hierzu einen
bezeichnenden Beleg. Auch hier sind alle Rohrleitungen der
vermeintlichen Betriebssicherheit wegen doppelt ausgefiihrt.
Es liegen zwei Rohrleitungen oben in den Dachbindern auf--
gehidngt, und -unniitzer Weise hat jedes Rohr den fiir den
gesamten Betrieb erforderlichen Querschnitt, was nur zu
Verlusten und Schwierigkeiten fiihrt. Dabei sind aber die
langen Abzweigungsréhren vom Hauptdampfrohr abwirts zu
den Hochdruckdampfcylindern der Maschine doch nur einfach
aunsgefiihrt; gerade an diesen Leitungen aber sind bei sehr
mangelhaften Ausdehnungsvorrichtungen und nassem Dampf
die meisten Stérungen zu befiirchten und auch thatsiichlich
schon eingetreten.

Noch schlimmer ist die Réhrenanordnung im Unter-
geschoss, wo die Dampfauspuffrébren und Verbindungen mit
dem Kondensator und den Kiihlwasserrdhren doppelt aus-
gefiihrt sind; dort giebt es haarstriubende Rohrverbindungen.
Die Rohren sind wahrscheinlich von einem Elektrotechniker
so wie die Kabel am Schaltbrett angeorduet, und der Aus-
fihrung ist nicht geniigende Sorgfalt zugewendet worden.

Es kommen dort Rohrkreuzungen vor, welche richtige An-
schliisse und Verbindungen nicht zulassen, und schon aus den
Skizzen Fig. 15, 16 und 18 sind die Unvollkommenheiten
erkenntlich.

Ich wiirde solche Kritik nichbt iiben, wenn sich dies und
Achnliches nicht bei fast allen Kraftanlagen wiederholte und
wenn die Bostoner Aunlage nicht in sonstiger Beziehung eine
sehr hervorragende und planmifsig angelegte wiire. Es zeigt
sich aber auch hier wieder, dass aus vermeintlichen klein-
licken Betriebsriicksichten nur Komplikationen geschaffen
werden, wihrend den unerldsslichen und zwingenden For-
derungen des praktischen Betriebes nur durch die Einfachheit
der Anlage entsprochen wird. Dies wiirde auch in Amerika
am besten durch die Verwendung direkt angetriebener Ma-
schinen geschehen, und es ist anzunehmen, dass die zwar
maschinentechnisch hochinteressanten Kraftanlagen mit Zwi-
schentriebwerk, von welchen die Bostoner ein hervorragen-
des Beispiel ist, auch in Amerika in Kiirze ganz verschwinden
und einfacheren weichen werden.

A. Riedler.
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Die Kraftanlage der Arc Light Co. in Chicago.

Fig. 22 zeigt den Grundriss dieser, jetzt der Edison Co. | Die liegenden Tandem-Verbundmaschinen treiben nach
gehorigen alten, wenig planmifsig gebauten Anlage, Fig. 20 oben vermittels Seile eine Zwischenwelle mit Reibungskupp-
den Querschnitt durch das Maschinenhaus und Fig. 21 den lungen, von welcher ans der Riementrieb auf die Thomson-
Querschnitt durch das Kesselhaus. Houston- Dynamomaschinen nach abwiirts geht.

5@9 20.
Fig. 21,

Die Anlage liegt unmittelbar am Fluss an der Ecke der 500 PS. Es sind gegenwiirtig vorhanden: 1 Maschine von

Washington - Strafse und versorgt ungefihr 2500 Bogen- 600 PS (140 Min.-Umdr.), 3 von 500 PS (135 Min.-Umdr.)

lampen, 1800 Gliihlampen und Motoren von zusammen und 1 kleine Maschine von 25 PS, die fir den Betrieb von
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Mitternacht bis 61/ Uhr morgens dient. Die Maschinen Sémtliche Lager der. Maschinen werden mit Wasser ge-
liegen im Erdgeschoss, sind schwerfilliger Bauart und von kiihlt, um an Schmiermaterial zu sparen. Das Flusswasser
den Williams Engineering Works in Biloid, Wis., ausgefiihrt. wird zur Oberflichenkondensation benutzt. Alle Maschinen
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haben eigenen Kondensator, bis auf zwei 500 pferdige Ma-
schinen, die an einen gemeinsamen Kondensator ange-
schlossen sind. Fig. 22 zeigt die zugehdrige verwickelte
Rohrleitung.

Im Maschinenhaunse befinden sich ferner 2 Zirkulations-
pumpen und 2 Worthington-Speisepumpen, im Untergeschoss
die Luftpumpen und noch einige Hilfspumpen. Es ist beab-
sichtigt, die Anlage, so wie skizzirt, zu vergrofsern, und
zwar soll eine der neuen 500 pferdigen Maschinen zum Betriebe
einer 250 pferdigen Dynamo aufgestellt werden, die nur zur
Kraftlieferung bestimmt ist.

An das Maschinenhaus schlielst sich das enge Kessel-
haus mit 10 Manning-Kesseln, Fig. 21, und einem Climax-
Kessel an. Beide Kesselsysteme sind stehender Bauart mit
senkrechten Rauchréhren.

Die Transmissionswelle lduft mit 278 Min.-Umdr. Jede
Riemscheibe auf den Zwischenwellen treibt 2 Dynamos
und sitzt auf einer hohlen Welle, die mit der Transmissions-
welle durch Hillsche Reibungskupplung verbunden werden
kann. Das Seil zum Antrieb der Transmissionswelle wird
behufs Spannung iiber eine wagerechte Scheibe gefiihrt, die
an der Decke befestigt ist, und deren Achse durch ein Ge-
wicht von etwa 12 kg gespannt erhalten wird.

Fir Bogenlicht werden schnelllaufende Thomson-Houston-
Maschinen verwandt, und zwar 12 Dynamos von je 35 Lampen-
stirken und 40 Dynamos von 50 Lampenstirken zu je 50 V.
Die Lampen sind simtlich hinter einander geschaltet, sodass
die Spannung der Maschinen 1750 bis 2500 V betriigt. Fir
den Betrieb der Gliihlampen sind 2 Dynamos vorhanden,
welche erst 1!/; Jahre laufen.

Der Betrieb der Kraftversorgung wird von 5 Dynamo-
maschinen, einer Maschine von 100 PS und 4 von je 80 PS,
geleistet. Eine neue Dynamomaschine von 250 PS gelangt
nichstens zur Aufstellung. Im ganzen sind im Maschinensaal
65 Dynamos vorhanden. Die Spannung fiir die Kraftiiber-
tragung betrdgt 500V, fiir die Glihlampen 225 V.

Der Preis fir eine Bogenlampe von etwa 2000 Kerzen
bei 10 A Stromverbrauch betrigt fiir die Zeit von An-
bruch der Dankelheit bis Mitternacht 50 Cents = 2 ;
fir Lampen, die auch den Tag iiber brennen, nur 70 Cents
= 2,30 JL. In diesen Preisen ist das Auswechseln der Kohlen,
das von der Gesellschaft besorgt wird, inbegriffen.

Der Stromverbrauch der Bogenlampen wird nicht nach
Elektrizititsmessern, sondern fiir Lampe und Tag berechnet.
In einzelnen Fillen wird der Stromverbrauch der Lampe
auch nach Stunden berechnet und 7 Cents = 28 Pfg. fiir die
Stunde in Ansatz gebracht.

Fir Glihlampen wird ungefibr 1 Cent fiir die Stunde
berechnet. Der Strom wird gemessen und zum Einheits-
preise von 10 Cents fiir 1000 Watt verkauft.

Beim Bezug von Kraft miissen die Kunden die Motoren
selbst beschaffen; sie beziehen sie aber gewdhnlich von der
Gesellschaft, die dann Thomson-Houston-Motoren liefert. Im
allgemeinen liefert die Gesellschaft aber nur den Strom und
berechnet ihn, wie bei den Glihlampen, nach der Angabe
der Messapparate mit 10 Cents fir 1000 Wait. 1 PS-Std.
stellt sich einschliefslich Verluste auf etwa 9 Cents.

Nachfolgendes ist ein anderes Beispiel der vielen &lteren,
planlos nur nach augenblicklichem Bediirfnis angelegten
Kraftwerke.

Lichtwerk der Westinghouse Co. in New York, Greenwich und Vandam Str.

Die Westinghouse-Anlagen in New York sind durchweg
sehr schlecht gehalten, besonders die oben erwihnte, die
iibrigens damit sebr gut zu dem Stadtviertel passt, in dem sie
liegt. Die Maschinen und Dynamos sind planlos aufgestellt,
wie es eben dem Bediirfnis entsprach, und machen mehr den
Eindruck einer vorldufigen Anlage als eines Werkes, das
schon 4 Jahre im Betrieb ist.

Gefidhrlich wegen der vielen Riemen und geradezu un-
ertriglich wegen der Hitze ist der Dienst im Dynamoraum,
der, obgleich an sich schon eng, doch noch als Ablagerungs-
ort von alten Dynamos, Kasten usw. dient.

Die Dampfmaschinen liegen im Kellergeschoss und be-
stehen aus 2 500 pferd. Eincylindermaschinen, Improved
Greene Engines genannt und von der Providence Steam En-
gine Co. gebaut, 2 gewéhnlichen Westinghouse-Maschinen
von je 300 PS und 2 liegenden Maschinen von je 100 PS.

An den Maschinenraum grenzt der Kesselraum, bestehend
aus 6 stehenden Climax-Kesseln. Die Wirmeverluste durch
diese freistehenden Kessel sind sehr bedeutend, daher auch
die grofse Hitze in dem iiber dem Maschinensaal gelegenen
Dynamoranm, bis zu dessen Hohe die Kessel heranragen.
Die Dampfspannung ist 10 Atm.

Die Dynamomaschinen zur Glihlichtversorgung sind
sémtlich von der Westinghouse Electric Co. in Pittsburgh
gebaut. Es sind vorbanden: 1 Dynamo fiir 4000 Lampen,
1 fir 3000 und je 2 fiir 1500 und 750 Lampen.

Diese Dynamos speisen etwa 12500 Lampen. Die von
der Station versorgten 750 Bogenlichter werden von 12 alten
Dynamos von je 50, 3 neuen von der Excelsior Co. ge-
lieferten Holzhausen-Dynamos von je 35 Lampen und einigen
alten Gramme-Maschinen gespeist.

Zur Vervollstindigung der Beispiele iiber Kraftanlagen
eriibrigt es noch, die allgemeine Anordnung der hier im
Lande besonders zahlreichen kleinen Anlagen in kleinen
Stidten und fiir voriibergehende Zwecke zu skizziren, ins-
besondere auch solche Anlagen, welche zu Beginn des Be-
triebes als Vorliufer grofserer Anlagen angewendet werden.
Bei diesen ist in der Regel die grofste Einfachheit und
Raumersparnis Hauptsache, sodass Anlagen in ganz
engem Raum, welchen wir fiir die Aufnahme grofserer Ma-
schinenleistung nicht geeignet halten wiirden, fiir ganz bedeu-
tende Betriebe benutzt werden. Die nachfolgenden Skizzen
geben hieriiber einige Uebersicht. :

Fig. 23 und 24 zeigen im Querschoitt und Grundriss
eine Kraftanlage in Newhaven, bestehend aus 6 Westing-
house-Verbundmaschinen von 160 PS und direktem Betrieb
von Westinghouse-Generatoren.

Der Dampf wird durch stehende Réohrenkessel geliefert,
fir deren Betrieb kiinstlicher Zug durch eine besondere
2pferd. Ventilatormaschine erzeugt wird.

Fig. 25 zeigt den Grundriss einer Kraftanlage in Sacco
(Maine). Die Anlage enthilt zwei stehende Westinghouse-
Verbundmaschinen von je 130 PS mit Dampfcylindern von
12" und 20" (305 mm und 508 mm) bei 12” = 305 Hub und
einfacher Riemeniibersetzung auf die Generatoren. Die Ent-
fernang betrigt 5,5 m. Motor und Generatoren sind schrig
aufgestellt, um den Raum auszunutzen und die Maschinen im
Falle von Auswechslungen zuginglich zu halten.

Die Betriebsdampfspannung betrigt 9 Atm. Der Dampf-
kesselraum hat 6,7 m Weite, 10,4 m Tiefe und- enthilt jetzt



Lichtwerk der Westinghouse Co. in New York, Greenwich und Vandam Str. 25

Fig. 23 und 24.

zwei stehende Manning-Kessel von 1,2m Dmr.,, 7 m Hohe
und je 102 qm Heizfliche, entsprechend ungefihr 1qm fiir

gig« 25-

1 PS. Schornstein und Kesselraum sind fir die Aufnahme
zweier weiterer Kessel vorgesehen.

Die Lichtanlage in Fort Wayne besitzt 4 Turbinen
zu je 280 PS (Gefille 5,2 m, Umdrehungszahl 125 i. d.
Min.), welche mittels Seiltriebes auf eine Haupttransmissions-
welle wirken. Mit letzterer kann eine 500 pferd. Dampf-
maschine gekuppelt werden. Von der Transmissionswelle
werden etwa 12 Dynamomaschinen ilterer Konstruktion ange-
trieben, darunter eine fiir die elektrische Strafsenbahn auf
Lake Side. Die Spannung betrigt 55 V fiir elektrisches
Licht und 500 fiir die Strafsenbahn.

5 Dampfkessel zu 100 PS werden mit Naturgas geheizt.
Der starke Winterbedarf an Gas, welches in der Stadt fiir
Hauszwecke allgemein verwendet wird, bedingt, dass zeit-
weilig die Gasfeuerung unterbrochen wird; es ist deshalb
stets-ein geniigend grofser Kohlenvorrat vorhanden.

Der Preis des Naturgases ist 15 Cents fiir 1000 Gallonen
(17 Pfg. fiir 1000 ltr.), wihrend das kiinstliche Gas ungefihr
1Y/3 § kostet. Das Naturgas wird aus einer Entfernung von
ungefihr 50 km nach Fort Wayne geleitet und in allen Haus-
haltungen der Stadt verwandt, sowoh! fiir Beleuchtung der
Wohnridume als auch fiir die Kiiche. A. Riedler.




Die Dampfverteilungsanlage in New York.

Die in New York seit etwa 10 Jahren bestehende An-
lage zur Verteilung von Dampf fiir Kraft- und Heizungs-
zwecke ist bei uns wiederholt als ganz ungeeignet, ja gerade-
zu zweckwidrig bezeichnet worden. Von vornherein ist klar,
dass, trotz der Einfachheit gewdhnlicher und selbst langer
Dampfleitungen, bei Fernleitungen darch die Wirmever-
luste und die Kondensation des Dampfes, besonders bei
héherer Spannung, grolse technische Schwierigkeiten entstehen;
fir die Verteilung auf grofse Entfernangen ist der Dampf
jedenfalls sehr ungeeignet und von allen bekannten Kraft-
mitteln am schwierigsten zu behandeln,

Dennoch wire es ganz verkehrt, deshalb die New Yorker
Anlage als verfehlt zu betrachten. Die Verhiltnisse sind hier
von den unsrigen so durchaus verschieden und im allgemeinen
gerade fir die Kraft- und Wirmeverteilung durch Dampf
so vorteilhaft, dass bei richtiger Ausfiihrung solche Anlage
lebensfihig sein kaon. Es handelt sich hier, bei den ge-
gebenen Ortlichen Verhédltnissen, nicht um eine Ver-
teilung in einem sehr weit verzweigten Netze, auch nicht um
die Uebertragung auf sehr grofse Entfernungen; etwa 11/ km
kann als die grofste erforderliche Entfernung von der Zentral-
station eingehalten werden. Die grofsen Geschiftshiuser,
welche die Hauptabnehmer bilden, sind in Entfernungen
von kaum 3/ km mit Wirme und Kraft zu versorgen,
denn #hnlich wie in Chicago konzentrirt sich das gewaltige
Geschiftsleben auf eine kleine Fliche, den e¢ngen unteren
Teil der Stadt.

Der Verbrauch fiir Kraft und Wirme ist dort verhiltnis-
mifsig aufserordentlich hoch. Wie in Chicago finden sich
offentliche und Geschiftshiuser, z. B. Post Office, Mills Buil-
ding, Equitable Building, Western Union Telegraph Company
und in neuester Zeit Hotels usw., deren jedes hunderte, ja
tausende von Pferdestirken fiir Kraft und Heizzwecke be-
notigt. In den meisten grofsen Gebiuden iiberschreitet der
Bedarf 1000 PS. Auch sind in New York die Fundirungs-
und Bauverhiltnisse wegen des felsigen Untergrundes derart,
dass eine richtige Entwicklung guter Dampfkesselanlagen in
den Untergeschossen der Gebiude schwer moglich ist; ge-
trennte Dampfkesselanlagen aufserhalb der Gebidude sind
wegen der Kostspieligkeit des Baugrundes iiberhaupt unmog-
lich. Damit ist fiir eine zentrale Kraft- und Wirme-
lieferung und mit Riicksicht auf die vorhandenen zahlreichen
Dampfmaschinen und Dampf heizanlagen von vornherein ein
sehr giinstiger Boden geschaffen. Schon der Wegfall des
Kesselbetriebes und die Ersparnis an Maschinenpersonal sind
ein Vorteil von entscheidender Bedeutung.

Da die ortlichen Verhiltnisse lange Leitungen nicht er-
fordern und die Verteilung sich auf eine verhiltnismilsig ge-
ringe Zahl grofser Abnehmer beschrinkt, so konnen die Ver-

luste durch Kondensation und Undichtheit auf ein geringes,
ertrigliches Mafs beschrinkt werden. Zudem sind die Ver-
luste durch die eigentliche Dampfleitung bei normalem Be-
triebe i{ibe.haupt nur sehr gering und iiberschreiten durch-
schnittlich nicht 5 pCt der gesamten Enpergie. Die Verluste
werden erst bei unrichtiger Ausfiihrung, durch die Neben-
verluste der Anschlussleitungen und bei schwachem Betrieb
sehr empfindlich. So ungiinstig also die Eigenschaften des
Dampfes fiir die Verteilung auf grofse Entfernungen sind, so-
giinstig liegen in New York und anderen amerikanischen
Stéidten die o6rtlichen Verhiltnisse fiir die Ausnutzung dieses
Kraftmittels. C

Die New Yorker Anlage ist seit 10 Jahren in Betrieb,
bisher aber nicht recht lebensfibig gewesen und hat auch im
grofsen Stil bisher in amerikanischen Stidten wenig Nach-
abmung gefunden, obschon die Verhiltnisse in anderen Stiidten
ganz dhnlich liegen. Die Anlage wurde aber bisher unver-
indert aufrecht erhalten, und in peuerer Zeit haben sich-
selbst einige grofse Gebdiude ausschliefslich auf die Dampf-
lieferung von dieser Zentralstelle aus eingericbtet und die
Aufstellung eigener Kessel unterlassen. In anderen Fillen
hat man Neuanlagen an die Dampfleitung angeschlossen,
trotzdem die Kesselanlagen innerhalb der zu versorgen-
den Gebdude ausgefiihrt waren, angeblich um auf die Preis-
forderung nachdriicklich einwirken zu kénnen. -

Durch andere Kraftmittel als Dampf liefse sich das
Unternehmen in New York viel vorteilhafter durchfihren,
woriiber spéiter noch ausfiibrliche Begriindung nachfolgt. Fir
die einmal gewihlte Dampfverteilung sind die Grundlagen
richtig, nur Einzelheiten sehr schlecht ausgefiihrt. Fiir das
bestehende Unternehmen gilt aufserdem in erhohtem Mafse,
was iiber grofse Anlagen im allgemeinen im vorangegangenen
Berichte bemerkt wurde. Es hat mit der technischen
Sache nichts zu thun, ist jedoch bestimmend fiir den wirt-
schaftlichen Erfolg, wie und durch wen ein solches ver-
zweigtes geschiftliches und technisches Unternehmen ins
Leben gesetzt und durchgefiihrt wird.

Die Anlagen der New Yorker Dampf-Co. sind zwar in
mehreren, wenn auch nicht allen Einzelheiten gut durch-
dacht und planmifsig durchgefihrt, aber zumeist schlecht
ausgefiihrt. Die Mingel beginnen schon bei der nie ganz
ausgebauten Zentralstation, in der schlechten Kohlenzu- und
Aschenabfuhr und vor allem in der mangelhaft ausgefiibrten
Rohrleitung. Statt die gemachten Fehler zu beseitigen und
die Kosten des Umbaues als unvermeidliches Lehrgeld zu
tragen, wird noch jetzt, nach zehn Jahren, mit den urspriing-
lichen schlechten Rohrleitungen und Einrichtungen fortge-
arbeitet. Die Anlage ist vom Ingenieur Ch. E. Emery ent-
worfen. Betreffs der Einzelheiten kann auf seine eigene sehr
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ansfiihrliche Veroffentlichung in den Transactions der Ameri-
can Society of Civil Engineers verwiesen werden?).

Die wesentlichsten Fehler bei der Ausfiihrung waurden
durch die nachlidssige Fundirung und Verlegung der Rohr-
leitungen gemacht, welche andauernd Betriebsstdrungen ver-
ursachten. Besonders verfehlt aber ist die Anlage der
Rickleitungsrdhren fiir das Kondensationswasser.
Diese Riickleitungsrokren haben sich, wie unten angegeben,
nicht bewihrt und mussten entfernt werden. Infolgedessen
arbeitet die Unternehmung gegenwirtig nicht mehr mit einem
geschlossenen Rohrensystem, sondern mit freiem Auslass
des Kondensationswassers in die Abzugskanile der Stadt.
Aus diesen entweichen daher allenthalben gewaltige Dampf-
siulen, die eine Eigentiimlichkeit der Stadt geworden sind.
Ich erwdhne dies hier besonders, weil vielfach die irrige
Meinung besteht, diese Dampfsidulen wiirden durch die Un-
dichtheit der Kraftleitung verursacht. Das ist nicht der Fall.
Die eigentliche Dampfleitung ist trotz ihrer maungelhaften
Herstellupg  ziemlich dicht, aber die Verluste durch Aus-
blasen der Entwisserungsvorrichtungen in die Abzugskanile,
die Verschwendung und die Verluste bei allen Heizanlagen
sind sehr bedeutend.

Im Hochsommer bei iiber 40° C im Schatten ist die
untere Stadt fiir Europder eine besondere Sehenswiirdigkeit,
wenn die Sonne die Strafsen von oben, die in ununter-
brochener Reihe aufgestellten Dampfkessel unter den Biirger-
steigen und aufserdem die Dampfleitungen der New York
Steam Co. die Stralsen von unten heizen.

Das Wesentliche der technischen Sache lidsst sich kuarz
in Folgendem zusammenfassen.

Die Verteilung von Dampf durch uuterirdische Leitungen
fir Heiz- und Kraftzwecke, dhnlich den Gas- und Wasser-
leitungen, ist in Amerika bereits in grofsem Maflsstabe und
in bedeutendem, bisher aber noch wenig bekanntem Umfange
in vielen Stidten durchgefiihrt worden. Allgemeiner bekannt
ist nur die grofste der bestehenden Anlagen, die von New
York; aufser dieser bestehen oder bestanden zahlreiche
kleinere in vielen amerikanischen Stidten, u. a. in Troy,
Syracuse, Boston, Minneapolis, St. Paul, Milwaukee usw.
Die erste Anlage dieser Art wurde in Annapolis (Maryland)
ausgefiibrt, wo die Dampfleitungen zugleich mit den Gas-
und Wasserleitungen in gedeckten Einschnitten verlegt wurden.
1877 wurden von Holly Patente auf Dampfleitungen zu
Verteilungszwecken und auf Ausdehnungsvorrichtungen ge-
nommen und durch ibhn bezw. durch die Holly Co., jetzige
American District Steam Heating Co., zahlreiche kleinere
Anlagen gebaut, die jedoch nur zu Heizzwecken dienten. Die
Verteilung beschrinkte sich ausschliefslich auf die Dampf-
leitung. Eine Riickleitung fiir das Kondensationswasser war
nicht vorhanden. Von der Holly Co. wurden Anlagen aus-
gefiihrt in Pottsville, Reading, Lebanon, Harrisburg, Wilkes-
Barre, Syracuse, N. Y., Cedar Rapids, Des Moines, Ottawa
and Dubuque, Denver, Col, und anderen Stidten. :

Eine Messung des abgegebenen Dampfes hat hierbei i
den meisten Fallen nicht stattgefunden. Es wurden nar Ab-
sperrventile vor jeder Verbrauchsstelle angebracht, deren
kontrollirte Einstellung zugleich die abgegebene Dampfmenge
beschrinken sollte. Damit war von vornherein allen Un-
zuk6émmlichkeiten und der Verschwendung Thiir und Thor
gedffnet. Trotzdem haben die Anlagen vielfach Erfolge ge-
habt, und dieser Erfolg veranlasste, wie dies in Amerika
iiblich, sofort die Entstehung zahlreicher Konkurrenzunter-
nehmungen, von denen indes die meisten wieder untergegan-
gen sind.

Nur wenige der genannten Anlagen verteilen Dampf fiir
Kraftzwecke; viele sind nur fiir Heizzwecke oder zur Ver-
wertung des Auspufflampfes von Maschinenanlagen ausge-
filhrt, welcher Vorgang neuestens in Zusammenhang mit
Kraftanlagen in Amerika sehr in Aufschwung kommt.

Die New Yorker Anlage ist bis jetzt die gréfste und
die einzige, welche hochgespannten Dampf von 6 Atm. ver-
teilt, der also auch unmittelbar zum Betrieb der gewdhnlichen
Dampfmaschinen geeignet ist. Die in New York vorhande-
nen Dampfmaschinen werden iiberwiegend mit weniger als

1) . a. Z. 1885 8. 169.

5,5 Atm. Dampfspannung betrieben, sodass die Einfiihrung
zentraler Dampflieferung keine Verdinderung der bestehenden
Dampfmaschinen notwendig macht.

Die New Yorker Dampfverteilungsanlage wurde 1869
geplant, in grofsem Mafsstabe aber erst anfangs der 80er

591',9. 26.
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Jahre ausgefiihrt. Die Unternehmung erwarb den Baugrund
fiir etwa 10 Zentralstationen und begann 1881 den Bau der
Station in der oberen Stadt und der grofsen Station »B¢ in
der unteren Stadt (Cortland Street), welche Anlagen im
April 1882 in Betrieb gesetzt wurden und seitdem im Betrieb
stehen.

Die Anlage der unteren Stadt hat im wesentlichen das
Zentrum des Geschiftsverkehrs zu versorgen. Sie besteht
aus einem 4 Stock hohen Kesselhaus, Fig. 26, mit Kesseln
von 16000 PS in zwei Reihen, jeder Kessel von etwa 250 PS
(1 Kessel-PS wird in Amerika fir 30 Pfd. Verdampfung ge-
rechnet). Jede Kesselhausseite besitzt einen eigenen Schorn-
stein; der an der siidlichen Seite wurde vollstindig ausgebaut
und erhielt viereckigen Querschnitt, der an der nérdlichen
Seite wurde fiir spiter beschrinkten Betrieb und wegen der
geringeren Kosten mit achteckigem Querschnitt ausgefiihrt.
Die Schornsteinhhe betriigt 67 m. Als Betriebskohle wird
ausschliefslich rauchloser Anthrazit verwendet.

Urspriinglich war selbstthiitige Kohlenzufuhr geplant in
der Weise, dass in der Mitte des Kesselhauses vom west-

lichen Stralsenzugang, der nach dem Hafen zu liegt, bis
zwischen die Schornsteine eine geneigte Seilbahn mit Forder-
schale angelegt, die Kohle in geniigender Hohe ausgestiirzt.
und unmittelbar aus den Kohlenbehiltern durch Gerinne und
Roéhren selbstthitig zu den Kesseln gefiibrt werden sollte.
Mechanische Beschickung der Roste war dabei nicht in Aus-
sicht genommen. Diese Anlage kam jedoch nicht zur Aus-
fiihrung. Statt ihrer wurde eine vorliufige Einrichtung ge-
schaffen, die noch jetzt betrieben wird, bestehend in seitlicher
Zufuhr, Vorrichtung zum Hochheben der Kohle durch Becher-
werk in einem besonderen Férderturm, horizontalem Traps-
port durch Riemen und Verteilung der Koblen durch
Transportschnecke in die Kohlenbehilter iiber den Dampf-
kesseln, eine Einrichtung, welche zu vielen Stérungen Anlass.
gegeben hat und teilweise auch aufser Betrieb ist. Zum
Transport der Asche sind unter den Dampfkesseln Sammel-
trichter angebracht, welche durch gusseiserne, durch Schieber
abschliefsbare Rohren die Asche den Sammelwagen zufiihren.
Diese Wagen werden durch Aufziige an die Strafse beférdert,.
wo die Verladung in die Abfuhrwagen erfolgt.

5&9. 27,

In den ersten 3 Stockwerken sind je 16 Kessel von je
250 PS aufgestellt, in vierten nur 8 von je 300 PS, zusammen
also 56. Jeder Kessel ist unabhingig aufgestellt, sodass er
ohne Nachteil fiir die anderen herausgenommen werden kann.
Die beiden Walzenrohre jedes Kessels sind an der Eisen-
konstruktion des dariiberliegenden Stockwerkes aufgehingt.
Die Planroste der Kessel werden durch Finger, die von
4 Hebeln bedient werden und zwischen die Roststibe greifen,
gereinigt.

Die Kessel sind simtlich an eine senkrecht durch alle
Geschosse laufende Hauptleitung angeschlossen. Jeder ein-
zelne Kessel ist mit einem Sicherheitsventil versehen, das bei
Robrbriichen, also plotzlich auftretender grofser Dampfge-
schwindigkeit, die Kessel abschlielst.

Aufser dem aufsen 440 mm starken Hauptverteilungsrohr
ist ein kleineres vorhanden, das bei Rohrbriichen mit hShe-
rem Druck betrieben wird und die Ausschaltung eines Stranges
der Hauptleitung ohne Betriebsunterbrechung gestattet.

Wochentags sind ungefihr (im Mirz) 50 Kessel, Sonn-
tags nur 25 im Betrieb.

Die erste Hauptdampfleitung wurde nur fiir ungefihr
/10 der Gesamtproduktion angelegt und der Hauptstrang bis
jetzt nicht weiter ausgebaut. Fir zahlreiche Strecken geht
der ausgefiihrte Ro&hrendurchmesser weit iiber den gegen-

wirtigen Bedarf hinaus. Das Versorgungsgebiet numfasst gegen-
wirtig ungefihr 9 km Hauptdampfleitung von rd. 400 mm
innerem Dmr.

Das Hauptabsatzgebiet fiir den erzeugten Dampf bilden
Heizungsanlagen, Aufzugsmaschinen, Licht- und Liiftungs-
maschinen und gewdhnliche Betriebsmaschinen in Geschifts-
héiusern, Zeitungs- und Buchdruckereien und in Fabriken.
75 pCt des Dampfes dienen zu Kraftzwecken, und zwar sollen
gegenwirtig 500 Dampfmaschinen im Betrieb sein; darunter
einige Maschinen mit iiber 100 PS. Der Kraftbedarf einzel-
ner grofser Abnehmer, wie z. B. der Post Office, betrigt im
Winter einschl. Heizung etwa 800 bis 1000 PS fiir die kurze
Zeit des grofsten Bedarfes (friih).

Die Rohrverlegung stiels wegen des felsigen Untergrundes,
mehr aber noch wegen der vorhandenen planlos gelegten
Rohr- und Drahtleitungen fiir Gas und Wasser, Kanalisation,
Telegraphen, Rohrpost, elektrische Kraft- und Lichtiibertra-
gung auf grofse, in richtiger Weise kaum {iberwindbare
Schwierigkeiten; insbesondere an den Kreuzungsstellen der
grofsen Verkehrsstrafsen waren die Schwierigkeiten aufser-
ordentlich grofs, sodass eine regelrechte Anordnung nicht
durchgefiihrt werden konnte. Der grofste Teil der Rohr-
leitung liegt in Einschnitten, nicht in gewdlbten Kanilen,
und die Einschnitte sind mit Schlackenwolle als schlechtem
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Wiirmeleiter ausgefiillt und mit Steinplatten iiberdeckt und
ohne Wegnahme dieser nicht zugiinglich.

Fir die Lebensfihigkeit einer Dampfleitung, welche
unterirdisch verlegt wird, ist die Verwendung einer unbedingt
verldsslichen Ausdehnungsvorrichtung von héchster Be-
deutung. Aus allgemeinen technischen Griinden und wegen
der erwihnten beschrinkten Bauverhiltnisse konnte von der
Anbringung der gewdhnlichen Expansionsvorrichtungen oder
Stopfbiichsen, welche andauernd Instandhaltungsarbeiten er-
fordern, nicht die Rede sein, um so weniger, als der motori-
sche Betrieb. fortlaufend Dampfspannungen von mindestens
5,5 Atm. notwendig machte.

Gewdhnliche Rohrkriimmer und Schlangenrdhren als
Ausdehner mussten schon wegen Raumbeschrinkung ausge-
schlossen werden; gewdhnliche Stopfbiichsenausdehner waren
unmoglich, weil solche nicht in der ganzen Stadt zuginglich
gehalten werden konnten und erfahrungsgemiifs solche Aus-
dehner nur bei regelmifsiger Erneuerung der Dichtung ver-
wendbar sind. Es musste daher eine Ausdehnungsvorrichtung
angewendet werden, welche ohne jede Dichtung verlisslich
entspricht.

In New York warde die von Emery entworfene und in
Fig. 27 dargestellte Ausdehnungsvorrichtung angewendet, be-
stehend aus einer biegsamen und versteiften Kupferplatte,
welche zwischen den Rohrenden eingespannt ist. Die Stiirke

Fig. 28.

der Kupferplatte ist wegen der erforderlichen Elastizitt
sehr gering. Um dem Dampfdrucke zu widerstehen, wird
die Platte durch dariiber gelegte Segmentplatten verstirkt;
dehnt sich die elastische Kupferplatte unter dem Dampf-
druck aus, so legt sie sich gegen die Segmente, und deren
Stiitzpunkte nehmen den Dampfdruck auf. Der Seiten-
schub, durch die grofsen Druckflichen der Ausdehnungs-
vorrichtung hervorgerufen, muss an den Verankerungsstellen,
insbesondere an den Rohrkrimmungen (letztere in Fig. 28 dar-
gestellt) durch kriftige Fundirung aufgenommen werden.

Diese Anordnung hat sich bei eingehenden Versuchen
und nach Beseitigung einiger unwesentlicher Schwierigkeiten
vollstindig bewidhrt und wurde spiter auch von anderen
Dampfgesellschaften, namentlich auch von der Holly Co. aus-
gefiihrt. Die geringe Verschiebbarkeit erfordert aber eine
grofse Zahl solcher Ausdehner, etwa alle 15 m, sodass die
Anlagekosten recht hohe werden.

Die Konstruktion von Emery, Variator genannt, wird
teils einfach, mit einer beweglichen Kupferwand, teils
doppelt, mit symmetrischen Kupferplatten ausgefiihrt. Um ihre

Festigkeit und Ausdehnungsfihigkeit zu erhdhen, sind die
Kupferplatten wellenformig hergestellt (Wellenhéhe 10 mm),
Die zuldssige radiale Ausdehnung der Kupferplatte ist mit
150 mm fiir alle Dimensionen der Dampfréhren angenommen,
die zuldssige Verschiebnng bei den doppelt ausgefiihrten mit
38 mm. Die thatsichliche Verschiebung erreicht aber hier-
bei nur 25 mm und bei den einfachen 16 bis 20 mm. Dem-
entsprechend wiirden solche Ausdehner in Entfernungen von
je 15 m in die Rohrleitug einzuschalten sein. Die Anord-
nung der Ausdehner ist so getroffen, dass ungefihr in der
Entfernung von 80 m fest verankerte Absperrventile einge-
baut sind; in 15 m Entfernung von einem Ventil ist ein
doppelseitiger Ausdehner angebracht, und hieran schliefsen
sich, entsprechend verteilt, 4 einfache Ausdehner. Die nor-
male Beanspruchung der Ausdehnerplatten im dauernden Be-
triebe ist naturgemifs nur gering und entspricht den Tempe-
raturschwankungen; ihre erhéhte Beanspruchung tritt nur bei
Stillstinden auf. ,

Die Ausmiindungen fiir die Dampfentnahme an den Ver-
brauchsstellen sind in der Nihe der Ausdehnungsvorrichtung
angebracht, wie in Fig. 27 dargestellt, ebenso in Fig. 29, welche

giq. 29.

die Anordnung eines Dampfrobhres und eines Wasserriick-
leitungsrohres mit Ausdehnungsvorrichtung A zeigt, aulserdem
die Abzweigungen und Absperrvorrichtungen.

Der Ausdehner von Emery beruht auf der einzig rich-
tigen Grundlage, jedes Dichtungsmaterial zu vermeiden und
durch elastische Ausdehoung eines Zwischenstiickes zu er-
setzen. Jede andere Konstruktion, welche Instandhaltung und
eigentliche Dichtungen erfordern wiirde, wire gegeniiber den
Schwierigkeiten der Zuginglichkeit in den Strafsen voll-
stindig unbrauchbar. Eine laufende Instandhaltung solcher
Dichtungen kann fiir Verteilungszwecke ebensowenig fiir
die Ausdehnungsvorrichtungen wie fiir die -eigentlichen
Flanschenverbindungen angenommen werden.



30 Dampfverteilungsanlage in New York.

Bei der Wichtigkeit dieser Eigenschaft sind in neuerer
Zeit viele andere Konstruktionen versucht worden, welche
auf dhnlichem Wege einfachere Ausfiihrung anstreben. Der
Emery-Ausdehner leidet in der That an dem Mangel, dass
der durch den grofsen Dampfdruck auf die Stirnfliche der
Ausdehnungsplatte ausgeiibte Horizontalschub eine méchtige
Verankerung der Rohrleitung, insbesondere in den Kriimmun-
gen, erfordert, und dass bei mangelhafter Ausfiibrung der
letzteren der Ausdehner selbst unzuldssig in Anspruch ge-
nommen wird und wohl auch zerrissen werden kann, da sich
Verschraubung und Einzelheiten fir den grofsen Dampfdruck
ohne Verankerung nicht wohl widerstandsfihig ausfiihren
lassen. Auch sind die Kosten der Rohrleitung mit solchen Aus-
dehnernwegen der erforderlichen grofsenZahl derselbensehrhoch.

Im wesentlichen beruhen die Verbesserungen solcher
Ausdehner in dem Bestreben, diesen Horizontalschub zu ver-

[

meiden und dem Dampfdruck méglichst geringe Druckfliche
darzubieten. Solche Konstruktion ist in Fig. 30" dargestellt;
sie riihrt von Osborne in Chicago her und ist bei zahl-
reichen kleineren Dampfverteilungen, insbesondere in St. Paul;
Milwaukee, ausgefiibrt.

Das Wesen dieser Osborneschen Konstruktion besteht in
der Vermeidung innerer Dichtung und in der Verwendung
eines Cylinders aus Wellblech, bei dessen Ausdehnung
und Zusammendriickung . der Rohrstrang sich verschieben
kann. Die #ulsere Stopfbiichse ist nur eine Zugabe und bei
guter Ausfiihrung nicht erforderlich und soll nur im Falle
eines Bruches das Ausstromen des Dampfes verhiiten. Das
Wellrohr ist im fest verankerten Rohrstiick und im beweg-’
lichen Rohrende eingeklemmt. Drehung des Rohrendes wird
durch eingelegte Bolzen verhindert. Alles iibrige ist aus der
Detailzeichnung Fig. 30 ersichtlich.

5&(}. 30.

Ausdehner von Osborne.
Mafsstab 1:10.

In Fig. 31 und 32 ist die Rohranordaung solcher von
Osborne ausgefithrten Dampfverteilungsanlagen dargestellt,
iiber deren Einzelheiten ich spiter noch zu berichten beab-
sichtige. Fig. 81 zeigt die Querschnitte einer Rohrleitung fiir
eine Dampfverteilangsanlage fiir frischen Dampf und Aus-
puffdampf. In beiden Fillen liegt das 205 mm-Dampfrohr
fir den Auspuffdampf am untersten Teil des Einschnittes und

51'9.. 3.

ist wegen der Ausdehnung auf Rollen (Robrstiicken) gelagert.
Eine Vertiefung im Einschnitt dient als Entwisserungskanal
fir allfilliges Tropfwasser. Ueber dem Auspuffdampfrohr
liegt ein Hochdruckdampfrohr 2, neben diesem das Ricklauf-
rohr fir das Kondensationswasser r und {iber beiden ein
125 mm-Wasserleitungsrohr W. Der rechte Teil der Figur
zeigt eine andere Anordnung der Rohren; es liegt hier iber

gig,. 32,
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dem Auspuffdampfrohr von 205 mm Dmr. ein 75 mm-Riick-
laufrohr » und iiber diesem eine kleine Doppelleitung, von
der die linke die Nutzwasserleitung W, die rechte die Hoch-
druckdampfleitung % ist.

Die Rohrunterstiitzung erfolgt durch gusseiserne Triger,
welche in eingemauerten Rahmen gefiihrt sind. Fig. 32 zeigt
die Seitenansicht und den Grundriss der Kammer, in welcher
die Rohrverbindungen und die Ausdehner angebracht sind.

Die Eigentiimlichkeit und Wichtigkeit solcher geschlossenen
Ausdehner veranlasste mich, eine genaue Berechnung der-
selben und einen Vergleich mit den bei ans iiblichen Vor-
richtungen dieser Art anzustellen. Dieser ergab iiberein-
stimmend, dass schon bei Dampfspannungen von 4 Atm. pur
bei sehr hoher Materialbeanspruchung (iiber 1500 kg/qem)
geniigende Ausdehnung erzielt werden kann, welche es
ermdglicht, die erforderliche Anzahl Ausdehner auf ein
praktisch brauchbares Mals (etwa 50 m Entfernung) zu bringen.
Hieriiber mdchte ich mir besondere Begriindung und Mit-
teilung vorbehalten.

Die allgemeine Anordnung der Dampfleitungen ist aus
den vorangegangenen Figuren ersichtlich; aufserdem ist in
Fig. 33 eine Rohrkreuzung dargestellt. Dampfleitung und

c‘?&q. 33.

Riickleitung sind so nahe an einander gelegt, wie die Zu-
ginglichkeit es zuldsst. Die Rohrleitungen sind ausschliels-
lich aus Schmiedeisen hergestellt und sind jetzt mit aufge-
schraubten Flanschen versehen. Die urspriinglichen Rohr-
leitungen hatten 380 mm Dmr. und 6 mm Wandstiarke. Diese
Leitungsrohren waren mit nur 3 Gewindegingen in die guss~

eisernen Flanschen eingeschraubt und in dem konisch aus-
gedrehten Teil der Flanschen aufgewalzt. Durch die Aus-
dehnung kam auf diese 3 Gewindegiinge eine so grofse Be-
lastung, dass sie einfach abrissen. Man entschloss sich daher,
das . Aufwalzen aufzugeben und die Réhren in die ganze
Breite der Flanschen einzuschrauben. Das Rohrnetz wurde
allmihlich in dieser Weise umgestaltet, was allein einen
Kostenaufwand von 1 Million $ verursachte.

Eine weitere Vervollkommnung war die Lagerung der
Flanschen. Man legte sie auf Holzbohlen, auf denen sie sich
verschieben konnten. Diese Bohlen verbrannten aber im
Laufe der Jahre und mussten sidmtlich durch Eisenkonstruk-
tion ersetzt werden.

~ Als Dichtung zwischen den Flanschen wurden ausschliefs-
lich Kupfersiebe verwaondt, welche Anordnung sich vollstindig
bewihrte. '

Da, wo die normale Richtung der Rohrleitungen nicht
eingehalten werden konute oder Abweichungen wenigstens
als moglich angenommen werden mussten, sowie in unmittel-
barer Nihe der Ausdehner sind bewegliche Dichtungsflanschen,
Fig. 34, mit kugelfsrmigen Bertihrungsflichen eingeschaltet,

c‘?i(}. 34,

8. a. Fig. 27. Dies geschieht auch dort, wo die Herstellung von
Passstiicken erleichtert werden soll.

Von besonderer Wichtigkeit fiir die Sicherung des Be-
triebes ist die vollstindige Entwisserung der Dampf-
leitungen; die Erfabrang hat gezeigt, dass auch bei anstei-
genden Rohrleitungen schon bei Dampfgeschwindigkeiten von
15 m alles Kondensationswaser mitgerissen wird und dadurch
Stdrungen hervorgerufen werden.

Unbedingt gefihrlich ist aber die Ansammlung des Was-
sers in grofseren Mengen, insbesondere bei Stillstinden. Da-
her ist ununterbrochener Betrieb der Dampfleitungen eine
nahezu unerldssliche- Bedingung, um so mehr, als auch bei
Gfteren Aulserbetriebsetzungen der Rohre die Dichtungen
lecken. Die Dampfrohre haben in dem 10jdhrigen Betriebe
gar nicht durch Rosten gelitten, was von der Betriebsleitung
auch auf den ununterbrochenen Betrieb zuriickgefiihrt wird.
Hiufige Stillstiinde oder unrichtig angelegte Entwisserung
verursachen unter allen Umstinden Wasseransammlungen, die
beim Wiederanlassen der Dampfleitung in Bewegung gesetzt
werden und durch Massensto(s jede Robrleitung zertriimmern
und durch Temperaturunterschiede und Rost jede Rohrleitung
zerstéren konnen.

In dieser Beziehung mag als besonders beachtenswert
hervorgehoben werden, dass nach dem ersten erfolgreichen
Betriecbe der Steam Co. ein Konkurrenzunternehmen,
die United Steam Co., im &stlichen Teile der Stadt
eine Anlage herstellte. Diese Anlage wurde gut geplant,

5*
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aber mit Hufserst geringer Sachkenntnis ausgefiihrt; es wurde
dabei auf die Fortleitung von iiberhitztem Dampf gerechnet
und in ucsinniger Weise Entwisserungsvorrichtungen an we-
sentlichen Stellen iiberhaupt nicht ausgefiihrt. Die Folge
davon war die Apsammlung grofser Wassermassen und die
Zertriimmerung der Rohrleitungen schon in den ersten Be-
triebstagen, sodass die Unternehmung schon nach etwa ein-
jihrigem Betriebe giéinzlich aufgegeben wurde.

Eine erwihnenswerte Einzelheit ist die bei dieser Anlage
angewandte Art der Isolirung der Rohren durch Rufs, welcher
allerdings ein sehr schlechter Wirmeleiter ist, dessen Hand-
habung aber praktisch sehr listig ist. Diese Isolirung durch
Rufs ist seitdem in Amerika bei kleinen Dampfanlagen sebr
hiufig ausgefiihrt worden und hat sich dabei ausgezeichnet be-
wibrt. Das Umherschleudern der Isolirmasse bei Rohrzer-
triimmerungen hat der genannten Unternehmung viel Spott
eingetragen und ihr ein schlechtes Andenken bereitet. Diese
verungliickte Anlage mag auch als Beispiel dafiir dienen, wie
eine an sich lebensfihige Sache durch unverstindige Behand-
lung zu ungeheuerlichen Misserfolgen fiihren kann.

Ein fir den Betrieb der New Yorker Unternehmung
wichtige Frage war die Messung des verkauften Dampfes.
Nach lidngeren sehr kostspieligen Versuchen wurde ein
Dampfmesser eingefiihrt, der im wesentlichen darin besteht,
dass ein belasteter Kolben unter bestimmtem Dampfdruck
eine Durchgangsoffoung frei macht, durch welche bei be-
stimmtem Pressungsverluste eine empirisch bestimmte Dampf-
menge hindurchstromt. Die Aichung der Messapparate ge-
schieht in einer besonderen Station durch Kondensation des
durchgestrémten Dampfes und Wigung des Wassers. Der
Kolben ist so eingerichtet, dass bei verinderlichem Druck
die durchstrémende Menge konstant bleibt, derart, dass sich
zwar die erste Durchflusséffnung je nach der abnehmenden
oder zunehmenden Dampfspanuung verringert oder vergrofsert,
dass aber die zweite Durchfluss6ffnung konstant bleibt und
durch die Oeffnung die Spannung vermindert oder vermehrt
wird. Der Preis eines solchen Dampfmessers ist sehr hoch
und betrigt 250 bis 300 $.

Die Behauptang, dass Dampfmesser dieser Bauart ver-
ldssliche Anzeige ergeben, lidsst sich nicht priifen. Ich habe
nach mehreren Beobachtungen Grund zur Annahme, dass die
Zuverlissigkeit fehlt und die Messer mehr einen moralischen
Zweck erfiillen und durch ihr Vorhandensein die Abnehmer
vor Verschwendung abhalten.

Fir die Einheit des verbrauchten Dampfes hat Emery
die Bezeichnung »Kal« eingefiihrt. Ein »Kalc ist ein Pfund
Wasser in Dampf verwandelt. Der urspriingliche Verkaufs-
preis des Dampfes war 50 Cents fiir 1000 Kals. Spiter wurde
ein Staffeltarif eingefiihrt, welcher den Verkaufspreis auf
70 Cents fiir kleine Abnehmer erhohte und auf 40 Cents fiir
grofse Abnehmer verringerte. Mit den Abnehmern von Dampf
fiir Kraft und Wirme wihrend der Nachtzeit wurde ein Ver-
kaufspreis von 30 Cents vereinbart.

Urspriinglich wurde die verbrauchte Dampfmenge nur
geschiitzt. Dies fiihrte aber sofort zu unhaltbaren Zustinden,
da der Verschwendung nicht Einbalt gethan werden konnte.
Die Mehrzahl der Abnehmer stellte unter allen Umstiinden
héhere Temperatur in ihren Wohnungen her, als erforderlich
war, und behalf sich, statt genaner Regulirung der Heizapparate,
licber mit Oeffnen der Fenster u. dergl. Auch kam es viel-
fach vor, dass die Heizung iiberhaupt nicht abgestellt wurde.
Die seitdem eingefiihrten Dampfmesser haben sich im wesent-
lichen bewihrt. Versuche mit Geschwindigkeitsmessern haben
zu Misserfolgen gefiibrt.

Die Isolirung erfolgte ansschlielslich durch Ausfiillen
aller Hohlrdume der Rohrkanile mit Schlackenwolle. Un-
mittelbar zugiinglich wurden nur die Entwéisserungsvorrich-
tungen, Fig. 35, gehalten, aber auch fir diese wurden nur
schmale Zugangsschichte vorgesehen.

Die Kosten der Rohrleitung einschliefslich aller Strafsen-
arbeiten betrugen nach Angabe Emery’s etwa 110 A fir
1 m bei 150 mm weiten Leitungen, 205 £ fir 1 m bei
380 mm weiten Leitungen.

Die Nebenausgaben infolge der sehr unvollkommenen
ersten Ausfiihrung waren sehr bedeutend und steigerten die

Fig. 35.

durchschnittlichen Ausgaben fiir 1 m Rohrleitung auf etwa
260 A, diirften aber seither durch Nacharbeiten noch weit

‘hoher geworden sein.

Ueber die thatsichlichen gesamten Leitungsverluste be-
stehen leider keinerlei zuverlissige Erfahrungen und sebr
wenig Versuchsergebnisse, da die Leitungen seit der ersten
Ingangsetzung ohne wesentlichen Stillstand betrieben worden
sind und fir Versuchszwecke angeblich nicht zur Verfigung
gestellt werden konnten. Versuche wurden nur im Jahre 1888
bei einer Leistung fiir etwa 6000 PS durchgefiihrt, wobei die
Verluste durch Kondensation angeblich 2!/3 pCt, die durch
Undichtheit etwa 5 pCt betrugen, welche Angaben sich aber,
wenn sie tberhaupt zuverldssig sind, nur auf die Hauptleitung
allein ohne ihre Abzweigungen beziehen konnen. Auch eine
annihernde Schitzung ist nicht méglich, da der Bedarf so-
wohl fir Kraft als fir Heizungsbetrieb und somit die Bean-
spruchung der Leitung an den verschiedenen Tagen und zu
verschiedenen Tageszeiten aufgserordentlich wechselt. Aufser-
dem lassen sich die Verlustanteile durch Kondensation und
durch Undichtheit getrennt nicht feststellen, und gerade dies
wiirde gegeniiber den geschilderten Verhiltnissen besonders
notwendig sein, um Schlussfolgerungen ziehen zu kénnen.

Die Folgen der Undichtheiten sind sehr unbequem, da
bei der Unméglichkeit, die Dichtungen zuginglich zu halten,
eine einmal beginnende Undichtheit selbstverstindlich durch
die mechanische Wirkung des ausstrdmenden Dampfes sich
schnell vergrifsert und bedeutende Verluste verursacht. Die
Zuginglichkeit der Dichtungen konnte praktisch nar ermdg-
licht werden, wenn die Leitungen in weiten Zugangskanilen
untergebracht wiirden, was in neuester Zeit bei verschiedenen
anderen Kraftanlagen in grofsem Mafsstabe angestrebt wird.
Gleichwohl kénnen die Verluste durch Undichtheiten bei rich-
tiger Ausfihrung der Leitungen unbedingt vermieden werden,
wie durch die in neuerer Zeit angelegten grofsen Dampfrohr-
leitungen erwiesen ist.

Um das bei Heizungsanlagen sich bildende, meist noch
heifse Kondensationswasser zuriickzugewinnen, namentlich
aber, um Verluste und Verschwendung zu verhiiten, wurde
eine Wasserriickleitung nach der Zentrale gelegt. Beide New
Yorker Anlagen, die der unteren und der oberen Stadt, sind
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mit solchen Riickleitungen ausgefiihrt worden, beide haben
sich nicht bewihrt und sind wieder abgelegt worden, und es
wird nur mit offenem System gearbeitet.

Die Ansichten iiber diesen Misserfolg gehen weit aus
einander, Thatsachen sind: wiederholt gefihrliche Briiche
der Riickleitungen und teilweises Zerfressen der schmied-
eisernen Réhren von aufsen und innen. Letzteres wurde, weil
es auch bei dhnlichen Anlagen beobachtet wurde, als eine unver-
meidliche chemische Wirkung betrachtet. Es wird ange-
nommen, dass gerade die bestimmte Temperatur dieser Riick-
leitungen von etwa 100° C es dem Wasser und der Kohlen-
siure der Luft erméoglicht, die R&hren von aufsen zu zer-
fressen. Die Thatsache der Zerstdrung der Riickleitungen
lisst sichnicht widerlegen; iiber die Ursachen der Zerstdrung
und des Misserfolges bin ich jedoch auf grund genauen Stu-
diums durchaus nicht der erwihnten Ansicht und werde
meine Meinung spiiter noch begriinden.

Das Warmwasser der Riickleitungen kommt bei nor-
malem Betriebe ungefihr mit Siedetemperatur in der Zentral-
station wieder an, wird dort in grofse Behilter geleitet, fliefst
darin iiber eingelegte Zwischenwinde und mischt sich mit
dem Speisewasser, welches der stiidtischen Wasserieitung ent-
nommen wird. Aufserdem wird in diese Behilter aller Aus-
puffdampf der Hilfsmaschinen, Speisepumpen, der Ventilations-
und Lichtmaschinen geleitet, sodass schiefslich das Kessel-
speisewasser aus diesen Behiltern den Speisepumpen und
Dampfkesseln mit einer Temperatur von etwa 559 C zuge-
fiihrt wird.

Die Speisepumpen der Zentralstation sind unter Strafsen-
sohle in einer Vertiefung aufgestellt und mit doppelten Speise-
leitungen versehen; die Reserveleitung miindet an der Riick-
seite der Kessel ein. In der Speiseleitung ist ein Differential-
Akkumulator angebracht, bei dem der herrschende Dampf-
druck als Gegendruck der Belastung auftritt, also nur die
Differenzen zwischen Dampf- und Wasserdruck auszugleichen
sind. Die normale Dampfspannung betrigt 5,8 Atm.; jedoch
sind Speisepumpen und Dampf- und Speiseleitungen so ein-
gerichtet, dass nach Bedarf die Kessel in den verschiedenen
Stockwerken mit verschiedenen Spannungen arbeiten und ein-
zelne Rohrstréinge mit hoberer und niederer Spannung be-
trieben werden kénnen.

Dampf von hoherer Spannung (6,5 Atm.) wird gegen-
wartig fiir den Betrieb der benachbarten Westinghouse-Licht-
anlage geliefert. Der Auspuffiampf dieser Lichtmaschinen
wird in die Dampfzentralstation zuriickgefiihrt und dient dort
zur Vorwirmung des Speisewassers.

Fir die Kesselfeuerung der Zentralstation »B¢ in der
unteren Stadt ist kiinstlicher Zug vorgesehen, und zwar wird
der Unterwind durch zwei grofse Ventilatoren geliefert und
lduft durch Blechkastea von viereckigem Querschnitt, die
unter jeder Decke liegen, zu den einzelnen Feuerstinden.
Der Betrieb mit Unterwind wird auch in denjenigen Féllen
durchgefiihrt, wo die Kessel nicht angestrengt betrieben zu

wgrden brauchen, da sich auch hierbei ein wirtschaftlich vor-
teilhafterer Betrieb ergeben hat.

Fiir die Versorgung der oberen Stadt wurde eine
grofsere Zahl von Zentralstationen geplant, bisher jedoch nur
die Station in der Niihe des Zentralparkes ausgefiihrt, die im
wesentlichen Dampf fiir Heizzwecke liefert und mit einer
normalen Dampfpressung von nur 4 Atm. arbeitet. Diese
Anlage liegt in der 58. Strafse neben der Madison Avenue
und ist mit Riicksicht auf die Umgebung im Aeufseren archi-
tektonisch durchgebildet, im Inneren aber hochst beschrinkt
ausgefiihrt. Die innere Einrichtung wurde von vornherein
dadurch beeinflusst, dass an dieser Stelle kein Baugrund
kiuflich, sondern nur mietweise zu erwerben war. Die in-
folgedessen nur als voriibergehend hergestellte Anlage wurde
fir die Aufnahme von 12 Kesseln von je 250 PS in 2 Reihen
berechnet, von denen 6 bis jetzt aufgestellt sind. Ueber den
Kesseln sind die Kohlenbehilter angebracht. Die Kohle wird
seitwiirts iiber eine Wage gefahren, in einen Wagen ge-
schiittet und dieser durch einen Aufzug hochgehoben; oben
befindet sich eine Schiebebiihne, durch deren Vermittlung die
Kohle nach beiden Seiten in die Kohlenbehilter verteilt und
ausgestiirzt werden kann.

Zur Entfernung der Asche sind unter den Kesseln
Trichter und durchlaufende Gleise angebracht; die Asche-
wagen kdnnen in gleicher Weise wie die Kohlenwagen durch
den Aufzug hochgehoben und abgefahren werden. Die Dampf-
verteilung erfolgt durch eine Doppelleitung von 250 mm Dmr.

Die Dampfleitungen dieser oberen Station sind richtiger
ausgefiibrt als in der unteren Stadt; es haben sich auch nicht
so zahlreiche Schwierigkeiten ergeben wie dort. Die Riick-
leitang fiir das Kondensationswasser hat sich aber auch hier
nicht bewihrt; sie wurde innen und aufsen zerfressen und
darch Wasserschlige zertrimmert.

Diese Station liefert Dampf zu Heizzwecken an 185 Ab-
nehmer, deren Héiuser in der 5. Avenue und in den Hauser-
blocks zwischen der 53. und 70. Strafse liegen.

Bei den neueren Heizungsanlagen, namentlich von Privat-
hiusern, wird der Dampf nur zur Erwirmung von frischer
Luft benutzt, die dann zur Heizung und Liiftung dient. Die
von aufsen durch Zinkkasten eintretende Luft strémt iiber
ein System senkrechter Dampfrohren, worin sich der Dampf
kondensirt. Das Kondensationswasser wird in ein zweites,
geneigtes Rohrensystem geleitet, das ebenfalls zur Luftvor-
wirmung dient. Das hierdurch zum grofsten Teil seiner
Wirme beraubte Wasser wird in den Kanal abgelassen.

Diese Heizungseinrichtungen arbeiten ganz selbstthitig,
indem die Dampfzustrmung auf elektrischem Wege von einem
auf bestimmte Temperatur einstellbaren Thermometer ge-
regelt wird.

Die technischen Grandlagen der beschriebenen Dampf-
verteilungsanlage in New York halte ich in wirtschaftlicher
und auch in konstruktiver Beziehung fiir so eigenartig und
die Ergebnisse der Studien fiir so viele andere Fille an-
wendbar, dass ich spiter noch nach Besprechung anderer
Dampfanlagen kritische Bemerkungen hinzufiigen werde.

A. Riedler.
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Dampfverteilungsanlagen.

Aufser der in New York in grofsem Mafsstabe bestehenden
Dampfverteilungsanlage giebt es in den Vereinigten Staaten
Amerikas zahlreiche kleinere Anlagen, welche sich zum teil
als ertragsfihig erwiesen haben. Solche Anlagen fiir die Ver-
teilung von Hochdruckdampf fir Kraft- und Heizzwecke
wurden zuerst planmifsig von der Holly Co. in Lockport
ausgefiihrt und als Holly-System bezeichnet, obwohl sich das
System eigentlich nur auf die Anordnung der Einzelheiten fiir
den Betrieb der Rohrleitungen und auf die Bauart der erfor-
derlichen Ausriistungsgegenstinde bezieht.

Unter solchen kleinen Anlagen, bei welchen schon die
Erfahrungen mit der New Yorker Anlage benutzt wurden,
kénnen die von Wilkesbarre, Pa., und Syracuse, N. Y., als
bezeichnend gelten. Die letztere ist im nachfolgenden Bericht
beschrieben.

Aufserdem ist es von allgemeinem Interesse, auch {iber

einige verungliickte amerikanische Versuche auf diesem Ge-
biete das Wesentlichste festzustellen. Ich wihle hierfiir die
ginzlich missgliickte Heifswasserverteilung in Boston.

Endlich ist auf diesem Gebiete der Dampfverteilung
in der neuesten Zeit die Verteilung des Auspuffdampfes
von Maschinen in Amerika im Aufschwung begriffen, und
als kleine Anlage ist im Nachfolgenden die Kraftanlage in
Springfield, Ill., kurz gekennzeichnet. Diese Anlage ist.
keineswegs die élteste ihrer Art; diese wichtige und zukunfts-
reiche Art von Wirmeverteilung ist vorher schon bei vielen
anderen Anlagen, insbesondere in St. Paul, Chicago und
Milwaukee, in gréfserem Malsstabe benutzt worden, aber unbe~
achtet geblieben, und erst in der neuesten Zeit wird solche
Auspuffdampfverteilung als Wirmeverteilang mit Kraftbetrieb-
verbunden.

Dampfverteilungsanlage in Syracuse, N.Y.

Die ortlichen Verhiltnisse in Syracuse sind im allgemeinen
fir die Anlage nnd den Betrieb einer solchen Zentrale
giinstig. Die Station, die fiir etwa 2500 PS (1 PS zu 30 Pfd.
= 13,6 kg Wasserverdampfung) vorgesehen ist, liegt in niichster
Nidhe des Geschiftsviertels, zwischen einer Eisenbahn wund
einem kleinen Flusse, bei billiger Kohlenzufuhr und Wasser-
versorgung und kurzer Leitungslinge. Riickleitung des Kon-
densationswassers wurde nicht ausgefithrt, obschon die ganz
aufsergewéhnlich schlechte Beschaffenheit des Speisewassers
eine moglichst weitgehende Ausnutzung des Kondenswassers
erforderte,

Das Speisewasser wird dem Flusse entnommen und ist,
da dieser die Abwisser vieler oberhalb gelegener Fabriken
aufnimmt, nicht nur mechanisch, sondern auch chemisch un-
rein. Insbesondere fiihrt der Fluss, durch die Aufnahme der
Abwiisser einer Sodafabrik, zu gewissen Zeiten Kochsalz und
Chlorcalcium mit sich, das Betriebswasser wird daher ge-
reinigt und filtrirt.

Die Anlage, z. Z. mit 12 Dampfkesseln versehen, dient
fir Heiz- und Kraftzwecke; bei Tag und bei Nacht wird mit
verschiedenem Druck gearbeitet: von morgens 7 Uhr bis
abends mit dem hdchsten Druck von 4,6 bis 4,9 kg/qem,
von 7 bis 11 Uhr abends, wo nur die Lichtmaschinen und
Aufziige in den Hotels Dampf beanspruchen, mit 3,5 kg/qcm,
und von 11 Uhr abends bis 7 Uhr morgens, wo nur Dampf
fir Heizzwecke zu liefern ist, mit dem njedrigsten Druck
von nur 2,8 kg/qem.

Die Dampfleitung ist aus schmiedeisernen patentge-
schweilsten Rohren hergestellt und besitzt eine Gesamtlinge
von 21/; engl. Meilen = rd. 4000 m. Die Entfernung des

dufsersten Punktes von der Zentrale ist 1 engl. Meile == rd.
1600 m.

Ueber den Kesseln liegt ein schmiedeisernes 16" =406 mm-
Dampfsammelrohr. An dieses schliefst sich ein 12" = 305 mm-
Rohr an, welches iiber den Fluss geht und dann 2,5 m unter
Strafsenfliche in einem gemauerten, trapezformigen, oben
zugewdlbten Kanal verlegt ist. Letzterer ist unten l,sm
breit und ermdglicht den Zugang zur Leitung. Die Verbin-
dungen der einzelnen Rohre sind normale Flanschverschrau-
bungen mit Einlagen. Die gusseisernen Flansche sind, wie
allgemein iblich, mit Gewinde auf die Rohre aufgeschraubt.

Alle 15 m sind einfache Ausgleicher angebracht, genau
solche, wie sie bei der Beschreibung der New Yorker
Anlage, S. 15, angegeben sind. Die Kupfermembranen sind
80 bemessen, dass sie Ausdehnungen von 11/s" = 29 mm auf-
nehmen kénnen. Die Anordnung von Kugelgelenken an der
einen Seite der einfachen Ausgleicher, um Ungenaunigkeiten und -
Ablenkungen in der Rohrlegung auszugleichen, ist hier eben--
falls beibehalten. Auf der geraden Strecke sind auch dop-
pelte Ausgleicher mit 2 Kupfermembranen in Entfernungen von
30 m angebracht. Die Ausgleicher sind durch seitlich ange~
brachte Stangen mit den Abzweigungspunkten an den Strafsen-
kreuzungen und diese ihrerseits durch gute Verankerung mit.
der Mauerung verbunden.

Zum Anpschluss der Hausleitungen ist an dem festver-
lagerten Teil der Ausdehner oben und unten je eine Oeffnung:
angebracht. Wird nur Dampf fiir motorische Zwecke ver-
langt, so wird er an der oberen Oeffnung entnommen, wo.
er moglichst frei von Kondensationswasser ist. Fiir Heiz-
zwecke wird der Dampf an der unteren Oeffnung entnommen..
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Auch das Kondensationswasser der Hauptleitung wird an die
Abnehmer des Heizdampfes abgegeben.

An jeder Strafsenecke ist ein Absperrventil in die Lei-
tung eingesetzt, sodass bei Rohrbriichen zu beiden Seiten des
Bruches die Leitung abgeschlossen werden kann. Hiervon
musste hiufiger Gebrauch gemacht werden, da angeblich
Rohrbriiche in der stidtischen Wasserleitung Briiche in der
Dampfleitung wegen einseitiger Abkiihlung der letzteren durch
das Wasser veranlassten.

Die Absperrventile sowohl wie die Ausdehner sind durch
besondere mit einer Platte verschliefsbare Luken in der
Strafsendecke zugiinglich. Ferner sind sie frei von jeder Iso-
lirung.

Die Umbhillong der ibrigen Leitung ist in folgender
Weise bewerkstelligt: Zunichst ist das Rohr mit einer
1" = 25 mm dicken Asbestschnur umwickelt und daon mit
Spielraum in eine starke eichene Holzumbiillung eingeschoben,
sodass die Luftschicht auch als Isolirungsschicht wirkt. Bei
den neueren Anlagen werden die Holzumbhiillungen innen noch
mit Zink ausgekleidet und aafsen asphaltirt, um das Holz
gegen Feuchtigkeit moglichst zu schiitzen. Auf grund der
Erfabrungen mit den Dampfleitungen in New York und
Syracuse verlegt die Holly Co. in Lockport die Dampfleitangen
8o wie Wasserleitungen in die Erde. Nur die Absperrventile
und Ausdehner werden zuginglich gemacht. :

Die Leitung ist stets als volle Kreisleitung ausgebildet.

Sobald die Zweigleitung die Umfassungsmaner eines Ge-
biudes durchdrungen, geht der Dampf zunichst durch ein
Absperrventil und dann, falls er nur fir Heizzwecke benutzt
wird, durch ein Druckverminderungsventil. Hier wird der
Dampfdruck aof den fiir die vorhandenen Niederdruck-
heizungen erforderlichen Druck von nar 5 Pfd. = 0,35 kg/qem
gedrosselt. Der Abnehmer hat es in der Hand, durch gréfsere
oder geringere Gewichtsbelastung des Hebels den Druck nach
Waunsch einzustellen. Eine Dampfmessung findet im allge-
meinen nicht statt. Der Heizdampf wird in Syracuse mit

50 Cents fiir 1 Quadratfufs = rd. 23 J fiir 1 qm Oberfliche des
Heizkorpers verkauft. Wiinscht jedoch der Abnehmer den
Dampf nach Kubikfufs zu kaufen, so wird ein Dampfmesser
in die Leitung eingesetzt.

Die Druckverminderungsventile fallen selbstverstindlich
weg, wenn der Dampf fiir Kraftzwecke benutzt wird. Der
Dampf geht dann zundichst durch einen Dampfmesser und
kurz vor dem Motor durch einen Wasserabscheider mit selbst-
thitiger Entwisserung. Der Auspuffdampf wird gewdhnlich
noch fir Heizzwecke benutat.

Die Dampfmesser sind abweichend von den in New York
gebriauchlichen als Fliigelrider gebaut.

Im Winter wird gegenwiirtig ungefihr gleichviel Kraft-
und Heizdampf verkauft. Im Sommer wird nur Dampf fiir
motorische Zwecke verlangt. :

Auch 6ffentliche Gebiude, Kirchen, Schulen usw. beziehen
den Dampf von der Gesellschaft, selbst solche, welche eigene
Dampfkessel besitzen, jedoch den Wegfall des Dampfkesselbe-
triebes zu schiitzen wissen. Das Stadthaus z. B. hat eine eigene
Anlage, bezieht aber zum Betrieb seiner Aufziige und Heizung
den Dampf von der Gesellschaft fiir etwa 8000 § jihrlich.

In mehreren Gebduden wird der Dampf auch zum
Kochen benutzt, sodass jede. Feuerung wegfillt. Die Ver-
sicherungsgebiihren sind fiir solche Gebidude angeblich um
3 pCt geringer.

Der Kohlenverbrauch in der Zentralstation betrigt im
Winter 80 bis 100 t und im Sommer 30 bis 40t in 24 Std.

Der Wasserverbrauch ist im Winter 125000 bis 150000
Gall. = 475 bis 570 cbm, im Sommer 70000 bis 80000 Gall.
== 265 bis 305 cbm in 24 Std.

Die Gesamtkosten der ganzen Aplage betragen 240000 $;
die Anlage konnte jedoch auf grund der seitherigen Erfah-
rungen fir 200000 $§ hergestellt werden. Sie wurde vor
31/; Jahren von der American District Steam Co. in Lock-
port gebaut und wird auf Rechnung dieser Firma betrieben.

Dampfverteilungsanlage der Electric Power & Light Co. in Springfield, Il

In Springfield, Ill., wurde 1879 in den Werkstitten
der Ide Engine Co. eine Zentrale fiir elektrisches Licht an-
gelegt und vom Begriinder der Fabrik wesentlich geférdert.
Spiiter wurde eine ehemalige Kirche als Station eingerichtet.
Als diese nach einigen Jahren dem wachsenden Bediirfnisse
nicht mebr geniigte, wurde eine Neuanlage ausgefiibrt, in
welcher Elektrizitit zur Beleuchtung und Krafterzengung er-
zeugt und der Auspuffdampf der Maschinen im Winter zu
Heizzwecken benutzt wird.

Die Maschinenanlage besteht aus 5 schnelllaufenden Ide-
Maschinen von je 125 PS und 2 von je 150 PS, welche
12 Dynamomaschinen mit Einzelriemen von den doppelten
Schwungridern aus antreiben. Die Maschinen sind in zwei
parallelen Reiben so aufgestellt, dass die Cylinderenden ein-
ander zugekehrt sind und der Auspuff in zwei parallele Aus-
puffrébren von 150 mm Dmr. unter Maschinenflur stattfindet.

Zur Bogenlichtbeleuchtung dienen Thomson - Houston-
Dynamos, von denen § fiir je 50 Lampen und 1 fiir 35 Lampen
vorhanden sind. Fiir Gliihlicht sind 2 Maschinen fiir 1300
Lampen im Betrieb. Zur Stromlieferung fiir die elektrischen
Stralsenbahnen sind 3 Dynamos von je 80 PS und zaum Be-
trieb von Kleinmotoren 1 Dynamo von 75 PS aufgestellt.

Den Dampf liefern 9 Rauchrohrkessel von zusammen
ungefihr 7500 Quadratfufs = rd. 700 qm Heizfliche. Die Kessel
und Maschinen sind von der Ide Co. geliefert. Zum Heizen
der Kessel wird Kleinkohle benutzt, welche von den in der
Niéhe von Springfield befindlichen Zechen zu dem aufserordent-
lich npiedrigen Preise von 70 Cts. fiir die Tonne bezogen
wird. Abends sind 6 Maschinen im Betrieb.

Die Verteilung von Auspuffdampf zu Heizzwecken
warde im Winter 1890 mit einer Robrleitung von 400 m

Linge begonnen und ist jetzt 3 Jahre im zufriedenstellenden
Betrieb.

Es liegen Verteilungsrdhren in einer Linge von 3000 m,
welche in einem Umkreis von ungefihr 8 Hiuserblocks
60 Abnehmer mit Heizdampf versorgen. Die geheizten
Riume umfassen einen Inhalt von 85000 cbm mit 3700 qm
Oberfliche der Heizkorper. Die Gesellschaft ist verpflichtet,
mindestens 0,14 kg/qem Druck in den Robren zu halten; der
gewohnliche Druck der Auspuffleitung ist jedoch 0,35 bis
0,42 kg/qem. Versuche ergaben, dass der Spannungsverlust in
einer Entfernung von 4000’ = 1200 m 0,02 kg/qcm betrigt.

Die Dampfverteilungsanlage ist von der American District
Steam Co. in Lockport, N.Y., ausgefiihrt. Die Art der Aus-
fihrung kann aber nicht als urspriingliches Holly-System be-
zeichnet werden, da dieses nur Hochdruckdampf zu verteilen
beabsichtigte. Das Verteilungsrohr von 200 mm Dumr. ist auns
Schmiedeisen, in Mineralwolle eingebettet und mit Holz ver-
schalt. Ausdehnungsvorrichtungen von Emery sind in Ent-
fernungen von je 15 m angebracht.

Die Entwisserung der Heizrhren der Gebdude erfolgt
durch denselben Topf, durch welchen die Strafsenleitung an
den Hausanschliissen entwissert wird, indem von den unteren
Enden der aufsteigenden Heizrshren Wasserleitungsrohren nach
dem Topfe fiihren.

Im Falle der Abnehmer einen eigenen Dampfkessel be-
sitzt, wird das Kondensationswasser zunéichst in diesen Kessel
geleitet und von da aus selbstthitig dem Kanal zugefiihrt.
Diese Anordnung soll die Moglichkeit bieten, bei pldtzlichem
Ausbleiben des Dampfes von der Zentrale den Dampfkessel
des Abnehmers in einigen Minuten zum Betrieb der Heizung
benutzen zu konnen.

Das Kondensationswasser wird nicht zur Zentrale zu-
riickgeleitet, dagegen soll seine Wirme dadurch ausgenutzt
werden, dass zwischen Wasserabscheider und Kanal ein
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Rohrensystem eingeschaltet wird, das zur Heizung der Vor-
rdume dient.

Die Vertrige der Gesellschaft mit den Abnehmern werden
in der Regel auf 5 Jahre abgeschlossen, in welchem Falle
die Gesellschaft die Hausanschliisse an die Hauptleitung auf
ihre Kosten herstellt. Wiinscht der Abnehmer den Anschluss
fir eine kiirzere Zeit, so muss er selbst fiir die Anschluss-
kosten aufkommen.

Frither wurden die Heizungskosten nach dem Inhalt der
geheizten Riume bestimmt, jetzt nach der Heizfliche der
Heizkérper, und zwar werden pro Quadratfufs und Jahr
25 Cents (pro qm und Jahr 11,5 /) gerechnet. Der Dampf
wird nicht gemessen. Die Vertrige lauten sehr unbestimmt:
Die Unternehmung verpflichtet sich: »geniigend Dampf zu

liefern, die Heizkdrper im Geb#dude des Abnehmers gehdrig
zu fillenc, und der Abnehmer ist verpflichtet: »nicht mehr
Dampf za verbrauchen, als fiir die gehorige Erwéirmung der
nachverzeichneten Réume . .. erforderlich ist, den Dampf in
Zimmern abzustellen, die nicht tiiglich in Gebrauch sind, so-
wie dann, wenn Dampf nicht gebraucht wird.« Dampf wird
wihrend des ganzen Jahres geliefert und steht den Abnehmern
zu jeder Zeit zur Verfiigung. Im allgemeinen wird fiir die
Heizanlage fiir je 80 Kubikfuls Luftraum 1 Quadratfufs Heiz-
fliche (fiir rd. 24 cbm Luftraum 1 qm Heizfliche) gerechnet,
bei frei liegenden Eckzimmern fiir 70 Kubikfufs 1 Quadratfufs
(fir 21 cbm Luftraum 1qgm Heizfliche).

Die reinen Mehreinnahmen fiir Heizung sollen etwa 2000 $
jéhrlich betragen.

Anlage der Boston Heating Co. in Boston. (Prall’s System.)

Diese Anlage wurde 1888 in Boston ausgefiihrt und be-
ruhte im wesentlichen auf der Verteilung von Heilswasser
von 3500 bis 4000 F (rd. 175° bis 200° C) zum Zweck der
Wiirme- und Kraftlieferung. Ueber diese Anlage, die schon kurz
nach ihrer Ingangsetzung gescheitert ist, sind nur noch wenige
verldssliche Angaben zu erhalten.

Der Grundgedanke war folgender:

In einem Kesselhause wird Wasser von hoher Tempe-
ratur und Spannung erzeugt, durch eine Druckpumpe ange-
saugt, durch ein Rohrnetz in die Stadt gedriickt und an die
einzelnen Verbrauchsstellen verteilt. Das nicht verbrauchte
und abgekiihlte Wasser wird wieder in den Kessel zuriick-
gepumpt. Parallel zum Verteilungsnetz fiir das Warmwasser
lduft ein geschlossenes Riicklaufrohr. In dieses wird das
Verbrauchs- und Kondensationswasser aus den einzelnen Be-
trieben geleitet und durch ein zweites Pumpwerk in der
Zentralstation in die Kessel zuriickgepumpt. Der Zweck der
beiden Pumpen ist daher nur die Erhaltung des Wasserum-
laufes in den beiden Rohrsystemen.
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An das Warmwasserrohr sind in einzelnen Abschnitten
Verteilungskessel angelegt, von denen aus die Zweigrohren
zu den einzelnen Geb#duden fihren. Die Riickleitung fiir das
Kondensationswasser und das nicht verbrauchte Wasser ist
so angelegt, dass sie nach der Zentralstation hin Fall be-
sitzt, also alles Wasser von selbst der Zentralstation zuflielst.
Dabei ist vorausgesetzt, dass die beiden Rohrsysteme, das
Verteilungs- und das Riickleitungsrohrsystem, wenn einmal
gefiillt, auch immer voll erhalten werden.

Bei dieser Anordnung gelangt das Wasser, soweit Warme
abgegeben wird, zam grofsten Teile schon durch das Haupt-
verteilungsrohr, soweit Kraft abgegeben wird, durch das

Riickleitungsrohr wieder zur Zentralstelle zuriick. Das Wasser
ist dabei nur das Mittel, die Wirme auf gréfsere Entfernung
in einer fiir die Fernleitung geeigneten Form zu verteilen.

Die Rohrleitungen sind in Einschnitten dber einander
gelegt, und zwar liegt das 4” (100 mm)-Hauptverteilungsrohr
oben, das 8" (200 mm)-Riickleitungsrohr unten (s. Querschnitt.
Fig. 13).

Diese Abmessungen wurden in der Annahme gewiihlt,
dass in dem Verteilungsrohr fiir das Warmwasser durch die
Druckpumpen hohe Geschwindigkeit, 1,5 bis 3 m/sek, er-

Fig. 37.

zielt werden konne, dass die Widerstinde bei dieser Ge-
schwindigkeit von geringerem Belang seien als die Wérme-
verluste. Hohe Geschwindigkeit schafft kleinere Strahlungs-
oberfliche und gestattet leichter ausfithrbare gute Umhiillung.

Im Riickleitungsrohr hingegen, wenn selbstthitiger Zu-
fluss des Wassers in die Zentralstation stattfinden soll, wurde
die Geschwindigkeit klein gewihlt, um die Strémungswider-
stinde moglichst zu verringern.

Die Vorrichtungen zur Unterstiitzung der Rohrleitung
und der Ausdehner sind aus Fig. 36 ersichtlich.

Die Rohrleitungen wurden zwischen State und Broad
Street, Atlantic Avenue und Washington Street verlegt.

Zur Sicherung der Ausdehnung wurden sowohl im Ver-
teilungs- als im Riickleitungsrohrnetz Stopfbiichsenausdebner,
Fig. 37, angebracht, deren festliegende Teile anf Mauerwerk
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fundirt und verschraubt wurden. Die Stopfbiichsen wurden
mit Asbestschnur verpackt. Die beweglichen Einschubrihren
waren aus Phosphorbronze hergestellt.

Die Stopfbiichsen waren so angeordnet, dass die Ver-
teilungsrohren einem Ausschub von 12" = 305 mm, die Riick-
leitungsrohren von 8” = 203 mm folgen konnten. Die Aus-
dehner wurden in Entfernungen von 45 m ausgefiihrt.

Um die Zuverldssigkeit der Ausdehner zu priifen, be-
gniigte man sich mit einem in einer Werkstéitte durchgefiihrten
Versuch, wobei unter einem Druck von 450 Pfd. = 32 kg/qcm
das Einschubrohr durch einen Hebel aus- und eingeschoben
wurde, ohne dass sich Undichtheit ergab.

Ueber jedem Stopfbiichsenausdehner wurde ein Zugangs-
schacht und ein Verschlussdeckel angebracht.

Im feststehenden Teile der Ausdehner waren Absperr-
ventile angebracht, vermittels deren die Zweiganschliisse wih-
rend des Betriebes hergestellt werden konnten, und welche
auch im Falle von Reparaturen oder Erneuerung der Packungen
zur Absperrung einzelner Rohrstrecken dienen konnten.

Zur Sicherung gegen Unfille im Falle von Rohrbriichen
wurden selbstthitige Riickschlagventile, Fig. 38, eingeschaltet,

Fig. 38.

bestehend aus einfachen Kugeln, welche im normalen Zustande
auf Rippen auflagern und so grofses Gewicht besitzen, dass
sie bei normaler Durchflussgeschwindigkeit nicht bewegt
werden. Erst bei Erreichung einer Geschwindigkeit von
6 m/sek soll das Ventil durch den Wasserstrom gegen
den konischen Sitz geworfen werden und die Leitung selbst-
thétig abschliefsen.

Auch mit diesen Riickschlagventilen wurden nur sehr rohe
Versuche angestellt, welche angeblich die gute Wirkung der
Ventile nachgewiesen haben. Was im Falle der Erreichung
einer thatsiichlichen Wassergeschwindigkeit von 6 m/sek
geschieht, wenn das Ventil mitten in der Strémung sich
schliefst, wird nicht gesagt. Auch waren Sicherheitsventile
nicht vorgesehen. Die Riickschlagventile wurden in Entfer-
nungen von ungefihr 30 m angebracht.

Fiir die Ausnutzung des Heilswassers waren alle mdg-
lichen Verbesserungen in Aussicht genommen. Die Heizanlagen
erhielten, soweit sie neuhergestellt werden konnten, Strahl-
kdrper fiir hohen Druck, sodass unmittelbar die hohe Tem-
peratur des Heilswassers verwendet werden konnte. Fiir
die vorhandenen Niederdruckheizungen hingegen wurden
»Konverters¢ eingeschaltet, die aus einem grofsen Behilter
mit Druckverminderungsventil bestanden; das Heilswasser
miindet unten in den Behilter ein und kann darin unter ver-
mindertem Druck verdampfen; an der obersten Stelle des Be-
hilters, wo das Dampfrohr angeschlossen ist, erfolgt die Ab-
zweigung in das Gebdiude. Zur Ausriistung des Konverters
dienen ein Manometer und ein Sicherheitsventil.

Das nicht verdampfte Warmwasser sowie das Konden-
sationswasser der Heizeinrichtungen wurden durch Ver-
mittlung eines Automaten in das Riicklaufrohr geleitet. In
solchen Fillen, wo Heilswasser nur fir Dampfmaschinen-
betrieb abzugeben war, wurde der Konverter nur entsprechend
vergrofsert, sodass sich eine geniigende Dampfmenge aus dem

Warmwasser unter vermindertem Druck bilden konnte. Hier-
bei wurde der Konverter durchschnittlich mit dem 10fachen
Volumen des Dampfeylinders ausgefiihrt.

In solchen Fillen hingegen, wo Warmwasser sowohl fir
Kraft- als Heizungsbetrieb abzugeben war, wurde ein Doppel-
konverter mit 2 hinter einander liegenden Druckverminderungs-
ventilen ausgefiihrt; das erste erzeugte diejenige Spannung,
welche fiir den Maschinenbetrieb notwendig ist, und das
nicht verdampfte Wasser wurde aus dem ersten Ventil durch
das zweite in den nichsten Konverter geleitet und dort auf
die erforderliche Heizspannung abgespannt.

Wesentlich fiir die Durchfiihrung des Systems der Fern-
leitung von Wasser von hoher Temperatar ist der Warme-
schutz. Die Leitungsrohren wurden mit Asbestschniiren ge-
schiitzt, jedoch so verlegt, dass die Verlegungskanile gegen
Luftbewegungen und Wirmestrahlungen vollstindig gesichert
waren. Das Rohrsystem war mit einer Gallerie ummauert,
Fig. 36, welche einen Luftraum von durchschnittlich 100 mm
unter den Rohren freildsst, und iiber diese Gallerie war mit
50 mm Spielraum eine zweite Gallerie gemauert, sodass auch
bei hoher Temperatur und minderwertiger Umhiillung durch
die Wirkung der Luftschichten ein erheblicher Wérmeverlust
nicht eintreten konnte.

Die Anlage wurde hauptsiichlich gebaut unter dem Hin-
weise auf die in amerikanischen Stiidten in grofsem Mafsstabe
durchgefiihrte Dampfverteilung und auf die Vorteile, welche
das Warmwasser durch sein geringeres Volumen als Energie-
leiter darbietet.

Ueber die Vorteile der Warmwasserverteilung sind ganz
merkwiirdige Anschauungen zum besten gegeben worden,
u. a. die Anschauung, es sei wegen der grofsen Elastizitit
des Dampfes nicht mdoglich, diesen durch Rohrleitungen zu
pumpen, der Dampf miisse unter Druckverlust durch die
Rohren fliefsen, und dieser Druckverlust sei eine Quelle
grofser Uebel, Wasser dagegen kdnne nach Belieben durch
die Rohren gedriickt werden.

Aufserdem kehrt die Annahme immer wieder, dass Dampf
ohne unertriigliche Verluste mit grolserer Geschwindigkeit als
20’ = 6 m i. d. Min. nicht bewegt werden k&nne, und dass
Dampf mit hoherer Spannung als 100 Pfd. = 7 Atm. und
entsprechend hoher Temperatur nicht verteilt werden konne,
wihrend Wasserpressungen von 50 bis 70 Atm. erfahrungs-
gemils keine Schwierigkeiten bereiteten und geringe Rohr-
abmessungen zuliefsen.

In der Erorterung der Vorteile der grofsen Energie-
aufspeicherung durch Warmwasserleitung spielten sogar Ver-
gleiche mit dem Golfstrom eine wesentliche Rolle; die Zentral-
stationen wurden mit den Tropen verglichen, welche den
Golfstrom erwirmen, der dann im nérdlichen Europa Wirme
verteilt.

Die Bostoner Anlage wurde Ende Dezember 1888 in
Betrieb gesetzt. Zuerst wurde wihrend zweier Tage Warm-
wasser von geringer Temperatur durch die Leitung gepumpt,
um die Robhren zu reinigen; dann wurde die Leitung all-
méhlich auf 380° F = rd. 195% C erwidrmt, wobei sich alle Ver-
bindungen als dicht erwiesen. Hierauf wurde die Leitung
mehrere Tage mit Pottasche ausgewaschen, um alles Fett zu
entfernen, und endlich mit reinem Heilswasser in Betrieb
genommen. Zu Anfang wurden einige 20 grofse Gebdude mit
‘Warmwasser versorgt.

Das Unternehmen endete bald mit einem vollsténdigen
Misserfolg, und schon im folgenden Jahre wurde der Betrieb
eingestellt und alle Rohrleitungen entfernt.

Zu den Berichten iiber Kraft- und Wairmeverteilungs-
anlagen in Amerika mdchte ich noch einige Beispiele iiber
die Konstruktions- und Betriebsverhiltnisse dlterer elek-
trischer Anlagen, sowie tiiber mehrere kleine Anlagen
hinzuftigen und die Bearbeitung dieses weit ausgedehnten
Gebietes mit einem allgemeinen Ueberblick iiber die in Zu-
kunft zu erwartenden Fortschritte abschlielsen.

A. Riedler.
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Dass die Amerikaner viel grofsere Kosten fiir die An-
nehmlichkeiten der materiellen Kultar aufwenden als wir,
zeigen namentlich die neueren amerikanischen Hotels
sowie die grofsen Geschiftshiuser und ihre grofsartigen
Maschinenanlagen.

Die Anspriiche, welche die Amerikaner im allgemeinen
und insbesondere die Geld besitzenden und ausgebenden reisen-
den Amerikaner schon an die - Reisegelegenheiten stellen,
gehen weit iiber unsere hdochsten Anforderangen hinaus.
Diese Anspriiche, nicht unsere eigenen, sind ja bekanntlich
die Ursache, dass europiische Hotels, welche ihre iiber-
seeischen Reisenden festhalten wollen, ganz anders aus-
gestattet sind, als sonst im Darchschnitt bei uns iiblich.
Der amerikanische Einfluss #ufsert sich auf die Dampfer-
linien, welche iiberwiegend von Amerikanern benutzt werden.
Wer solche Dampfer, insbesondere die deutschen Schnell-
dampfer, nur oberflichlich kennen lernt — und das ist wohl
- die Mehrzahl der Reisenden —, gewinnt wohl den Eindruck,
als ob die Schnelldampfer, die im technischen Fortschritt
der Neuzeit den allerersten Rang einnehmen, nicht tech-
pische Leistungen seien, sondern schwimmende Hotels
ersten Ranges, deren Annehmlichkeiten nur durch den
etwas beschrinkten Kabinenraum und zumeist durch die
unvermeidlichen Schwankungen des Schiffes beeintrichtigt
werden.

Der rein technische Dienst auf den heuatigen Schnell-
dampfern vollzieht sich trotz der ungeheueren Schwierigkeiten
und selbst der Gefahren dieser grélsten aller bisherigen
Maschinenbetriebe in einer so ruhigen lautlosen Weise, dass
der Reisende, abgesehen von einigen Mingeln althergebrachter
Aschenaufziige und vom Stampfen der Maschine bei hohem
Seegang, vom 12- bis 20000 pferdigen Maschinenbetrieb auf
mifsig rasch fahrenden Dampfern kaum irgend etwas wahr-
nimmt. Es ist mir immer vorgekommen, dass das reisende
Publikum hdchlichst erstaunt war, vom Ingenieur von der
grofsen Zahl der Kesselfeuer und von den Gefahren und
Mihen des Maschinenbetriebes zu horen. Der Eindruck des
grofsen Hotels ist der bleibende und bei der grofsen Masse
der Reisenden der einzige, und die Beurteilung der Dampfer
erfolgt nach Fahrzeit, Kost und Ausstattung.

Aehnliche Verhiltnisse haben sich schon seit langer
Zeit bei den amerikanischen Eisenbahnen herausgebildet und
sind neuerdings gapnz michtig gefordert worden durch die
Einfiihrang der grofsen Schnellziige zwischen New York und
Chicago auf den beiden Hauptlinien zwischen diesen Stidten:
der New York Central- und der Pennsylvania-Eisenbahn.
Auch hier haben die Anforderungen der Amerikaner eine
Ausstattung der Ziige zu gunsten der Bequemlichkeit der
Reisenden veranlasst, die eine bei uns nicht erreichte Hohe
erlangt hat. Was unsere Schlafwagengesellschaften Jeisten, ist
drmlich gegen die amerikanischen Verhiltnisse, und selbst die
Verbesserungen, welche die Staatsbahnverwaltung einfiihrte,
sind willkommene, aber bescheidene Anfinge dessen, was
driiben lingst eingebiirgert ist. Die raschfahrenden Schnell-
zlige zwischen New York und Chicago sind auch im wesent-
lichen fahrende Hotels, ausgestattet mit Speisewagen,
B‘ibliothek, Salon, Rauchsalon, Badezimmer, Barbierstube,
die withrend der Fahrt bequem und gefahrlos benutzt wird,

und, nicht zu vergessen, mit Stenographen mit Schreibma-
schine zu Diensten des Geschiftspublikums.

Schon aus dem Vorhandensein solcher Einrichtungen
folgt, dass die Amerikaner auf diesem Gebiete mehr bean-
spruchen als wir. Dies #uafsert sich im grofsartigsten Mals-
stabe bei den amerikanischen Hotels, woriiber im Nach-
folgenden einige Andeutungen, soweit die technischen Ein-
richtungen in Frage kommen, folgen sollen.

Um von den Kosten solcher Hotelausstattung und ihrer
in neuester Zeit im grofsartigsten Mafsstabe eingefiihrten
technischen Betriebseinrichtungen eine richtige Vorstellung
zu geben, mochte ich vorausschicken, dass Hotels im all-
gemeinen, wie eine einfache Ueberlegung und Rechnung zeigt,
zu denjenigen Betrieben gehdren, welche mit einem verhilinis-
miilsig sehr grofsen Betriebskapital und hohen laufenden
Betriebsauslagen arbeiten, wihrend andererseits der Jahres-
umsatz auch unter den giinstigsten Verhiltnissen, insbesondere
aber gegeniiber der durchschnittlichen Ausnutzung der
Betriebseinrichtungen, ein sehr geringer ist. Auch solche
Hotels, welche nicht mit ungewGhnlichen technischen Ein-
richtungen ausgestattet sind, haben einen Umsatz, viel
niedriger als das Anlagekapital. Dies hat notwendigerweise
zur Folge, dass zu den Selbstkosten des Gebotenen ein
Zuschlag von mehreren hundert Prozent hinzugefiigt werden
muss. Dies erklirt die notwendig hohen Preise grofserer
Hotels. Nicht zum wenigsten tragen zu diesen hohen Kosten
die zahlreichen, kostspieligen und kostbar ausgestatteten
Empfangs- und Nebenriume bei, deren durchschnittliche
Ausnutzang aber eine sehr verschwindende ist. Auch auf
den erwihoten Schnelidampfern ist es #hnlich. Ihre iber-
prichtigen und iiberladenen Prunkréume dienen fast nur zur
Schaustellung und dazu, dem Geschmack der Amerikaner ent-
gegenzukommen; benutzt werden sie fast nicht und sind auch
meist dorthin gelegt, wo der Sterbliche sich mit den ver-
inderlichen Vertikalbeschleanigungen bei hohem Seegange
am schlechtesten abfindet.

Noch mehr treten die geschilderten Verhiltnisse bei den in
neuester Zeit nach den neuesten Anforderungen in Amerika ge-
bauaten grofsartigen Hotels hervor, welche neben ibrer sonstigen
prankvollen Ausstattung auch noch mit riesigen ma-
schinentechnischen Einrichtungen versehen sind. Dies
gilt insbesondere fiir die in den letzten vier Jahren in New
York errichteten Hotels. Hier verlangt der wohlhabende
reisende Amerikaner nahezu alles, was die heatige Technik
an Annehmlichkeiten zu bieten vermag, und infolgedessen
ist die Ausstattung der Hotels mit technischen Einrichtungen
eine fiir unsere Gewohnheiten und Anforderungen geradezn
fabelhafte. Diese neuesten Hotels sind thatsichlich Muster-
anstalten. Dem Reisenden wird alles nur Erdenkliche
geboten, wohlgemerkt: dem Reisenden, der Geld hat und
ausgiebt.

Fiir den vorliegenden Bericht kommt nur die technische
Seite in betracht; aber gerade diese ist eine erstaunlich grofse,
und zwar kommt der technische Grofsbetrieb fiir Hotel-
einrichtungen nicht vereinzelt, sondern fast in allen neueren
und grofseren Hotels vor. Der Maschinenbetrieb einzelner
solcher Hotels iibersteigt vielfach an Kosten und Bedeutung
den technischen Grofsbetrieb von Stddten, d. i. der Wasser-
werke, Licht- und Kiihlanlagen mittelgrofser Stidte, und ist
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in mehreren Féllen zu einem Grofsbetrieb mit vollstindiger
technischer Organisation herangewachsen. Die hierauf be-
ziiglichen technischen Verhiltnisse diirften sich zunidchst am
besten aus einer allgemeinen Beschreibung einzelner hervor-
ragender Anlagen ergeben, und ich wihle hierzu mehrere
der neueren.Hotels in New York. Ausfiihrlicke Angaben
iiber technische Einzelheiten nebst Zeichnungen werde ich
in spéteren Berichten noch nachtragen.

Unter den neueren Hotels ist das Waldorf-Hotel in
New York dasjenige, welches alle anderen in den technischen
Betriebsmitteln iiberragt. Es mag hinzugefiigt werden: bisher
iiberragt, denn gerade auf diesem Gebiete wird neuestens ein
Tempo eingeschlagen, welches vermuten ldsst, dass dem-
niichst die Prachthotels die Regel bilden werden. Noech vor
10 Jahren bestand kein Hotel mit grolsen maschinentechni-
schen Betriebsmitteln. Im Lande galten iiberwiegend- einige
Hotels der westlichen Stidte: das Palmer-Haus und das
Pacific-Hotel in Chicago sowie das Palace-Hotel in San Fran-
cisco als Inbegriff der hochsten Leistungen auf diesem Ge-
biete, welche Bewunderung sich aber auch seinerzeit eigent-
lich nur auf die Grofse der Karawanserei, nicht aber auf die
technischen Betriebsmittel beziehen konnte. Auch in New
York galten noch vor 3 Jahren das 5. Avenue-Hotel, das
Hofmann-Haus, das Brunswick-Hotel und das Windsor-
Hotel als Anlagen, welche kaum ihres Gleichen finden.
Heute gilt zwar ihre Ausstattung immer noch als vollwertig,
ihre maschinentechnischen Einrichtungen hingegen sind fiir
die heutigen Anforderungen diirftig, wie nachfolgende An-
gaben zeigen, und diese Betriebsmittel werden auch im Wett-
bewerbe mit den neuen Prachthotels eine Uminderung er-
fahren. ]

Erst vor 2 Jahren sind die ersten Prachthotels in Be-
trieb gekommen; tiberall horte man das Lob iiber die Wunder
des Plaza-Hotels und des Holland-Hauses, und heute sind
auch diese schon darch die auch technisch vollkommener
eingerichteten Hotels, u. a. das Waldorf-Hotel, das Savoy-
Hotel, weit iiberholt, und andere Prachtbauten, wie das neue
Netherland-Haus, harren ihrer Vollendung.

Das Waldorf-Hotel ist erst vor einigen Wochen eréffoet
worden und noch nicht vollstindig im Betrieb. Es ist mit
ungewdhnlichem Luxus ausgestattet und besitzt z. Z. die be-
deutendste Maschineneinrichtung. Um einen Mafsstab zu
geben, erwihne ich, dass diesem Hotel bei vollster Aus-
nutzung, die aber der lanfende Betrieb nicht erfordert, iber
2000 PS fir Heizung und Maschinenbetrieb zur Verfiigung
stehen. Die Gesamtzahl der zu versorgenden Gliihlichter
betrédgt rd. 10000. Die fiir den Betrieb erforderliche Wasser-
menge wird durch eine grofsere Zahl von Duplexpumpen
geliefert, deren grofste Leistungsfihigkeit einer Tagesleistung
von mehr als 13000 cbm entspricht. Die Betriebskraft iiber-
ragt daber den Durchschnittsbedarf mittelgrofser europdischer
Stiidte. Dieser Vergleich diirfte von vornherein ein Bild von
den grofsen technischen Mitteln des Hotels geben und ist
absichtlich vorangestellt, damit nicht Zweifel entstehen, ob
sich bei den obigen Ziffernangaben die Anzahl der Nullen
auf dem Wege iiber den Ozean um eine oder die andere ver-
mehrt haben konnte.

Allerdings ist hinzuzufiigen: diese Ziffern beziehen sich
auf die verfigbaren technischen Einrichtungen fiir den voll-

Maschineneinrichtungen
Waldorf-Hotel.

Fiir die technische Einrichtung dieses Hotels, d. i. fiir
Beleuchtung, Heizung, fiir Wirme- und Kiltelieferung und
fir die Liiftung ist im Kellergeschoss eine Maschinenanlage
als eigentliche Kraftstation aufgestellt. Die Dampfkessel
dienen fiir den Kraftbetrieb und aulserdem fiir Heizzwecke.
Die Heizung erfolgt in der Regel durch den Auspuffdampf
der Maschinen. Wenn im strengen Winter der Auspuffdampf
allein picht mehr ausreicht, wird mit frischem Kessel-
dampf geheizt. Im Sommer wird aller Betriebsdampf der

stindigen, jetzt noch nicht vorhandenen Betrieb des Hotels.
Die Ausnutzung dieser Einrichtungen ist natargemils im
Tages- und noch mehr im Jahresdurchschnitt eine sehr geringe.

Der Betrieb der Kiltemaschinen sowie der Liiftungs-
einrichtungen ist wihrend eines grofsen Teils des Jahres fast
ununterbrochen. Diese beiden Betriebe zusammen dirften
etwa !/; der gesamten motorischen Kraft ausmachen.

Der Lichtbetrieb diirfte im Durchschnitt in den Winter-
monaten etwa die Hilfte der Leistungsfihigkeit des Kraft-
betriebes in Anspruch nehmen; der Aufzugsbetrieb im Jahres-
durchschnitt etwa 1/yo.

Wenn demnach auch der durchschnittliche Betrieb und
der erforderliche Kraft- und Brennstoffaufwand wesentlich
geringer sind und sich auof etwa !/4 der Gesamtleistung im
Jahresdurchschnitt stellen, so handelt es sich dennoch um
einen Grofshetrieb, welcher in den Wintermonaten und in
den Morgen- und Abendstunden im vollen Umfange in An-
spruch genommen wird. Dass zu solchem Betriebe sachver-
stindige Leitung durch einen oder mehrere Ingenieure und
Assistenten mit technisch geschultem Hilfspersonal erforderlich
ist, versteht sich von selbst. Im Waldorf-Hotel sind unge-
fihr 35 Personen zur Durchfiibrung des maschinentechnischen
Betriebes erforderlich. Diese Zahl schliefst den Kohlen-
transport nicht ein, hingegen den ganzen elektrischen Betrieb,
die Kesselheizung und alle Aufsicht.

Die technischen Einrichtungen fiir Aufzugsbetrieb, Be-
leuchtung, Liiftung und Heizung sind in dhnlicher Weise in
anderen amerikanischen Hotels durchgefiihrt und erprobt,
und viele Einrichtungen sind typisch geworden. Ich beab-
sichtige deshalb, iiber die Maschineneinrichtungen einiger her-
vorragender Gebdude spéter ausfiibrlich zu berichten und
aufser den Einzelheiten auch die Betriebskosten néher anzu-
geben, welche bei dieser neuen Unternehmung selbstverstind-
lich noch nicht festzustellen sind. Auch werde ich diese spiiter
folgenden Erlduterungen durch entsprechende Zeichnungen
begleiten und mit Angaben iiber Betriebserfahrungen versehen
kénnen.

Hier mag noch hinzugefiigt werden, dass das Waldorf-
und das Savoy-Hotel aufser Heizung und Beleuchtung auch
die Kidlteerzeugung in ihren Grolsbetrieb aufgenommen
haben. Ich glaube, dass dies noch nicht in dem Umfange
geschehen ist, wie er sich in Zukunft zweifellos bei den
amerikanischen Hotels gegeniiber den immer weiter gehenden
Anforderungen ausbilden wird.

Gerade in Amerika, bei den &dufserst ungiinstigen klima-
tischen Verhiltnissen im Sommer, der ungeheuer schwiilen
Hitze, welche im Juli und August oft andauernd 30° bis 35°R.
im Schatten betrigt, wird die Entwicklung der Kiibleinrich-
tungen und vor allem der Kilteverteilung nicht blofs fiir den
Kleinbedarf von Kiiche und Keller, sondern auch fiir die
Bequemlichkeit der im Gebdude Wohnenden einer grolsen
Zukunft entgegengehen; die Amerikaner werden die ersten
gein, welche im grofsen Mafsstabe solche Einrichtungen an-
wenden, weil das Bediirfnis dafiir vorhanden ist, und weil
die Einrichtungen auch bezahlt werden.

Im Nachfolgenden ist die wesentliche technische Ein-
richtung einiger Hotels kurz skizzirt.

von Hotels in New York.

Maschinen ausgepufft; Kondensation des Dampfes ist nicht
vorgesorgt.

Die vorhandene Maschinenkraft einschlie(slich Heizung
betrigt im ganzen etwa 2000 PS. Es sind 16 Dampf-
maschinen aufgestellt, darunter 4 Straight Line- Dampfma-
schinen zur Erzeugung des elektrischen Lichtes, die iibrigen
zum Betriebe der Bickerei, Schlichterei, Wurstfabrik, der
grofsen Waschanstalt, Kiicheneinrichtungen, Ventilation, der
Rohrpost, Eis- und Kiltemaschinen, zur Zerkleinerung des
Eises usw. Aufserdem sind in verschiedenen Stockwerken



40 Maschineneinrichtungen von Hotels in New York.

Hilfsmaschinen und kleinere Liiftungsmaschinen und im
obersten Stockwerk eine 100pferdige Dampfmaschine zum
Betriebe der Wasch- und Trockenmaschinen aufgestellt.

Zum Betriebe der Personen- und Gepickaufziige, zur
Versorgung der Zimmer und insbesondere der Kiiche mit
kaltem und warmem Wasser, zur Versorgung der Klosetts,
der Wischerei, Bickerei, Schlichterei, ferner fiir Feuerlosch-
zwecke, Versorgung der Eismaschinen, Speisung der Kessel,
der Vorwirmer und fiir die Entfernung der Abwisser dienen
nicht weniger als 33 Duplexpumpen und 6 einfache Dampf-
pumpen, ibersichtlich in Reihen peben einander im Keller-
geschoss aufgestellt. Fiir die Dampferzeugung sind gegen-
wirtig 4 Babcock & Wilcox-Dampfkessel anfgestellt; sie sind
aufserhalb des eigentlichen Gebdudes an der vorderen Haupt-
front unter dem Biirgersteige untergebracht. Eine Explosion,
welche bei den Wilcox-Kesseln ihrer Ausbildung als Sicher-
heitskessel wegen nicht sonderlich schlimme Folgen nach sich
ziehen kann, wiirde somit das eigentliche Gebiude und die
darin befindlichen Menschen nicht gefihrden und nach ameri-
kanischer Apsicht und Uebung ungefihrlich sein. Unmittel-
bar iiber den Kesseln entwickelt sich, wie in Amerika {blich,
der Stralsenverkehr; die Fulswege sind mit Oberlichtplatten
versehen. Diese Aufstellung der Dampfkessel gewdhrt den
Vorteil leichter Kohlenzafuhr und Aschenabfohr von und
nach der Stralse.

Ueber dem Maschinenkeller befinden sich die Kiiche,
Schlichterei und Bickerei. Neben dem Kesselhanse sind
innerhalb der Hauptfrontmauer die 4 Straight Line-Maschinen
mit je 2 von der Kurbelwelle angetriebenen Dynamos aufge-
stellt. In der siidwestlichen Ecke sind die Pumpen mit den
Wasserbehiiltern, an der Riickwand die Eismaschinenabteilung
und die Rohrpost-Geblisemaschinen untergebracht.

Samtliche Dampf- und Pumpmascbinen sind Auspuff-
maschinen ohne Kondensation, wie dies in New York die
Regel ist. Die Beschaffung des Kondensationswassers ist fiir
die hier gegebenen Bodenverhiltnisse zu teuer, und Konden-
sationsbetrieb wihrend der wenigen Sommermonate wird als
zu kostspielig und umstindlich betrachtet. Als Speisewasser
fir die Kessel dient das aus dem HeizrShrensystem des Ge-
biudes zuriickkehrende Kondensationswasser. Dies kommt
wihrend des Winterbetriebes einer Oberflichenkondensation
gleich. Die Dampfkessel sind fir 8 Atm. Dampfdruck kon-
struirt.

Die zur Erzeugung des elektrischen Lichtes die-
nenden bekannten Straight Line-Maschinen haben rd. 500 mm
Hub und entwickeln jede bei 235 Min.-Umdr. durchschnittlich
rd. 250 PS. Eine Maschine geniigt fiir die Tagesleistung,
wihrend pachts drei betrieben werden und eine in der Regel
in Reserve bleibt. Diese raschlaufenden Dampfmaschinen
treiben je 2 Dynamos, je eine auf jedem Kurbelende, un-
mittelbar an. Die Dynamos sind von der Edison-Gesellschaft
in Schenectady, N.Y., gebaut. In der Kurbelscheibe ist der
Achsenfederregulator untergebracht, welcher die Voreilung
und den Hub des Exzenters verstellt. Die Kurbelkropfung
als solche ist als Schwungrad unter gleichzeitiger Beriick-
sichtigung der Ausgleichung der einseitig wirkenden Massen
ausgebildet.

Auf eine besonders reichliche Bemessung der gleitenden
Flichen und ausreichende Schmierung ist grolse Sorgfalt auf-
gewendet. Kolben- und Schieberstangen sind nur in Biichsen
gefiihrt, ohne irgend welche Packung. Die Maschinen laufen
bei 235 Min.-Umdr. laatlos und haben sich im Betriebe aufser-
ordentlich bewihrt.

Diese 4 Maschinen speisen rd. 10000 Glihlampen. Die
verwendete Stromspannung betrigt 110 V. Die Stromver-
teilung geschieht nach dem Zweileitersystem, kann aber auch
in ein Dreileitersystem umgeschaltet werden.

Eine 10pferdige Dampfmaschine dient zum Betriebe eines
Kapselgebldses fir die im Gebédude vorhandene Rohrpost.
Der hierzu verwandte Luftdruck betriigt 6 bis 7 Pfd, (0,4 bis
0,5 kg/qem).

Die Wasserpumpen, 33 an der Zahl, dienen einer durch-
schnittlichen Wasserlieferung von 6000 bis 8000 cbm
Tagesleistung. Das Wasser wird der stidtischen Wasser-
leitung entnommen und dient nur zur Speisung der Wische-

reien, Bider, Kiichen, der Bickerei und Schléichterei usw.
Die Aufziige driicken das Wasser immer wieder in die Saug-
behilter neben den Pumpen zuriick, und ebenso kommt der
weitaus grolste Teil des Kesselspeisewassers als kondensirtes
Wasser aus der Heizung zuriick. Das stddtische Leitungs-
wasser fliefst aus einem im Zentralpark befindlichen offenen
Behiilter zu und besitzt in der Nihe des Hotels noch einen
Druck von 11/ Atm.

Zur Bewiltigung des Verkehrs innerhalb der 14 Stock-
werke des Gebdudes dienen 10 hydraulische Aufziige; die
Aufzugsmaschinen sind mit Flaschenzugiibersetzung versehen.
Meist sind diese Flaschenziige liegend angeordnet. Zur Auf-
nahme des Druckwassers sowie zar Ausgleichung der Druck-
schwankungen dient je ein grofser Windkessel im Keller und
einer im Dachgeschoss, entsprechend einem Betriebsdruck
von 8 Atm. Die Luft wird durch Einschniiffeln von den
Wasserpumpen erginzt und in die Windkessel beférdert. Der
Windkessel im Dachgeschoss arbeitet mit niedrigem Druck,
rd. 1 Atm. Dieser dient zur Druckausgleichung und zor Er-
hohung des Betriebsdruckes, wenn die statische Wasserdruck-
hohe nicht ausreicht. (Ueber diese Betriebsverhiltnisse wird
ein besonderer Bericht iiber Aufzlige weiteren Aufschluss
geben und das Wesentliche auch durch Zeichnungen erliutern.)
Zur Kraftlieferung fiir diese Aufziige dienen 5 Verbundduplex-
pumpen, welche selbstthiitiz durch die Wasserdrucksschwan-
kungen ab- und angestellt werden.

Eine Eigentiimlichkeit des Hotels ist es, dass es eine
eigene Eisfabrik und Kihlanlage besitzt. Die Einrichtungen
sind imstande, bis zu 18t Eis tiglich herzustellen. 2 stehende
Ammoniak-Zwillingskompressoren (System Delavigne) mit
liegender Antriebsdampfmaschine — Corliss-Maschine —
dienen zur Kilteerzengung. Eine Abteilung der Kilteanlage
ist zur Herstellung von grofsen Eisblocken bestimmt. Die
Blécke werden aus den viereckigen Behiltern, in denen das
Gefrieren geschieht, durch eine eigene Vorrichtung mit Dampf
losgetaut. Ein Aufzug befordert das Eis sofort nach der Eis-
zerkleinerungsmaschine, worauf es in Kiiche und Hotel ver-
wendet wird. In einer weiteren Abteilung wird destillirtes
Wasser in teilweise gefiillten Flaschen zum Gefrieren ge-
bracht. Durch Aufschiitten von Wasser wird in diesen
Flaschen in der bequemsten Weise das bei den Mahlzeiten
zu servirende, in Amerika unerlédssliche Eiswasser zubereitet.
Eine weitere Abteilung dient nur zar Herstellung einer kalten
Salzsole, welche in einigen Duplexpumpen durch ein Rohr-
system in die zu kiiblenden Réumlichkeiten, Kihlschrinke
fir Lebensmittel und Wein usw. gepumpt wird und auch zur
Kiihlung einiger Hotelrdume Verwendung findet, letzteres aber
nur in unzureichendem Mafse und in unzureichender Verbin-
dung mit der Liiftung.

Zur Liiftung dienen 4 grofse Ventilatoren, welche von
eigenen Dampfmaschinen angetrieben werden. Zwei driicken
die frische Luft in die zu liiftenden Riumlichkeiten hinein,
und zwei saugen die verbrauchte Lauft ab.

Eine im obersten Stockwerk aufgestellte 100 pferdige
Maschine — Eincylindermaschine, mit 150 Min.-Umdr. lau-
fend — dient zum Betriebe der Kalander, der Mangeln, Plitt-
maschinen, der Waschanstalt und fiir einige Nebenbetriebe.

Sémtliche Dampfmaschinen geben ihren Abdampf in ein
grofses 360 mm weites Abdampfrobr, und von diesem aus
geht der Dampf durch das im ganzen Hotel verzweigte Heiz-
rohrsystem. Aufserdem dient der Abdampf zur Erwidrmung
des fiir die Kiiche und die Wascheinrichtungen ndétigen
Wassers und zar Vorwirmung des frischen Speisewassers der
Kessel.

Die im Keller befindlichen ziemlich verwickelten Dampf-
rohrleitungen, einschliefslich des erwihnten 360 mm-Haupt-
abdampfrohres, sind durchweg aus gewalzten Schmiedeeisen-
réhren hergestellt.

Im Winter, besonders zu der Tageszeit, wo nur eine
Dampfdynamomaschine liuft, geniigt der Abdampf fir die
Heizung nicht, und dann muss frischer Dampf fiir die Heizung
verwendet werden.

Die gesamten Anlagekosten der Kessel, Dampfmaschinen,
Dynamomaschinen, Pumpen, Elevatoren, Eis- und Kiihl
maschinen und Rohrleitungen, ausschliefslich Heizangseinrich-
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tungen beziffern sich auf rd. 1/ Million Dollars. Hiervon
entfallen auf die Dampfmaschinen, Dynamos und die Schalt-

einrichtung 60000 $ und auf die gesamten Pumpen mit der

dazu gehorigen Rohrleitung und den Schiebern rd. 110000 §.

Fir die Ueberwachung des Betriebes und die gesamte
Anlage sind ein Oberingenieur und 2 Hilfsingenieure, zur
Bedienung der Kessel und Maschinen nicht weniger als
12 Leute am Tage und 9 wibrend der Nacht angestellt,
aufserdem die erforderlichen Heizer und Hilfsarbeiter, im
ganzen 35 Personen.

Aehnliche, jedoch kleinere Maschinenanlagen besitzen
das Holland-Hotel, das Plazza- und das Savoy-Hotel in
New York.

Savoy - Hotel.

Dieses im vorigen Jahre erdffnete Hotel gleicht in seiner
prichtigen Ausstattung und in der Maschineneinrichtung
wesentlich dem Waldorf-Hotel; es steht nur in der Grélse
des Betriebes hinter diesem zuriick, ist im iibrigen aber
ebenfalls in jeder Beziehung hervorragend. Der Betrieb ist
etwa halb so grofs wie der des Waldorf-Hotels. Es sind un-
gefihr 5000 Gliihlichter zu versorgen und zur Licbtversorgung
4 raschlaufende Maschinen von je 200 PS bei 250 Min.-Umdr.
vorhanden, welche mit Riemeniibersetzung auf die Dynamos
arbeiten. Der Wasserbedarf wird durch 12 Pumpen geliefert;
den Kiltebetrieb leistet eine Ammoniakmaschine &huolicher
Bauart, wie vorhin angegeben. Auch die Einrichtungen des
Hotels fiir die Ausnutzung des Auspuffdampfes zu Heiz-
zwecken, fiir die Ventilation und die Nebenbetriebe sind im
wesentlichen dieselben.

Holland-Hotel in New York.

Dieses Hotel von mittlerer Grofse wurde erst im ver-
flossenen Jahre gebaut. Was Pracht der Ausstattung und
der Einrichtungen anbetrifft, verdient es, mit zu den ersten
gezihlt zu werden.

Die Maschinenanlage, von mélfsiger Gréfse, bezweckt die
Versorgung des Hotels mit elektrischem Licht, Wirme und
Kraft fir die Aufziige; fiir die Liiftung sind keine eigenen
maschinellen Vorrichtungen vorbhanden. Nur der Maschinen-
raum an und fir sich wird wegen der Wirmeausstrahlung
der Maschinen und Dampfleitungen durch zwei kleinere Ven-
tilatoren, welche von kleinen Westinghouse-Maschinen ihren
Antrieb erhalten, geliiftet. Die eine bringt die frische Luft
zu, die andere saugt die verbrauchte Luft ab.

Die ganze Maschinen- und Kesselanlage ist auch hier im
Erdgeschoss untergebracht.

Den Hauptkraftbedarf nimmt die elektrische Beleuchtung
in Anspruch. Hierzu dienen zwei liegende Eincylinder-Dampf-
maschinen von zusammen 450 PS. Die eine entwickelt bei
20" (508 mm) Dmr., 20" (508 mm) Hab und 206 Min.-Umdr.
300 PS, die zweite bei 12" (305 mm) Dmr., 24" (610 mm) Hub
und 238 Min.-Umdr. 150 PS. Die grolsere Maschine treibt
mittels iiber einander gelegter Riemen 2 Dynamomaschinen
mit 450 Min.-Umdr., die kleinere eine solche mit 550 Min.-
Umdr. Die Dynamos sind von der United States Electric
Power Co. in New York gebaut und entwickeln zusammen
einen elektrischen Strom von 110 V und 2200 A, geniigend
fir die Speisung von rd. 4400 Glihlampen. Die Strom-
verteilung geschieht nach dem Zweileitersystem.

Zur Bewiiltigung des Verkehrs zwischen den 9 Stock-
werken des Gebiudes dienen 5 hydraulisch betriebene Crane-
Aufziige, und zwar 3 fiir den Personenverkehr und 2 zur
Beforderung von Lasten. Die Wasserpressung betrigt 125 Pfd.
(9,14 kg/qem). Die hydraulischen Druckeylinder mit der
Flaschenzugiibersetzung sind wegen Platzmangels unter dem
Deckengewdlbe des Maschinenraumes hiingend iiber den Ma-
schinen angebracht. Das von den Aufziigen verbrauchte
Wasser wird in einen grofsen, im Maschinenraum aufge-
stellten Behilter ausgegossen, aus welchem 2 Duplexpumpen
es wieder ansaugen und auf 125 Pfd. (9,14 kg/qem) Druck
bringen. Die An- und Abstellung der letzteren geschieht

selbstthitig durch Benutzung der Druckschwankungen im
Hauptdruckbehilter.

Aufserdem sind 2 Duplexpumpen zur Wasserversorgung
des Gebédudes und eine fiir die Speisung der Kessel vorhanden.

Séamtliche Dampfmaschinen fiir den Antrieb der Dynamos
und Pumpen geben ihren Auspuffdampf mit 4 Pfd. (0,29 kg/qem)
Druck in das Heizrohrsystem des Gebdudes. Aufserdem wird
der Auspuffdampf zur Wasserheizung in drei wie Vorwirmer
ausgebildeten Behéltern zar Versorgung der Kiiche und Bade-
zimmer wit warmem Wasser benutzt. Das aus den Heiz-
réhren zuriickkehrende Kondensationswasser wird von der
Kesselspeisepumpe wieder in den Kessel zuriickbefordert.
Das An- und Abstellen dieser Pumpen geschieht durch einen
Schwimmer. Der Auspuffdampf geniigt fiir die Heizung selbst
im strengsten Winter, im Sommer wird er durch die Aus-
puffleitung ins Freie abgegeben. Fiir Kondensation wiirde
die Wasserbeschaffung zu kostspielig sein.

Wegen Benutzung zur Speisung der Kessel muss das
Kondensationswasser erst von Oel und Fett befreit werden.
Das geschieht in der Weise, dass zuniichst der gesamte Aus-
puffdampf in einen Abscheider geleitet wird, worin durch
eine einfache Richtungsinderung das Kondensationswasser
und das Oel grofstenteils mechanisch ausgeschleudert werden.
Die vollstindige Entfernung geschieht erst in einem Peerless
Grease Extractor, durch welchen der Dampf ziehen muss;
erst danu tritt der Dampf in das Helzrohrsystem ein.

Zur Versorgung der Maschinenanlage und der Heizung
mit dem nétigen Dampf dienen 2 Babcock-Wilcox-Kessel von
250 und 200 PS mit je 2 Feuerungen, fiir 125 Pfd. (9,14 kg/qem)
Druck konstrairt. Zu jhrem Betrieb sind im Winter durch-
schuittlich 10 t, im Sommer 8 t Kohlen téglich erforderlich.
Fiir den ganzen Maschinenbetrieb werden etwa 5 Gallonen
(27,7 1tr.) Oel téglich verbraucht. Zur Ueberwachung und
Wartang der ganzen Kessel- und Maschinenanlage sind ein
Maschinist, ein Hilfsmaschinist und 2 Heizer angestellt.

Plazza-Hotel.

Die maschinellen Einrichtungen dieses Hotels sind aulser-
ordentlich vielseitig und weniger der guten Maschinen-
konstruktion wegen bemerkenswert als wegen der planvollen
Anlage. Die Einrichtungen sind sidmtlich im Kellergeschoss
untergebracht, dessen Réume sie fast vollstindig einnehmen.
Die grofste Sorgfalt ist auf die Ausstattung des Dynamo-
raumes verwendet. In der Mitte dieses rechteckigen Raumes
stehen 4 Edison-Dynamos, die von einer der Wand entlang
laufenden und in der Mitte mit ausriickbarer Kupplung ver-
sehenen Transmissionswelle angetrieben werden. An den
beiden Seiten befindet sich je eine 75 PS-Corliss-Maschine,
welche mittels Riemeniibersetzung die Transmission in Be-
wegung setzen. Die Corliss-Maschinen laufen mit 75 Min.-
Umdr. und sind von der Newburgh - Machine Co., N. Y.,
gebaut. Zur Vermeidung jedes Geriusches sind sdmtliche
Treibriemen in Holzkasten untergebracht, die mit Matratzen
ausgefiittert sind. Obgleich der Zweck damit erreicht wurde,
so ist doch dadurch auch die Zuginglichkeit der Lager
beschrinkt. Simtliche Lager der Transmissionswelle und
der Dynamos werden darch Eis gekiihlt, was bei solchen
Anlagen auch dort vorkommt, wo es gar nicht ndtig wire;
die Schaltbretter sind iibersichtlich lings der Wand den
Dynamos gegeniiber angeordnet, woselbst auch alle Pressungen
der Dampfmaschinen, der Ammoniakeismaschinen, Pumpen,
Kessel usw. kontrollirt werden kénnen.

In einem angrenzenden Raum ist eine kleinere, 60 PS
Eincylindermaschine aufgestellt, die ebenfalls eine Dynamo
antreibt und zur Beleuchtung von 1 Uhr nachts bis 6 Uhr
morgens benutzt wird, wo alle anderen Maschinen stillstehen.

Die elektrische Anlage versorgt 4000 Gliihlampen. Der
hohe Eisbedarf wird gedeckt durch 2 Ammoniak-Eismaschinen,
(von De la Vergne Co., N. Y., gebaut), von denen im Winter
jedoch nur eine betrieben wird. Die Maschinen arbeiten mit
Salzlésung, die auch durch die im Erdgeschoss gelegene Speise-
kammer geleitet wird. Die Eisproduktion geschieht durch
Einsetzen von kleinen Flaschen in die Salzlésung. Sdmtliches
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fir den Eisgebrauch bestimmte Wasser wird durch einen
Dampfkocher destillirt.

An die Eismaschinen schlielst sich ein Maschinenraum,
der die Pumpen und eine 60 PS-Betriebsmaschine zam Betrieb
der Aschenaufziige und der Wischerei enthdlt. Das Waschen
wird mechanisch betrieben durch 2 Waschmaschinen, 4 Wring-
maschinen, 3 Zentrifugaltrockner und 2 Mangelmaschinen.
Auch die Biigeleisen werden mit Dampf geheizt. Der Wischerei-
raum wird durch 2 von besonderen kleinen Dampfmaschinen
angetriebene Ventilatoren geniigend geliiftet. Es konnen
tiglich 12000 Stiick Wische gewaschen werden. An Pumpen
sind fiir die 4 Aufziige 2 Tandem-Duplexpumpen vorhanden,
davon 1 zur Reserve, 2 kleinere zur Wasserlieferung fiir den
Hausbedarf und 10 kleine (Worthington-) Pumpen zum Speisen
der Kessel, zum Zurickpumpen des Kondensationswassers,
fiir den Umlauf der Salzlésung usw.

Die Kesselanlage, 4 Babcock-Wilcox-Kessel von je
168 PS, befindet sich im Kellergeschoss unter der 56. Strafse;
die Kohlenzufubr und die Aschenabfubr werden dadurch sehr
erleichtert. Die Kesselspannung wird auf 6 Atm. gehalten, der
Gegendruck der Maschinen bei Heizung durch Auspuffdampf be-
trigt 0,6 Atm; simtlicher Auspuff findet zu Heizzwecken Ver-
wendang. Neben dem Kesselraum sind die Vorwédrmer und
die Heifswasserbehilter fir den Hausgebrauch untergebracht,
die beide auch mit Auspuff angewirmt werden. Das aus den
Heizrohren zuriicklaufende Kondensationswasser wird durch
eine besondere Pumpe direkt verspeist. Eine kleine Reparatur-
werkstitte mit 1 Bohrmaschine, 1 Drehbank und Hobel-
maschine, das Ganze von einem stehenden zweipferdigen
Dampfmotor angetrieben, vervollstindigt die Anlagen, zu
deren Tag- und Nachtbetrieb je ein Elektriker und zwei
Maschinisten angestellt sind. Fiir den Unterbalt der Rohr-
leitungen im Gebiude, als Hilfskrifte fir die Heizang usw.
sind aufserdem noch 10 Personen thitig. Die Gesamtanlage
von beildufig 400 PS untersteht einem Oberingenieur.

Windsor-Hotel.

Dieses Hotel ist eines der ersten und grofsten Hotels
von New York, aber schon 10 Jahr alt. In 8 Stockwerken
sind ungefihr 700 Zimmer vorhanden. Die Maschinenanlage
ist in bezog auf Umfang und gesamte Anordnung diesem
Alter entsprechend und ldsst durch den Vergleich mit den
Einrichtungen der neuesten Hotels den raschen und ungeheuren
Fortschritt erkennen, der in den letzten Jahren auf diesem
Gebiete gemacht worden ist. Auch hier ist die ganze Ma-
schinenanlage im Erdgeschoss untergebracht.

Zunichst ist das Hotel mit Gas beleuchtet. Nur wenige
Riume, u. a. einige Empfangsrdume, haben elektrische Be-
leuchtung. Fiir letztere dient eine 65pferdige Westinghouse-
Maschine mit 328 Min.- Umdr., welche mittels Riemeniiber-
setzung - 2 Dynamomaschinen, ebenfalls von Westinghouse,
mit 1070 Min.-Umdr. betreibt. Der erzeugte Strom hat
300 A und 110 V und speist etwa 625 Gliihlampen.

Eigenartig fiir dieses Hotel ist, dass es eine grofsere
Reparaturwerkstitte mit Transmission, Drehbiinken, Bobr-
maschinen, Schraubenschneidmaschinen usw. besitzt. Ver-
inderungen, Reparaturen und auch kleinere Neunanlagen,
namentlich in der Heizung, werden in dieser Werkstitte
ausgefiibrt, in welcher zu diesem Zwecke etwa 6 Arbeiter
fortwihrend beschiftigt sind. Die Werkzeugmaschinen sowie
verschiedene Lastaufziige, die zum Verkehr der oberen Stock-
werke mit der Kiiche dienen, werden von einer alten Ein-
cylindermaschine betrieben, die bei 55 Min.-Umdr. etwa
25 PS entwickelt.

2 grofsere Duplexpumpen dienen zur Wasserversorgung
des Hotels; sie speisen einen unter dem Dach aufgestellten
Behilter, aus welchem das Wasser den Zimmern zufliefst.
2 grofsere Behilter sind mit Dampfrohrheizung versehen, zur
Versorgung der Kiiche und der Bider mit heilsem Wasser.
Eine eigene Duplexpumpe befordert das heifse Wasser in die
oberen Stockwerke.

Eine weitere Duplexpumpe dient zur Lieferung des Kraft-
wassers fiir einen O tis-Personenaufzug. Die Wasserpressung
ist 6 Atm. Ein Druckwindkessel dient zur Aufnahme und

Abgabe des Kraftwassers und zur Ausgleichung der Betriebs-
schwankungen. Die Druckluft wird durch Einschniiffeln der
Pumpe fortwiihrend ersetzt. Das An- und Abstellen der
Pumpe geschieht selbstthiitig darch die Bewegung eines mit
Feder belasteten Kolbens, auf welchen der Druck aus dem
Windkessel einwirkt. Das verbrauchte Kraftwasser wird in
einen Behilter ausgegossen, aus welchem die Pumpe es wieder
ansaugt und in den Druckwindkessel beférdert. Der Otis-
Aufzug besitzt einen Plungerhub von 30 Fuafs = 9,1 m. Der
hydraulische Cylinder mit Flaschenzug ist senkrecht in einer
Mauernische untergebracht.

Vollstindig abweichend von den bisher besprochenen
sholichen Anlagen ist die Einrichtung einer Zentralmisch-
kondensation fiir simtliche Pump- und Betriebsmaschinen, mit
Ausnahme der Westinghouse-Maschine. 2 Knowles-Pumpen
halten die Luftverdiinnung auf etwa 16 Zoll = 40 cm. Eine
weitere Duplexpumpe férdert einen Teil des Kondensations-
wassers in einen unter dem Dach aufgestellten Behilter, von
welchem aus die Spiillung der Klosetts in den einzelnen
Stockwerken besorgt wird.

So wie die Verhiltnisse heute liegen, wiirde diese Kon-
densation nicht mehr eingerichtet werden, da die Ausgaben
fir das Einspritzwasser zu hoch sind. Sie beansprucht den
grofsten Teil des gesamten Wasserverbrauchs des Hotels.

Ein Dampfaufzug dient zar Beforderung von Gepick
zwischen den einzelnen Stockwerken.

2 Kessel, 1 Niederdruck- und 1 Hochdruckkessel, nach
Art der Lokomotivkessel gebaut, dienen zur Erzeugung des
fir den Betrieb der Maschinen und der Heizung nétigen
Dampfes. Zur Heizung wird hier ausschliefslich frischer
Dampf verwendet. Ein Kessel liefert den fiir die Heizang,
die Pumpmaschine und Kochapparate in der Kiiche nétigen
Dampf mit 21/, Atm. Druck und ist fast immer im Betrieb,
wihrend der zweite vorzugsweise den Dampf fiir die Westing-
house-Maschine mit 4%/; Atm. Druck, und zwar nur an den
Abendstunden bis 12 Ubr, liefert.

Zum Betrieb der Kesselanlage sind jihrlich ungefihr
2500 t erforderlich.

Eine eigene Knowles-Pumpe beférdert das aus den Koch-
apparaten der Kiiche zuriickkehrende Kondensationswasser
wieder in die Kessel zuriick.

Zur Ueberwachung des Betriebes, zur Wartung der Ma-
schinen und Kessel sowie zur Ausfiihrung der Reparaturen sind
am Tage 9, in der Nacht durchschnittlich 3 Personen thitig.

Brunswick - Hotel.

Das Brunswick- Hotel gehorte noch bis vor kurzem zu
den ersten grofsen Hotels der Stadt; jedoch steht seine Ma-
schineneinrichtung im Vergleich zu den neuen Anlagen jetzt
schon auf einer so niedrigen Stufe, dass nihere Angaben
dariiber nur des Gegensatzes wegen von Interesse .sind, um
den in wenigen Jahren gemachten Fortschritt zu kennzeichnen.
Das Hotel besitzt nur einen hydraulischen Aufzug, System
Whittier, welcher mit 12facher Flaschenzugiibersetzung und
geringer Fahrgeschwindigkeit (50 m i. d. Min.) betrieben wird.
Das Kraftwasser von 120 Pfd. (8,4kg/qem) Druck wird von
einer Duplexpumpe geliefert. Unten, neben dem Aufzug, ist
ein Druckwasserbehilter mit den iiblichen selbstthitig wir-
kenden Sicherheitsvorrichtungen angebracht. Zur Liiftang
des Gebdiudes dient ein von einer 15pferd. Dampfmaschine
angetriebener Ventilator, zur Heizung 2 einfache Réohren-
kessel, zum Aufpumpen des Wassers fiir Waschzweeke eine
gewdhnliche kleine einfach wirkende Dampfpumpe.

Die elektrische Beleuchtung des Gebindes geschieht von
der elektrischen Zentralstation aus und ist erst in neuester
Zeit eingefiibrt worden.

Im Anschluss an die beschriebenen Hotelausriistungen:
sind im Nachfolgenden, gleichfalls unter Vorbehalt der ge-
nauen Angabe der Konstruktions- und Betriebsverhiltnisse
dhnlicher neuerer Anlagen, die Maschinenanlagen grofser
amerikanischer Geschiftsgebidude skizzirt.
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Maschinenanlage im Gebaude der Western Union
Telegraph Co. in New York.

Diese Anlage ist sehr ausgedehnt und nimmt fast die
ganzen Kellerrdumlichkeiten des Gebdudes ein. Die zahl-
reichen im Betrieb befindlichen Maschinen dienen zur Liefe-
rung von elektrischem Strom fiir Beleuchtung und Telegraphie,
von Druckwasser zum Betrieb der Aufziige sowie fiir Vakuum-
und Kompressionsmaschinen zum Betrieb der pneumatischen
Post fiir den Verkehr im Gebiude selbst und mit den in der
City gelegenen Unterstationen der Gesellschaft. Als Kraft-
mittel dient Dampf, welcher von der unweit gelegenen Station
B der New York Steam Co. geliefert wird. Es sind jedoch
auch eigene Babcock-Wilcox-Kessel im Gebdude vorhanden,
die den Zweck haben, als Reserve und auch als Preisregu-
lator gegeniiber der New York Steam Co. zu dienen.

Insgesamt diirften durchschnittlich etwa 500 PS in
Betrieb sein, was eine Abgabe von 3000 § im Monat fir
Dampflieferung an die New York Steam Co. erfordert.

Zur Beleuchtung des Gebiudes dienen drei 60pferd.
Straight- Line-Dampfmaschinen von 250 mm Dmr. und 405 mm
Hub, die, in einer Reihe aufgestellt, 3 Edison-Dynamos
mittels Riemen antreiben. Die Umdrehungszahl der Dampf-
maschinen betrigt 240, die der Dynamos 1000.

Von diesen Maschinen, die bereits seit 6 Jahren ohne
uennenswerte Reparatur arbeiten, ist eine bestiudig, 2 wih-
rend der Abendstunden bis etwa Mitternacht und nur ganz
selten 3 in Betrieb.

Eine sehr interessante Abteilung des elektrischen Be-
triebes ist die Stromlieferung fiir die Telegraphen.

Der Strom wird geliefert durch 22 kleine Edison-
Dynamos (wovon 7 in Reserve) von 70 V >< 20 A, die von
2 stehenden einfachen Schiebermaschinen mittels Transmis-
sionen angetrieben werden. Diese Dynamos werden je nach
der Entfernung der Telegraphenstationen auf Quantitit ge-
schaltet, sodass fiir die kurzen Linien etwa 70 V, fir die
lingste von 500 englischen Meilen 320 V zur Verfiigung stehen.

Die im Gebéiude vorhandenen 4 Aufziige werden hydrau-
lisch angetrieben. Der Wasserdruck wird durch 2 grofse
Duplex-Worthington-Pumpen erzeugt. Der Wasserdruck be-
trigt 7,5 Atm. und wird selbstthiitig durch ein Drosselventil
geregelt. Die Aufziige mit Flaschenzugiibersetzung sind von
Otis geliefert.

Fiir den Betrieb der pneumatischen Maschinen liefern
Zwillingskompressoren, gebaut von den Knowles Steam Pump
Works, die erforderliche Druckluft. Die Kompressoren sind
mit Wassermantel versehen, die Evakuations- und Kom-
pressionscylinder sind unmittelbar von der Kolbenstange der
Dampfmaschine angetrieben und verdiinnen die Luft auf 50 cm
Vakuum einerseits und komprimiren sie andererseits auf 1 Atm.
Ueberdruck. Die Betriebsgeschwindigkeit der Kompressions-
maschinen ist sebr gering, 17 bis 20 Min.-Umdr.

Aufser diesen 3 Hauptanlagen sind noch 2 Roots-Blower
in Betrieb fir den Rohrpostdienst im Gebiude, der nur Luft-
verdiinnung auf 5cm Quecksilbersiule erfordert. Ferner
dient ein von einer 12pferd. Maschine betriebener Ventilator
zur Liiftung und 2 Kpowles-Pumpen fiir die Wasserversor-
gung des Gebiudes. '

Der Auspuffdampf séimtlicher Maschinen wird in gemein-
same Rohren geleitet, die im Sommer ins Freie auspuffen,
im Winter zur Heizung benutzt werden. Das sich hierbei
bildende Kondensationswasser wird einfach abgelassen.

Es mag hierbei erwihnt werden, dass die von der Strafse ein-
miindende Hauptdampfleitung der N.Y.Steam Co. in einen Kon-
denswasserbehilter geleitet wird, aber nur wenig Wasser, etwa
80 Itr. in 24 Std., fiir den vollen vorerwihnten Betrieb mitfiihrt.

Fiir die Bedienung dieser Maschinenanlagen sind 17 Ma-
schinisten und Arbeiter erforderlich, 7 am Tage und je 5 in
2 Nachtschichten. Die Anlagen sind schon 7 bis 8 Jahre

alt und wurden anfinglich durch die schon vorhandenen
6 Kessel betrieben; da sich aber der Betrieb bei Entnahme
von der New Yorker Dampfgesellschaft nur ganz unbedeutend
teurer stellte, so wurde solche der grofseren Reinlichkeit
und Bequemlichkeit wegen vorgezogen.

Maschinenanlage des Mill’s-Gebaudes in New York.

Dieses Gebidude ist ebenso wie das Gebiiude der Equi-
table-Versicherungsgesellschaft mitten im Geschiftsviertel der
unteren Stadt gelegen. Es enthilt ausschliefslich Geschifts-
riume, und zwar der Zahl nach etwa 360, in denen durch-
schoittlich 1100 Menschen beschiftigt sind. Dem Umfange
des Gebiudes und des Betriebes entspricht die Grolse der Ma-
schinenanlage; ebenso wie die bereits besprochenen dhnlichen
Anlagen ist auch diese im Keller des Gebdudes untergebracht.

Zur Versorgung des Gebdudes mit elektrischem Licht
dienen drei Dynamomaschinen, welche von drei schnelllaufenden
Dampfmaschinen mittels Riemen angetrieben werden. Die
Dynamomaschinen entwickeln bei 1250 Min.-Umdr. in mittlerer
Beanspruchung den zur Speisung von rd. 2500 Gliihlampen
notigen Strom. Jede der 3 Dampfmaschinen hat eine mittlere
Leistung von 70 PS bei 325 Min.-Umdr. Die Maschinen
sind einfache Schiebermaschinen, bei welchen der Regulator
auf den Hub und die Voreilung des Exzenters einwirkt.

4 Duplex-Pumpmaschinen versorgen die Aufziige mit Kraft-
wasser. Die Ap- und Abstellung der Pumpmaschinen ge-
schieht selbstthitig durch Benutzung der Druckschwankungen
im Druckwasserbehilter unter Dach.

6 Aufziige besorgen die Beforderung der Personen und
Lasten zwischen den einzelnen Stockwerken; sie geniigen
nicht fiir den Betrieb, weshalb augenblicklich noch 8 weitere
Aufziige eingebaut werden. Die Aufzugsmaschinen giefsen
das verbrauchte Wasser in einen im Maschinenraum aufge-
stellten Behilter, aus welchem die Pumpen es wieder aussangen.

Eine Duplex-Pumpmaschine schafft das Schmutzwassser
und das bei Flutzeiten in die untersten Kellerdume ein-
dringende Salzwasser fort, eine weitere versorgt die oberen
Stockwerke mit Wasser fir Wasch- und Spiilzwecke. Die
unteren Riume entnehmen dieses Wasser unmittelbar aus der
stadtischen Wasserleitung, deren Druck nicht fir die oberen
Stockwerke geniigt.

Die Antriebsmaschinen fiir die Dynamos sowie simtliche
Pumpmaschinen entlassen des Auspuffdampf in das Heizrohr-
system des Gebiiudes. Der Abdampf geniigt unter normalen
Verhiiltnissen fiir die Heizung vollstindig. Nur an sehr
kalten Wintertagen muss morgens beim Anheizen noch
frischer Dampf auch fiir Heizzwecke verwendet werden. Der
Betriebsdruck der Dampfheizung betriigt etwa /3 Atm.
Dieser Druck ist annihernd auch dann in der Auspuffleitung,
wenn die Maschinen mit freiem Auspuff arbeiten.

Im ganzen entwickelt bezw. verbraucht die gesamte Ma-

schinenanlage durchschnittlich 280 PS. Der hierzu nétige Dampf

von 5 Atm. Ueberdruck wird augenblicklich von der N. Y.
Steam Co. bezogen. Zwar ist eine Dampfkesselanlage vor-
handen, welche von der Safety Power Co. in New York ge-
liefert ist und sich 8 Jahre lang im Betrieb vorziiglich be-
wihrt hat. Sie ist jedoch aufser Betrieb gesetzt, weil zu-
néichst der Raum fiir die Kohlen mangelt und gegeniiber dem
hohen Grundwerte die Ausnutzung aller vorhandenen Rium-
lichkeiten fiir andere Zwecke von grofsem Werte ist. Auch
ist man durch die Dampflieferung von der Zentralstation aus
den Unbequemlichkeiten enthoben, welche der friihere Dampf-
kesselbetrieb mit sich brachte. Wenn die Kosten der einmal
vorhandenen Kesselanlage nebst der erforderlichen Ab-
schreibung und im iibrigen die Kosten der Kohlen an Ort
und Stelle, Wartung und Reparatur der Kessel beriicksichtigt
werden, so bleibt noch ein kleiner Vorteil auf seiten des

6#
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Dampfbezuges von der Steam Co. gegeniiber dem friiheren

Dampfkesselbetrieb. Die vorhin erwihnten Vorteile, nament-
lich auch der Fortfall jeglicher Explosionsgefahr und der Hitze-
und Staubbelédstigung durch die Dampfkessel, lassen den Be-
zug des Dampfes von einer Zentrale sehr vorteilhaft erscheinen,
wenn auch der unmittelbare Gewinn nicht erheblich ist.

Das in den Heizrohren sich ansammelnde Kondensations-
wasser wird selbstthiitig abgezogen und mit den Abwissern
weggeschafft, da die Dampfverteilung ohne Wasserriickleitung
betrieben wird.

Fir den Gesamtbetrieb wurden zur Zeit .des Dampf-
kesselbetriebes etwa 100 t Kohlen im Sommer und etwa 300t
im Winter monatlich verbraucht.

Wegen fortwihrender Wiederbenutzung des Wassers,
namentlich des von den Aufziigen verbrauchten, sind die Aus-
gaben fiir die Wasserbeschaffung hier sehr gering.

Der grofsere Teil der Maschinenanlage gehdrt ebenso
wie das Gebiude selbst zu den dlteren Einrichtungen dieser
Art; sie stehen deshalb inbezug auf Vollstindigkeit, Einzel-
durchfiihrung und namentlich hinsichtlich der Gesamtanordnung
hinter den neueren Anlagen weit zuriick. Es wurden eben
die einzelnen Maschinen aufgestellt in dem Maflse, wie sich das
steigernde Bedtirfnis herausstellte, und da, wo sich gerade
geniigender Platz vorfand.

Maschineneinrichtungen des Gebaudes der Equitable-
Versicherungsgesellschaft in New York.

Die Maschineneinrichtungen des Equitable - Gebédudes
sind zwar nicht so bedeutend wie die des Waldorf- Hotels,
haben aber immerhin eine bedeutende Grélse. Auch in
diesem Gebidude ist die Maschinenanlage im Keller unter-
gebracht. Die alte Maschinenanlage ist vor 25 Jahren gebaut
und die Lichtanlage vor 5 Jahren hinzugefiigt worden. Séimt-
liche Dampfmaschinen zum Betriebe der Wasser- und Licht-
versorgung sind Auspuffmaschinen; der Auspuffdampf wird
zur Heizung des Gebdudes verwendet.

Im Untergeschoss befindet sich ein grofses Restaurant,
dessen Kiiche sich jedoch oben unter dem Dache befindet.
Mehrere Aufziige vermitteln den Verkehr zwischen beiden.

Den Hauptkraftbedarf nimmt die elektrische Belenchtung des -

Gebiudes in Anspruch; sie ist ausschliefslich mit Glihlampen
durchgefiihrt, welche durch Gleichstrom von 110 V gespeist
werden. Die Verteilung des Stromes geschieht nach dem
Zweileitersystem. Eine eincylindrige Corliss-Maschine von
525 PS dient lediglich zur Erzeugung des elektrischen Lichtes.
Sie macht 65 Umdr. i. d. Min. und arbeitet vermittels Riemen
auf eine Vorgelegewelle, von welcher 6 Dynamomaschinen
ihren Antrieb erhalten.

Im ganzen Gebiude sind 10000 Gliihlampen vorhanden.
Die Dynamos sind imstande, 6500 Lampen mit elektrischer
Energie zu versehen, und speisen thatséichlich im Durchschnitt
5500 Lampen.

6 Worthington-Pumpen versorgen die Aufziige mit Druck-
wasser, dessen Pressung gegen 7 Atm. betriigt. Da die sta-
tische Druckhohe nicht geniigt, so ist auf dem Dache noch
ein Windkessel mit 1 Atm. Luftdruck aufgestellt.. Die Pumpen
werden selbstthitig an- und abgestellt.

Es sind 55 Aufziige im Gebidude aufgestelit, davon 13
fir den Personenverkehr, die iibrigen zur Beférderung von
Lasten, Packeten usw. Das von den Aufziigen verbrauchte
Wasser wird stets wieder in einen grofsen Behilter abgeliefert,
aus dem es die Pumpen von neuem entnehmen. Mehrere
Duplexpumpen sind zur Versorgung der Maschineneinrich-
tungen und der Kiiche und zur Wegschaffung der Abwisser
vorhanden.

Zwei Roots-Geblise mit eigenen Antriebsdampfmaschinen
dienen zum Betriebe der im Gebiude befindlichen Rohrpost,
mit einer Luftverdiinnung von 11/ Pfd. (Y3 Atm.). Eine
eigene Luftkompressionsmaschine dient zum Betriebe der
Rohrpost zwischen dem Equitable-Gebéude und dem Gebinde
der Western Union Telegraph Co. in der 23. Strafse. Diese
Rohrpost wird mit einer Luftpressung von 4 Pfd. (rd. 1/, Atm.)
Ueberdruck betrieben und besteht aus 4 Rohrleitungen von je

60 mm Dmr. Eine ziemlich dicht abschliefsende cylindrische
Lederkapsel nimmt die zu beférdernden Briefe auf.

Fiir die Liiftung dienen 2 eigene Dampfmaschinen, welche
2 Ventilatoren antreiben.

Alle diese Maschinen entlassen ihren Auspuffdampf in das
durch das ganze Gebdude verzweigte Heizrohrsystem. Aus
diesem kommt das kondensirte Wasser zuriick und wird von
neuem zur Speisung der Kessel benutzt. Zu diesem Zweck ist
eineselbstthitige Vorrichtung vorgesehen, welche im wesentlichen
darin besteht, dass durch einen Schwimmer 2 Duplexpumpen
an- und abgestellt werden, sobald die Menge des ange-
sammelten Kondensationswassers ein gewisses Hochst- oder
Mindestmafs erreicht hat. Nur an kalten Wintertagen muss
noch etwas frischer Dampf dem Heizrobrsystem zugefiihrt
werden, wihrend sonst der Auspuffdlampf im allgemeinen zur
Heizung ausreicht. Die Heizungs- und Liiftungsanlagen des
Gebéiudes konnen nicht gerade zu den vorziiglichsten ihrer
Art gezidhlt werden. : :

Der Dawmpf zum Betrieb der erwihnten Anlagen wird
in 9 Rohrenkesseln erzeugt, von denen gewdhnlich 8 im
Betriebe sind. Die Kessel sind ebenfalls im Keller, unmittel-
bar unter dem Hauptgebiude, untergebracht. Sie sind fiir
7 Atm. Dampfdruck konstruirt, jedoch ist der Betriebsdruck
im allgemeinen nur 5!/, Atm. Es sind Wasserrhrenkesse}
mit darfiber befindlichem Dampfsammler und bieten nichts
sonderlich Interessantes. Fiir die Feuerung werden monat-
lich etwa 130t Kohle verbraucht; im Sommer sinkt der tig-
liche Kohlenverbrauch auf 83/st und steigt im Winter auf 7 t.

2 Ingenieure iiberwachen den Betrieb. Die Bedienung
der Kessel und Maschinen wird am Tage durch 9, bei Nacht
durch 2 Leute besorgt.

Der Gesamteindruck der Anlage ergiebt auf den ersten
Blick, dass sie nach und nach mit dem wachsenden Bediirfnis
entstanden ist, Die Maschinen sind an dem Platze aufge-
stellt, der zu der betreffenden Zeit gerade als der passendste
erschien. .

Die Gesamtkosten der Maschinen- und Kesselanlage und
der Aufziige konnen auf rd. 400000 $ geschiitzt werden. Eine
genaue Wertangabe ist des verschiedenen Alters der einzel-
nen Einrichtangen wegen nicht gut mdglich.

Maschinenanlage des Geschaftsgebaudes Broadway 44
in New York. :

Das Gebiiude Broadway 44 enthilt ausschliefslich Ge-
schiftsriume, und zwar ungefihr 100.

Die Maschinenanlage besteht aus einer 25pferdigen
Westinghouse-Maschine zur Erzeugung des elektrischen Lichtes
und 2 Verbund-Worthington-Pumpen fiir die Kraftwasserver-
sorgung von 2 Aufziigen.

Die Westinghouse-Maschine macht 350 Min.-Umdr. und
treibt vermittels Riemeniibersetzung eine Dynamomaschine
an. Um die Schwankungen des Bedarfs an elektrischer
Energie auszugleichen, ist eine grofse Akkumulatorenbatterie
vorhanden.

Die Aufziige sind gewdhnliche hydraulische Aufziige mit
wagerecht angeordneter Flaschenzugiibersetzung.

Die beiden Worthington-Pumpen und die Westinghouse-
Maschine, welche zusammen durchschnittlich 40 PS in An-
spruch nehmen, entlassen den Auspuffdampf in das Heizrohr-
system des Gebiudes. Im Winter geniligt diese Menge vom
Mittag ab, die erforderliche Wirme zu liefern. Bis dahin,
namentlich vor Anfang des Bureaubetriebes,. muss frischer
Dampf zur Heizung verwendet werden. Das Kondenswasser
wird nicht wieder beoutzt.

Der zum Maschinenbetrieb und zur Heizung nétige
Dampf wird von der Steam Co. geliefert. Die Kosten be-
trugen vor 3 Jahren ungefihr 2850 $ jihrlich. 1 Maschinist
und 1 Hilfsarbeiter iiberwachen den ganzen Betrieb. )

Maschinenanlage der Borse in New York.

Die Borse ist ein ziemlich altes Gebidude; ebenso -alt nund
daher auch ziemlich' unbeholfen.im Vergleich zu den Ein-
richtungen ‘der neuen Gebdude sind die Maschinen, Pumpen
und Kessel. . e oLl T
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Die vorhandenen beiden Dampfkessel sind 28 Jahre alt
und fiir einen Druck von 4 Atm. konstruirt.

Der weitaus gréfste Teil des erzeugten Dampfes wird
zur Heizung des auch nach heutigen New Yorker Begriffen
grols zu nennenden Gebdudes benutzt. Der geringere Teil
des Dampfes speist eine 25pferdige Betriebsmaschine fiir die
Liiftung und 2 Worthington-Pumpen, welche das Druckwasser
zum Betriebe von 2 Aufziigen liefern.

Der Abdampf dieser Maschinen wird ebenfalls in das
Heizrohrensystem entlassen, das sich unter dem Gewdlbe des
Untergeschosses befindet. Die Heizung geschieht in der
Weise, dass von den Ventilatoren Luft iiber die Heizr6hren
gefiihrt und die erwirmte Luft durch Kanile, welche in den
Mauern untergebracht sind, in siimtliche Riume des Gebiudes
gedriickt wird. Die Heizung ist also eine Kombination von
Dampf- und Luftheizang. .

Die Betriebsdampfmaschine ist eine einfache Schieber-
maschine. )

Das aus der Heizang zuriickkehrende Kondensations-
wasser wird wieder zur selbstthitigen, durch Schwimmer re-
gulirbaren Kesselspeisung verwendet.

Fir die Kesselfeuerung sind jihrlich 500 t Kohle erfor-
derlich, zur Beaufsichtigung des Betriebes 1 Maschinist und
1 Hilfsarbeiter. Die ganze Maschinenanlage: Kessel, Dampf-
maschine, Pumpen und Aufziige, ohne die Heizungseinrich-
tungen, kostete ungefihr 20000 $.

Das Nachfolgende enthilt als weitere Beispiele die An-
gabe der wesentlichen Maschineneinrichtungen zweier grofserer
Geschiftsgebiude in Boston; sie sind in kleinerem Mafsstabe,
jedoch in gleicherVorziiglichkeit wie die in New York ausgefiihrt.

Ames Building in Boston.

Das Ames Building ist ein grofses Geschiftshaus von
12 Stockwerken, dessen Kosten sich auf 1 Mill. $ belaufen,
enthilt 126 Geschiftsrdume und 4 hydraulische Aufziige, die
18000 §, einschl. der Pumpen 24000 $, gekostet haben.
Die Heizvorrichtungen und Kessel erforderten einen Kosten-
aufwand von 10000 8, die Dampf- und Dynamomaschinen
von 8000 8. Die Wasserlieferung fir die Aufziige wird darch
2 Pumpen von zusammen 3000 Gallonen = 11,6cbm Leistungs-
fihigkeit i.d. Min. bewirkt; der normale Wasserverbrauch betrigt
jedoch nur 1500 Gall. = 5,8 cbm i.d.Min. DerGang der Pumpen
wird selbstthitig nach demWasserstande in den Druckwasserbe-
béltern durch ein Cortis-Ventil geregelt, welches — je nachdem
sich die Windpressung in den Behéltern vermindert oder ver-
mehrt — das Dampfventil weit 6ffuet oder schliefst. Die
beiden Druckbehilter im Maschinenraum haben einen Ge-
samtinhalt von 5000 Gall.=19,35 cbm. Eiher der Aufziige dient
aufser zur Personenbeférderung auch zum, Heben schwerer
Lasten, z. B. feuerfester Schrinke, und wird durch ein Hoch-
druckpumpwerk von 9” (229 mm) Dmr. des Dampfeylinders,
41" (114 mm) Dmr. des Pumpencylinders und 6" (152 mm)
gemeinschaftlichem Hub betrieben.

Die elektrische Beleuchtung wird durch 2 Edison-Dynamo-
maschinen besorgt, die von 2 Dampfmaschinen von 85 und
30 PS vermittels Riemen angetriecben werden. Die Strom-
spannung betrdgt 110 V, die Zahl der 16kerzigen Gliih-
lampen 1200. Die Dampfmaschinen, System Mc Intosh &
Seymour, laufen mit 200 und 322 Min.-Umdr. bei einer
Dampfspannung von 80 Pfd. (5,6 kg/qem).

Die Dampfkesselanlage besteht aus drei 80 pferdigen Rauch-
rohrenkesseln mit Unterfeuerung von 60" (1524 mm) Mantel-
durchmesser und 15" (381 mm) Linge, 80 Rauchréhren von 2”
(51 mm) Dmr. enthaltend. Zur selbstthitigen Regulirung der
Dampfspannung dient derSpencersche Rauchschieber-Regulator.

Die Heizung der Rédumlichkeiten des Gebiudes geschieht
durch den Auspuffdampf der Maschinen und teilweise durch
frischen Dampf. Die Heizfliche simtlicher Oefen betrigt un-
gefihr 8500 Quadratfuls (790 qm). Der Gegendruck des Aus-
puffdampfes betrigt etwa 5 bis 15 Pfd. (0,35 bis 1,05 kg/qem),
je nach der benétigten Heizdampfmenge.

Das Kondensationswasser der Heizrohren wird in einem
igolirten Behilter von 70 Gall.=271 ltr Inhalt gesammelt, von der
Speisepumpe abgesaugt, und durch einen Vorwirmer streicht

der Auspuffdampf, bevor er in die Heizrohren des Gebidudes
gelangt. Die erreichbare Vorwirmetemperatur des Speise-
wassers betrigt 200° F (930 C).

Die beiden Pumpen fiir die Wasserversorgung sind
kleine Wanddampfpumpen von Davidson von 5/2" (140 mm)
und 3'/," (83 mm) Dmr. und 8” (203 mm) Hub.

Das Waschwasser fiir die Toilettenrdume des Gebiiudes
wird durch den Auspuffdampf vorgewirmt.

Exchange Building in Boston.

Das Exchange Building besteht aus 11 Stockwerken und
enthilt 850 Riume. Fiir den Personenverkehr im Gebiude
sind 6 Aufziige von Whittier in Boston aufgestellt, die durch
2 Zwillingsdruckpumpen, ausgefiihrt von der Blake Manau-
facturing Co. in Boston, bedient werden. Die Pumpen werden
ohne Vorgelege angetrieben und haben 18/,” (470 mm) und 12"
(305 mm) Dmr. und 18" (457 mm) Hub. Sie sind imstande,
bei 50 Min.-Umdr. tiglich /3 Mill. Gall. = 2000 cbmw zu liefern.

Aufserdem ist eine Verbund-Duplexpumpe fiir 1 Mill. Gal-
lonen Tagesleistung vorbanden.

Als Druckbehiilter sind 3 senkrechte Kessel von einem
Gesamtinhalt von 5000 Gall. aufgestellt, aufserdem 3 Riick-
laufbehilter von gleicher Grolse.

Die Auspuffdampfleitung fiir die Heizang des Gebéudes ent-
hilt ein Sicherheitsventil fiir 5 bis 10 Pfd. (0,35 bis 0,70 kg/qem)
Spannung, und aufserdem ist in dem Anschlussrohr der Dampf-
kessel an die Auspuffdampfleitung ein Druckverminderungs-
ventil angebracht.

Der Vorwirmer befindet sich unmittelbar hinter den
Dampfpumpen. Das Speisewasser geht im Winter mit 89¢ C,
im Sommer mit 100° C ab. Im Innern des Vorwirmers
fliefst das Speisewasser durch Schlangenréhren.

Die Auspuffleitung ist doppelt angeordnet, zur Heizang
des Gebiudes und zum Auspuff ins Freie. 80 senkrechte
Heizrohren durchlaufen die Stockwerke und neben ihnen die
Riicklaufrohren fiir das Kondensationswasser.

Die Auspuff- und Heizréhrenleitung ist der Sicherheit
wegen doppelt ausgefiihrt, damit Betriebsstérungen an Pum-
pen, Heizrohren u. dergl. nicht dazu fithren, die Heizung des
ganzen Gebdudes stillzusetzen.

Der Kondensationswasserbehilter hat 1,5 m Dmr. und
3,5 m Linge. Aus ihm saugt die Speisepumpe bei selbst-
thitiger Regulirung ihres Ganges durch einen Schwimmer.

Die stidtische Wasserleitung, aus welcher das Ersatz-
wasser entnommen wird, hat Hoch- und Niederderdruckrohr-
strang fiir 90 bis 100 Pfd. (0,3 bis 7 kg/qem) und 35 bis 40 Pfd.
(2,5 bis 2,8 kg/qem). Das Hochdruckwasser wird in einen
Behilter unter dem Dach gefiihrt.

Der Wasserverbrauch wird durch den Wassermesser
Crown Meter der National Meter Co., New York, festgestellt.

Bei Feuersgefahr darf die Rohrleitung des Gebidudes
durch ein Ventil an die grofse stidtische Leitung ange-
schlossen werden; fir gewohnlich liegt es unter Bleiver-
schluss. Die beiden Hochdruckpumpen saugen dann aus
der Niederdruckleitung, wihrend die Verbundpumpe zum
Aufzugsbetriebe dient.

Der Exhaustor zur Liiftung des Gebiudes wird durch
eine 10pferd. Dampfmaschine angetrieben.

Zum Betrieb der elektrischen Beleuchtung dient eine
Dampfmaschine von 100 PS von Mc Intosh & Seymour, Au-
burn N. Y., mit 280 Umdr. i. d. M.

2 Dynamomaschinen der Edison Co. sind symmetrisch
zur Dampfmaschine aufgestellt und werden von den beiden
Schwangriidern durch Reibungsriider angetrieben. Die Rei-
bungsrider der Dynamomaschine haben Lederbelg und
werden mit Druckschrauben des Maschinenrahmens ange-
presst. Der Lederbelag hat sich nicht bewihrt. Die Leder-
ringe strecken sich und miissen hiufig gewechselt werden.

Die Dynamomaschinen dienen nur zur allgemeinen Be-
leuchtung des Gebidudes. Das Licht fiir die Bureaurdume
wird durch Apschluss an die Strafsenleitungen der Edison-
Gesellschaft beschafft. Im ganzen sind in dem Gebiude
5000 Lampen vorhanden, wovon 1000 Gliihlampen durch die
Dynamomaschinen gespeist werden.. A. Riedler.
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Zu den vorangegangenen Aufsiitzen iiber die Ma-
schinenanlagen in Hotels und Geschiftshiusern in
New York ist noch ein Nachtrag erforderlich, welcher
die eigenartigen Einzelheiten solcher Maschinen-
anlagen und ihre Betriebsverhdltnisse kenn-
zeichnet.

Die vorangegangenen Mitteilungen beschrinkten
sich auf allgemeine Angaben, welche eine ungefihre
Vorstellang der Grifse dieser Betriebe ermdglichen
sollten. Zur Vervollstindigung der Uebersicht und
niheren Erlduterung fiihre ich Zhnliche Maschinen-
anlagen in offentlichen Gebiuden Chicagos als Bei-
spiele an. Die maschinellen Einrichtungen dieser Ge-
biude sind durchschnittlich besser entwickelt als in
New York, weil sie iiberwiegend jiingeren Datums
und im wesentlichen einheitlicher angelegt sind.

Insbesondere ist auch in den grofsen Chicagoer
Geschiftshiusern mit 12 bis 18 Stockwerken der
Mafsstab der Maschinenanlagen erheblich gréfser, die
Kraft-, Licht- und Wirmeversorgung reichlicher als
in New York.

Die Eigepart der Maschinenanlagen in Chicago
wird durch besondere &rtliche Verhiltnisse bestimmt.
Die Grundlage fiir alle Anlagen ist gegeben durch
die enge Begrenzung des eigentlichen Geschiftszen-
trums zwischen dem Chicago-Fluss, dem See und den
siidlichen Bahnhéfen, und durch die eigentiimlichen
Fundirungsverhiltnisse. Der auf ein kleines Stadt-
gebiet zusammengedringte Geschiftsverkehr fiihrt
zum Bau der aufserordentlich hohen Geschifts- und
Warenhiuser. Die schwierigen Fundirangsverhéltnisse
und die Hohe der Gebidude erfordern aufserordentlich
breit entwickelte Fundamente, dabei sehr geringe Tiefe
der Kellergeschosse von der Strafsensohle bis zur allein
tragfihigen Thonschicht. Infolgedessen sind nur die
niedrigen Kellerriume zwischen den Fundamenten
fir die Aufnahme der Maschinen und Kessel verfiig-
bar. Die idufserste Raumbeschrinkung, insbesondere
in der Entwicklung der Kesselanlagen, der Feuerziige
und Verbindungen mit dem Schornstein, ist die Regel.

Fig. 39 stellt das typische Beispiel einer Maschi-
nenanlage fiir ein grofses Geschiftshaus dar; sie ist
nach ilterer Art mit gemeinsamer Antriebsmaschine
fir Licht- und Aufzugsbetrieb und durchlaufender
Triebwelle versehen, wihrend in neuerer Zeit der
unmittelbare Antrieb der Lichtmaschinen die Regel
geworden ist.

Die Maschinenanlage be-
steht aus den Dampfkesseln,
der gemeinsamen Dampfleitung
fir den Betrieb der Maschinen
und gegebenenfalls zur Versor-
gung der Maschinen mit Hoch-
druckdampf (in Hotels, Bade-
anstalten usw.), aus den Betriebs-
maschinen fiir Lichtbetrieb und
Ventilation = sowie  verschie-
denen Pumpmaschinen fir den
Aufzugsbetrieb und den Haus-
bedarf. Die Anordnung der
Maschinen, der Riementrieb, die
Uebersetzung auf die Dyna-
momaschinen usw. sind aus der
Skizze ersichtlich, ebenso die
Anordnung der Reservemaschine
und der Hilfsmaschine fiir den
Lichtbetrieb bei schwacher Be-
lastung. Insbesondere beschrinkt
die geringe Hgéhe der Ma-

5"44}, 39. Grofsere Maschinenanlage fiir ein Geschaftshaus. Malsstab 1:200.
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schinenrdume die Entwicklung der Konstruktion, wie aus dem
Querschnitt zu ersehen.

Die Pumpen fiir den Betrieb der Aufziige sind fast aus-
nahmslos Duplexpumpen, welche das Wasser in einen Be-
hilter unter Dach driicken, von wo aus es fiir den Betrieb
der hydraulischen Aufziige verwendet wird. Anstelle der
Hochbehilter sind insbesondere fiir den Hochdruckbetrieb der
Aufziige auch Windkessel in Verwendung. Das gebrauchte
Aufzugswasser lduft in einen Behilter im Kellergeschoss
zuriick, von wo aus es durch die Pumpen wieder hochge-
pumpt wird. Die Pumpwerke fiir den Hausbedarf haben in
der Regel nur das Wasserleitungswasser, welches unter zu
geringem Druck, gewdhnlich 25 Pfd. = 1,8 kg/qem, zufliefst,
in den Vorratsbehilter unter Dach zu driicken. In Fig. 39
ist A ein Zuflussbebilter fiir das Wasser aus der stidti-
schen Leitung, S und D sind Sang- und Druckbehilter fiir
die Pumpen. In seltenen Fillen ist auch im Maschinenraum
poch ein Kondensator fiir die Dampfmaschinen untergebracht.
In der Regel ist Kondensationsbetrieb wegen der Schwierig-
keit der Wasserbeschaffung ausgeschlossen.

Wesentlich ist der Zusammenhang des Maschinenbetriebes
mit der Dampfheizung der Gebdude. Aus der Skizze ist die
Anordnung des gemeinsamen Auspuffrohres ersichtlich. Es
fihrt unter Einschaltung eines belasteten Riickschlagventils
ins Freie oder in das Rohrsystem der Niederdruckdampf-
heizung. Im letzten Falle wird in der Regel mit 5 bis 6 Pfd.
= 0,35 bis 0,42 kg/qem) Gegendruck gearbeitet.

Die Anordnung der Auspuffleitung ist gewdhnlich
derart, dass die Auspuffréhren simtlicher Maschinen in einen
Sammelbehilter H geleitet werden; von diesem geht das
Dampfrohr nach oben in das hdochste Stockwerk des Ge-
biudes, von wo aus der Dampf durch Zweigrohren in die
Heizapparate des Gebiudes geleitet wird.

Das Schema einer solchen Einrichtung ist in Fig. 40
dargestellt (Auditorium-Geschiftshaus und Turm). Die unteren
10 Stockwerke, das eigentliche Geschiftshaus, werden von
einem Rohrensystem geheizt, wiihrend fiir die dariiber liegen-
den Stockwerke des Turmes ein zweites unabhiingiges System
vorhanden ist. Alles Kondensationswasser fliefst aus den
Heizapparaten wieder zuriick. Neben dem Sammelbehilter
ist in der Regel ein Behilter fir das Kondensationswasser
angebracht, von welchem aus es durch die Kesselspeise-
pumpen wieder in die Kessel zuriickgepumpt wird.

Das Beispiel einer solchen Anordnung eines Dampfsam-
mel- und Wasserbehilters nebst zugehdrigen Rohrleitungen
und Pumpén ist aus Fig. 41 ersichtlich. Das Rohrsystem ist
ein geschlossenes, und nur der Verlust an Kondensationswasser
wird durch frischen Wasserzufluss gedeckt. Bei allfilliger
Zufiihrung von frischem Wasser, die im Sommer, wo mit di-
rektem Auspuff gearbeitet wird, die Regel bildet, wird das
Wasser durch ein Sieb im Sammelbehilter verteilt und durch
den Auspuffdampf vorgewirmt. Aus der Fig. 41 ist auch die
Anordnung der Kesselspeisepumpen und Rohrleitungen er-
sichtlich.

Diese Skizzen geben eine geniigende allgemeine Ueber-
sicht iiber die konstruktive Anordnung der Maschinen und
zugehtrigen Rohrleitungen. Wesentlich sind stets die be-
schrinkte Raumentwicklung, der Grofsbetrieb und die Ver-
wendung des Auspuffdampfes. Betriebsverhiltnisse und Be-
triebskosten sind selbstverstindlich nach der Oertlichkeit
aufserordentlich verschieden und sollen im Nachfolgenden an
einigen bezeichnenden Beispielen erliutert werden.

Auditorium-Gebaude.

Das grofse Auditorium-Gebidude, von den Architekten
Adler und Sullivan im Auftrage der Chicago Auditorium
Association in den Jahren 1887 bis 1890 erbaut, enthilt die
grofsen Auffiihrungs- und Versammlungshallen, das Auditorium-
Hotel, das Auditorium-Geschiiftshaus und den 19 Stockwerke
hohen Beobachtungsturm. Das Gebdude bedeckt eine Fliche
von 153 acres = 6575qm. Ein Vorstellung des Gebiudes
giebt der Grundriss Fig. 44 und die perspektivische Ansicht
Fig. 42.

Die Liénge der Strafsenfront in der Michigan Con-
gress und Wabash Avenue erreicht 710’ = 216 m. Das

10 stockige Hauptgebiude ist 145’ = 44 m hoch und wird
von dem viereckigen massiven Turm um 95’ = 29 m iber-
ragt. Auf dem Turm befindet sich noch eine aus Eisen-
konstruktion hergestellte Laterne von 30' = 9 m Hohe, was
eine Gesamthdhe von 270’ = 82 m ergiebt.

crﬁ'/ig,. 40.

Eine Vorstellung von der Grofse des Baues geben fol-
gende Zahlen:

Gesamtgewicht des ganzen Gebidudes . 110000t
Kosten des Gebiudes . 3000000 §

> der Eisenkonstruktion . e e 600000 §
Linge der Gas- und Wasserleitungen 25 Meilen = 40 km

> » elektrischen Leitungen . 230 » = 370 »
Zahl der elektrischen Glithlampen 12000
> > Dynamomaschinen . . . . . . . 11
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Zahl der elektrischen Motoren fiir Liiftung 13
» » hydraulischen Motoren . . . . . . 4
> » Dampfkessel . 11
» » Pumpen . e 21
» Personenaufziige . . . . . . . . 13
» » hydraulischen Hebewerke f. d. Theater 26

Aufgabe des vorliegenden Berichtes soll es sein, die ver-
schiedenen Maschinenbetriebe zu kennzeichnen und die Vor-
stellung der Einzelheiten eines solchen Grofsbetriebes innerhalb
von Gebduden durch einige Konstruktionsskizzen zu vervoll-

1
1
{
{
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stindigen. Das Gebiude, insbesondere das Hotel, gehért nicht
zu den grélsten, jedoch zu den maschinell best eingerichteten
in Amerika, und es kann die Anlage als Muster vieler anderer
gelten. :

Die Heizung, Beleuchtung und Krafterzeugung fiir dieses
rd. 300000 cbm haltende Riesengebiude wird durch 2 von
einander unabhingige im Kellergeschoss untergebrachte Ma-
schinenanlagen besorgt. Der jihrliche Kostenaufwand fiir den
Betrieb der Maschinenanlage betrigt rd. 70000 §.

Die eine Anlage dient lediglich fiir das Hotel und ist

5&9. 1,

am meisten beansprucht; die andere ver-
sieht die sogenannte Auditorium-Abtei-
lung, d.i. das 6- bis 7000 Personen fas-
sende Theater, den Versammlungssaal und
das eigentliche Geschiftshaus, dessen
Verwaltung vom Hotel getrennt ist. Beide
Anlagen bestehen im wesentlichen aus den
gleichen Maschinen, Dynamos und Kesseln.

Die an der Wabash Avenue gelegene
Auditorium - Zentrale enthélt 3 liegende
Tandem (Williams)-Maschinen von je 125
PS, 2 Straight Line-Maschinen von je 50
PS und eine Ide-Maschine von 100 PS,
die alle zum Betrieb von Edison-Dyna-
mos dienen. Die Gesamtanordnung die-
ser Zentrale ist aus Fig. 44 ersichtlich,
zugleich Grundriss des ganzen Gebiudes.

Die Maschinen sind sémtlich rasch-
laufende.

Der Strombedarf der Station ist sehr
verschieden, je nach der Benutzung der
Theater- und” Versammlungsriume, und
schwankt zwischen 300 und 2000 A.

Zum Betrieb der 5 Aufziige, von
denen 3 fiir das Geschiftshaus, die beiden
anderen fir den Turm dienen, sind 2 grofse Tandem-Wor-
thington-Pumpen von je ungefihr 150 PS grofster Leistung
vorhanden. Fiir den Hausbedarf an Kalt- und Heifswasser
sind 4 kleine Worthington-Pumpen im Betrieb.

Samtlicher Auspuffdampf wird im Winter zu Heizzwecken
verwandt, geniigt aber nicht vollstindig, sodass frischer
Dampf hinzugenommen werden muss.

Erwihnenswert sind die Einrichtungen fiir Heizung und
Kiihlung des grofsen 8000 Personen fassenden Auffiihrungs-
saales. Hier werden Heizung und Liiftung gleichzeitig durch
Luft bewirkt. Ein 50pferdiger im Kellergeschoss aufgestellter
Ventilator blist frische Luft durch einen Schacht in eine ge-
rdumige Luftkammer, wo die Luft entweder im Winter durch

Dampfréhren erwirmt wird oder im Sommer in einen weiten
20 m hohen Schacht gelangt, um hier gekiihlt zu werden. Die
Kiiblung erfolgt dadurch, dass man in dem Schacht fein ver-
teiltes, an sehr heifsen Tagen durch Eis abgekiihltes Wasser
herunterfallen lisst.

Die Kesselanlage ist in Fig. 43 dargestellt. Die Kessel
gsind nicht planmifsig aufgestellt, sondern mussten den 6rt-
lichen Verhiltnissen angepasst werden. |

Zum Betrieb sind aufser dem leitenden Ingenieur an
Personal vorhanden: 2 Maschinisten, 2 Hilfsmaschinisten, 2
Elektriker und 6 Heizer, die in 2 Schichten, Tag- und Nacht-
betrieb, arbeiten. i

Die zweite Kraftanlage versieht nur das Hotel. Die
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Fig. 42.

Auditorium-Gebiude.

gig. 43,
Anordnung der Maschinen und Kessel ist in Fig. 46 darge- | trieb, 1 grofse Tandem - Worthington-Pumpe a von 29" und
stellt. Die Anlage enthdlt 3 Williams-Maschinen, 1 Ide- 16" (737 und 406 mm) Dampfeylinder-Dmr. und 18" = 457 mm
Maschine und 1 Straight Line-Maschine fiir den Dynamobe- Hub, 1 kleinere Duplexpumpe b fiir den Betrieb der

7
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8 Hotelaufziige, und 6 kleinere
Worthington - Pumpen  fiir
Kesselspeisung und zur Lie-
ferung des heifsen und kalten
Wassers fiir den Hotelbedarf.

Die Kesselanlage des
Hotels besteht aus 5 Kesseln
derselben Bauart wie in der
Auditorium- Abteilung.  Die
Anordnung ist aus Zeichnung
Fig. 47 ersichtlich. Es sind
jedoch wegen Raumbeschrin-
kung die Kessel ohne den in
denSkizzen dargestellten Ober-
kessel ausgefiihrt worden.

Die Heizung des Ge-
béudes erfolgt mittels Auspuff-
dampfes. Im Winter wird
stiindlich bis zu 1500 kg
frischer Dampf hinzugefiigt.
Die Heizfliche der im Hotel
vorhandenen Heizkérper be-
trigt etwa 65000 qm. Der
Auspuffdampf der Maschinen
wird in einen grofsen Behilter
geleitet, zom Absondern des

Kondensationswassers und
Oeles, und gelangt von da in
die Heizréhren. Das fiir den

Hotelgebrauch bestimmte

heifse Wasser wird in den
beiden Behiltern e, Fig. 46,
durch frischen Dampf er-
wirmt. In diesen Behiltern
befindet sich einR6hrensystem,
durch welches der Dampf
streicht,dasumgebendeWasser
erwirmend; das kalte Wasser
wird unten zugefiihrt, das
warme geht oben nach dem
unter Dach befindlichen Warm-
wasserbehilter ab. Dieser Be-
hilter ist mit dem tiefsten
Teil des Wasserwirmersdurch
eine Riickleitung verbunden,
sodass das Wasser umléuft und
bestiindig warm gehalten wird.
Der Wasserdruck im Wirmer
betrigt 60 Pfd. = 4,2 kg/qem.
Die tibliche Spannung des Aus-
puffdampfes betriigt 5 Pfd.
= 0,35 kg/qem, welche trotz
des grofsen Gegendruckes auf
die Betriebsmaschine im Som-
mer beibehalten wird, um
Druck fiir die Wéscherei zur
Verfiigung zu haben.

Das in den Heizkérpern
sich bildende Kondensations-
wasser fliefst in einen besonde-
ren Behilter zurilick und wird,
bevores zum Kesselspeisen ver-
wandt wird, durch Koksfilter
vom Oel gereinigt. Das Was-
ser kommt jedoch verhiltnis-
miifsig kalt in die Kessel
(30°C), weshalb es bei anderen
Anlagen durch Auspuffdampf
noch einmal vorgewirmt wird.

In der Zentrale sind 2
kleine Westinghouse - Kom-
pressoreun zum Betrieb der
selbstthitigen Entleerungsvor-
richtungen fiir die Abwisser
vorhanden.

Das Hotel enthdlt 580
Zimmer, die aber dem Be-

Maschinenanlagen in Hotels und Geschéftshiiusern in Chicago.

Fig. 44.
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5‘»9. 45. Grundriss des Congress-Hotels.

diirfnis nicht mehr geniigen, Es ist deshalb von der Audi-
torium Association ein grofser Hotelneubau, das neue Con-
gress-Hotel, gegeniiber dem Auditerium aufgefiihrt, der
nahezu vollendet ist.

Im Jahresdurchschnitt werden fiir Beleuchtung des alten
Hotels, das mit 6500 Glihlampen ausgestattet ist, 300 PS
verwandt, fiir Avfzugbetrieb 50,4 PS und fiir sonstigen Pum-
penbetrieb 2,7 PS; der Kraftbedarf istnatiirlich sehr verschie-
den und schwankt fiir Beleuchtungszwecke im Winter von
800 PS zur Nachtzeit bis zu 200 PS zur Tageszeit und geht
herunter bis za 30 PS im Sommer zur Tageszeit.

Die Maschinen- und namentlich die Kesselanlage er-

geben einen sehr wenig wirtschaftlichen Betrieb. Die Kessel
leisten pur 6-fache Verdampfung; der Dampfverbrauch der

Lichtmotoren betriigt etwa 16,3 kg und der der Pumpmaschinen -

etwa 81, kg fiir 1 PS-Std., sodass der Betrieb im Sommer,
wo der Auspuffdlampf nicht benutzt wird, sehr kostspielig
wird.

Nachfolgende Zahlen geben Aufschluss iiber die Betriebs-
verhiltnisse und Kosten der Maschmenanlage des Hotels.
Die Leitung ist in den Hinden eines Ingenieurs, der tags 22
und nachts 17 Maschinisten und Hilfsarbeiter zur Verfii-
gung hat, zusammen 39 Mann. Aufserdem sind noch
7 Personen mit der Fihrung der Aufziige betraut.

Die Aufzugpumpen haben wihrend des Jahres 1892 in
die Behilter ‘des Turmes 154126300 Gallonen = rd.
600000 cbm Wasser gepumpt. 6 Aufziige waren tiglich

Mafsstab 1:500.

wihrend 18 Std., 2 wihrend 4 Std. und 1 wihrend 3!, Std
im Betrieb.

Fir héusliche Zwecke und Kesselspeisung der Hotel-
zentrale wurden 32958500 Gall. = rd. 125000 cbm jihr-
lich verbraucht, was einen jihrlichen Kostenaufwand von
2714,6 § verursachte.

Die Gesamtausgaben betrugen tiber 55000 §; dabei sind
rd. 7200 § fiir Gas und Wasser inbegriffen.

Die jihrlichen Kosten (die tdglichen Durchschnittskosten
sind in Klammern beigefiigt) setzen sich zusammen aus:
Kohlen . . . 178977 $ (49,03 §),

1t Kohle zu 285 $
Arbeitslohne fiir Maschmlsten 16 827,83 $ (46,12 $),

oder fiir 1 Maschinisten téiglich 2 §
Arbeitsldhne fiir das Aufzugspersonal 4 850,s $ (13,56 §),
oder fir 1 Mann tagllch 89 Cts.

Brenngas 4208, $
Leuchtgas 309,36 §
Reparaturkosten fir die Gasleltungen 27,9 $

elektrische Abteilung: Lampenersatz,
Drihte usw. .
(tiglich ungefahr 15 Lampen)
Reparaturkosten der Kleinmotoren fiir

422858 $ (7,13 §),

Liiftung . . 4781 $
elektrische Glocken u. dgl 149,26 §
Spenglerarbeiten . . " 510,46 $
Unratabfihrvorrichtungen . 39,30 §
Maschinenkonto 47591 §

7*
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gig,. 46.
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Maschinenreparaturkosten . . . . 209,64 $
hydraulischer und Pumpendienst . 192,93 §
Aufzugsbetrieb . . . . . 461,17 $

Kesselbetrieb einschl, Reparatur der
Feuerbriicken und Roststibe . . 767,91 $ (2,10 $),

Wasserverbrauch. . . . . . . 271460 $ (7,43 $),
Oelverbranch . . . . . . . . 104026 § (2,89 §),
Reparaturkosten fiir die Dampf-

heizangsanlage . . . . . . . 398,00 $
allgemeine Unkosten . . . . 332,42 $
Reparaturkosten in der Wischerei . 123,17 §

Im Betriebsjahre 1891 sind folgende Betriebsstérungen

vorgekommen:

Der Aunfzugsbetrieb wurde am 4. Mai von 1 bis 5 Uhr
friih unterbrochen, um den Zustand der Wasserbehilter
zu untersuchen, welche ausbesserungsbediirftig befunden
wurden.

Am 31. Oktober verursachte eine Stérung in der Strom-
leitung eine Unterbrechung in der Beleuchtung wéhrend
3 Minuten.
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Am 10. November fand ein Bruch an einer Aufzugs-
maschine statt, ohne wesentliche Betriebsunterbrechung zu ver-
ursachen.

Andere Betriebsstorungen sind trotz des vielgliedrigen
Betriebes nicht vorgekommen.

Im Jahre 1890 wurde am 10. Mai der Lichtbetrieb im
ostlichen Teile des Hotels 1/3 Stunde lang unterbrochen.

Am 20. August wurde wegen plotzlichen Anhaltens des
Aufzuges ein Zugseil aus den Rollen gehoben, die Betriebs-
unterbrechung dauerte 6 Stunden.

Die Temperatur im Maschinenraum betrug in den Mo-

naten Juni, Juli und August 1890 im mittel 108° F = 420 C

und stieg zeitweilig wihrend der Abendstunden, wenn die Licht-
maschinen im Betrieb waren, bis auf 1249 F = 51° C.

An Koblen werden: in beiden Zentralen zusammen im
Winter etwa 50 t, im Sommer 35 t tiglich verbraucht. Zar

Bedienung der Zentralen sind zusammen etwa 65 Mann an-
gestellt. Die Gesamtbetriebskosten des ganzen Auditorium-
Gebiiudes einschl. Gehiilter, Kohlen, Wasser usw. betrugen
im letzten Jahre 75000 §.

Bei Erbauung des oben erwihnten neuen (Kongress-)
Hotels gegeniiber dem Auditorium-Hotel an der Michigan
Avenue wurde von der Gesellschaft auch der Bau einer
neuen Zentrale beschlossen, von der aus sowohl das ganze
Auditorium-Gebiade, Geschiftshaus und Hotel, als auch das
neue Congress-Hotel gemeinsam versorgt werden soll. Ein
Grundriss des Congress-Hotels mit der neuen Zentrale ist in
Fig. 45 dargestellt. Bei Entwurf dieser neuen gemeinsamen
Zentrale wurde hauptsiichlich Wert anf wirtschaftlich ar-
beitende Maschinen und mdglichste Ersparnis an Personal
gelegt. Man hofft, den technischen Betrieb der gemeinsamen
Maschinenanlagen fiir die 3 Abteilungen mit nur 40 Mann
durchfiihren zu kénnen.

Fig. 48.

Das Congress-Hotel hat rd. 140000 cbm Inbalt und ent-
hilt 6 Aufziige und 6000 Glihlampen. Der Lichtbedarf,
welcher von der neuen Zentrale zu versorgen ist, betrigt:

Auditorium-Hotel 6 500 Gliihlampen

] -Geschiftshaus . 4000 »
neues Congress:Hotel . . . 6000 »
16 500 Gliihlampen.

Die Station hat ferner alle 3 Geb#ude zu heizen, ent-
gprechend einem Rauminhalt von zusammen rd. 425000 cbm und
aufgerdem die Betriebskraft fiir znsammen 19 Aufziige zu
liefern.

Die neue Zentralstation ist nicht im Kellergeschoss unter-
gebracht, sondern an das Hotel angebaut, dessen Fliigel sie
vollstindig verdecken. Das Werk ist zum Betrieb von
20000 Glihlampen eingerichtet.

Die Betriebsmaschinen sind sdmtlich raschlaufende Ver-
bundmaschinen, von den Lake Erie Engineering Works in
Buffalo, N. Y., gebaut, und zwar werden 2 von je 450 PS,
2 von je 275 PS8 und 2 von je 150 PS aufgestellt; die Ma-
schinen treiben direkt gekuppelte Siemens & Halske-Dy-
namos an.

Die Pumpenanlage besteht aus 2 von der Allis Co. in
Milwaukee gebauten stehenden Pumpmaschinen von je 300 PS,

deren allgemeine Anordnung aus Fig. 48 ersichtlich ist, und
1 kleineren liegenden Maschine mit Differentialpumpe von
120 PS.

Die von der Allis Co. gelieferten Pumpmaschinen haben
2 Pumpen und 2 Dampfcylinder, wovon einer Hochdruck-
und einer Niederdruckcylinder ist. Die kleinere Pumpe soll
nur nachts, wenn der Aufzugsbetrieb grolstenteils rubt, in
Betrieb kommen. Die Anordnung der Neunanlagen ist aus
Fig. 45 ersichtlich. Die Maschinen sind im Erdgeschoss
untergebracht. Die Réhrenleitungen laufen lings den Win-
den des Gebiiudes. Die Dampfzufiibrungsrohren sind doppelt
ausgefiihrt.

Die Hauptmalse der neuen Zentrale sind aus Fig. 49 im
Aufriss ersichtlich, woraus auch die allgemeine Anordnung
der Maschinen- und Kesselriume erhellt. Im ersten Stock-
werk, iiber der Maschine, sind die Kessel angeordnet, und
zwar nar in einer Reihe. Es sind 7 von Campbell & Zell in
Baltimore gebaute Wasserréhrenkessel mit aulsenliegendem
Feuerraum aufgestellt; die Beschickung der schrigliegenden
Roste geschicht selbstthitig durch Falltrichter und Schiittel-
vorrichtungen von dem im zweiten Stockwerk gelegenen
Kohlenbehilter aus. Die Kohlenstiicke fallen zunichst auof
eine zu beiden Seiten der Feuerung liegende Briicke, anf
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der sie verkokt werden, und rutschen dann auf den Rost.
Hiermit soll vollstindige Rauchverbrennung erzielt werden.
Die Aschenabfubr erfolgt ebenfalls selbstthitig.

Erwihnenswert ist, dass der Dampf getrocknet und iber-
hitzt wird, zu welchem Zwecke der Dampfdom D von den
abziehenden Gasen umspiilt wird.

Der aus Eisenblech hergestellte Kamin ist doppelwandig;
der innere Cylinder ist der eigentliche Kamin, der Mantel-
raum dient zur Liiftung des Maschinenhauses.

Man bhatte urspriinglich beabsichtigt, die Maschinen mit
Kondensation zu bauen und das erforderliche Kondensations-
wasser aus dem pahe gelegenen Michigan-See zu entnehmen,
um im Sommer mdglichst billig arbeiten zu kénnen. Diese
Absicht scheiterte aber sowohl an den zu hohen Kosten des

33"&9. 49.

T'unnels, der das Wasser vom See heriiberleiten sollte, als
auch an der Ungewissheit, die iber die Uferregulirung
besteht.

Die Hotelgebiude liegen am Ostrande der Stadt am
Seeufer, aber vor ihnen liegt die breite Anschiittung der See-
ufer, welche vom grofsen Brande der Stadt herriihrt, und
die Hauptlinie der Illinois-Zentraleisenbahn. .Der Wunsch
der Stadt, das Seeufer fiir Anlagen zu verwenden, hat zahl-
reiche Projekte hervorgerufen, darunter mehrere, die genannte
Eisenbahnlinie als Untergrundbabn umzugestalten und den
jetzt von ihr beanspruchten Raum fiir Parkanlagen zu ge-
winnen. Die Unbestimmtheit dieser Projekte sowie gewisse
Vorrechte der Stadtwasserleitung lassen- die Benutzung des
Sees fiir Maschinenanlagen vorldufig nicht zu.

|
|

Die Auditorium Association glaubt den Betrieb fiir die
3 Abteilungen in der neuen Station mit einem jéhrlichen
Aufwand von etwa G0000 $ bestreiten zu kdonnen, was den
Einzelanlagen gegeniiber einer Ersparnis von 30000 $ ent-
sprechen wiirde.

Ueber die Maglichkeit von Ersparnissen und die Be-
deutung des Maschinenbetriebes in den Geschaftshidusern von
Chicago werde ich noch spiter zu berichten Gelegenheit
finden.

Rookery - Gebaude.

Das Rookery-Gebiude ist ein grofses, in der Mitte der Stadt
gelegenes Geschiftshaus. Es ist 195'=59,4m lang, 195'=59,4m
breit und 156' = 47,5 m hoch und enthilt dber 150000 cbm.
Zur Bewiltigong des inneren Verkehrs sind 12 hydraulisch
betriebene Aufziige vorhanden, von denen etwa die Hilfte
den Verkehr bis zum 7. Stockwerk vermittelt, wihrend die
andere Hilfte bis zum 7. Stockwerk als »Expr:sszage durch-
lauft und von da ab bis zum 12. Stockwerk den Verkehr
vermittelt. Es mag bemerkt werden, dass die hoch' gelegenen
Réiume die gesuchteren sind. Die Maschinenanlage befindet
sich im Kellergeschoss. Fiir den Lichtbetrieb sind 2 Corliss-
Maschinen von 20" = 508 mm Dmr. und 42" = 1067 mm Hub

‘'vorhanden, von denen die eine, gebaut von Hooven, Owens

& Rentschler in Hamilton, Ohio, mit 80, die andere, von
Weifsel & Pilter in Milwaukee gebaute mit 94 Min.- Umdr.
betrieben wird. Beide Maschinen treiben mittels Riemen
eine Transmissionswelle an und kénoen durch Reibungs-
kupplungen ausgeschaltet werden. Von der Transmissions-
welle “ aus, welche 'mit 156 Umdr. lduft, werden 4 Edison-
Dynamos angetrieben, deren Umdrehungszahl 628 betrigt.
Da der Lichtbedarf von nachts 11 Uhr bis morgens 6 Uhr
sehr gering ist, wurde nachtriglich eine Straight Line-Maschine
aufgestellt, die eine fiinfte Edison-Dynamo mittels Riemen
ohne Zwischenschaltung der Transmission antreibt.

Das Druckwasser fir die Aufziige wird durch 3 Tandem-
Worthington-Pumpen geliefert, von denen aber nur 2 in regel-
mifsigem Betriebe sind. Das Wasser wird in einen 55 m
hoch gelegenan Behilter unter Dach gedriickt, sodass ein
hydrostatischer Druck von iiber 5.Atm. fir den Aufzugsbetrieb
zur Verfiigung stebt. Von morgens 7 bis abends 6 Uhr sind
alle 12 Aufziige im Betrieb, von 6 bis 7 Ubr nur 2, wihrend
der Nacht nur 1 Aufzug.

Zor Lieferang des Warm- und Kaltwassers sind je zwei
Pumpen aufgestellt; die beiden Kaltwasserpumpen stehen im
regelmilsigen Betrieb, wahrend nur eine Warmwasserpumpe
fir gew6hnlich betrieben wird.

Der Auspuffdampf wird zur Heizung verwandt. Das
Gebiude enthilt Heizkérper von zusammen 54000 Quadrat-

. fuls = rd. 5000 qm Heizfliche, sodass ungefihr auf 30 cbm des

Gebiudes 1 qm Heizfliche kommt. Frischer Dampf wird zur
Heizung namentlich Sonntags und im Winter nachts ver-
wandt. Das Gebéude wird im Winter Tag und Nacht ge-
heizt, um Durchkéltung zu verhiiten.

Es sind 8 Dampfkessel von je 90 PS vorhanden, davon
werden aber im Sommer nur 4, im Winter 6 regelmalsig be-
nutzt. Um Heizer zu sparen, werden die Kessel iiberanstrengt
und im Winter bis auf 150 PS beansprucht.

Das Gebdude enthiilt 4000 Gliblampen. Der elektrische
Betrieb wird wéhrend 24 Stunden durchgefibhrt. Der Licht-
bedarf ist wihrend der verschiedenen Tageszeiten sehr

-schwankend, und zwar geben die Ampédremeter an: fir die

Zeit von 6 Uhr frih bis 5 Uhr nachmittags darchschnittlich
700 A, von 5 bis 6 Uhr 950 A, von 6 bis 9 Uhr 600 A, von
9 bis 11 Ubr 380 A, von 11 Ubr nachts bis 6 Uhr morgens
150 A bei 110 V Spannung. Infolge der schlechten Wirkungs-
grade ergiebt sich als entsprechende .indizirte Dampfmaschi-
nenleistung fiir Lichtbetrieb: von 6 Ubr frih bis 5 Uhr nach-
mittags 170 PS, von 5 bis 6 Uhr 235 PS, von 6 bis 9 Ubr
147 PS, vop 9 bis 11 Ubr 95 PS, von 11 Ubhr nachts bis
6 Uhbr friih 37 PS. Im Durchschnitt sind, der Tag zu 24 Std.
gerechnet, fiir Beleuchtung stiindlich 125 PS erforderlich.

Fiir den Aufzugsbetrieb konnen, wibrend 11 Stunden
am Tage, 175 Dampf-PS gerechnet werden.

An Kohlen werden verbraucht: im Sommer 275t, im
Winter 5- bis 600t fir den Monat.
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Aufser einem Ingenieur sind an Personal zur Bedienung der
Maschinen und Kessel vorhanden: 4 Maschinisten, 3 Heizer
bei Tage, 2 Maschinisten und 2 Heizer nachts, zusammen
11 Personen. Fiir die Bedienung der Aufziige und Reparatur-
-arbeiten an den Leitungen und Aufziigen sind weitere sechs
Mann angestellt, das gesamte Personal belduft sich also aur
17 Personen.

Bei einem Kohlenpreise von 2 ,5§ fiir die Tonne werden
im Sommer 756 §. im Winter 15?0$ fiir den Monat, fiir
Personal werden im Sommer uod Winter 750 $ monathch
verausgabt.

Geschéftshaus Dearborn Street 167.

Das Geschiftshaus Dearborn Street 167 ist ein ilteres,
seit 10 Jahren bestehendes Gebidude von verhiltnismilsig ge-
ringer Hohe (7 Stockwerke). Es ist von Interesse, die Be-
triebsverhiltnisse dieses nach Chicagoer Begriffen kleinen
Geschiftshauses, dessen Einrichtung weit hinter den mcdernen
Anforderungen zuriicksteht. zu kennzeichnen.

Das Gebdude hat 104’ >< 120’ (31,7 m >< 36,6 m) Grund-
fliche und 100’ = 30,5 m Héhe, und der zu heizende Raum
entspricht etwa 42000 cbm. Im Erdgeschoss befindet sich ein
Restaurant, die iibrigen Réumlichkeiten werden als Bureaus
benutzt.

Fiir den Betrieb von 3 Aufziigen ist eine grofse Worthing-
ton- Pumpe ‘vorbanden; eine kleinere dient als Reserve.
2 kleine Pumpen derselben Gattung versorgen das Haus
mit heifsem und kaltem Wasser.

Die Kesselanlage besteht aus drei Wasserrohrenkesseln.
Der Dampfdruck betriigt 70 bis 80 Pfd. (4,9 bis 5,6 kg/qem).

Der Auspuffdampf wird zur Heizung benutzt, reicht aber
im Winter bei weitem nicht aus, sodass mehr als die Hilfte
an frischem Dampf zugefihrt werden muss.

Besonders viel Dampf erfordert das Restaurant, das mit
Dampf kocht und infolgedessen Dampf von 2,5 bis 2,8 kg/qem
Pressung bekommt.

Zur Bedienung sind 1 Maschinist und 1 Heizer am Tage
und 1 fiir die Nachtzeit vorhanden.

Die Betriebskosten betragen:

Sig. 50.

Fig. 51.
an Kohlen fiir Heizung o 1275 $ und erst seit einem Jahre im Betrieb. Eine Vorstellung von
> > > das Restaurant R 1 41 der Grofse des Gebiudes geben die Fig. 50 und der
» » > den Pumpenbetrieb . . . . . . 850 Grundriss des 11. Stockwerkes, Fig. 51. Hauptschwierig-
79500 § keiten waren die sehr beschrinkten Raumverhiltnisse. Der

1t Kohlen kostet 3 §.

an Gehiltern fiir 1 Maschinisten und 2 Heizer 2400 $

an Oel, Wasser, Gas fiir Beleuchtung .. . . 750

Kesselunterhalt e e .. . . . 350
3500 §

Masonic Temple-Geschaftshaus.

Eine neuere Maschinenanlage ist im Masonic Temple-
Gebiiude, dem bisher héchsten Gebdude in Chicago, ausgefiihrt

Maschinenraum musste unter den Fufssteig der Strafse ge-
legt und infolgedessen 1000 PS in einen Raum von 9' = 2,7m
Hoéhe, 112'= 34,1 m Linge und 22'= 6,7 m Breite unter-
gebracht werden.

Es sind zwei 500pferdige von Fraser & Chalmers in
Chicago gebaute Corliss-Maschinen aufgestellt, s. Fig. 52 bis
54. Die Maschinen laufen mit 90 Umdr. und treiben mittels
eines 1,1 m breiten Riemens eine Transmissionswelle an,
von der aus 6 Thomson-Houston-Dynamos betrieben werden.
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Die Schwungrider der Maschinen konnten des beschrinkten
Raumes wegen nur geringen Durchmesser erhalten und sind
deshalb sehr schwer, s. Querschnitt Fig. 54, welcher auch

die eigenartige Fundirung zeigt. Das Maschinenbett mit
Rundfihrung ist aus 2 Teilen verschraubt. Die Transmission
macht 267 Min.-Umdr. Jede einzelne Riemscheibe ist mittels

Fig. 14 bis 16. Maschinenanlage

5@9 52,
Querschnitt des Maschinenhauses.
Mafsstab 1:60.

51',9,. 53.

Reibungskupplung ausriickbar. Eine Dampfmaschine geniigt
fir den Betrieb, die zweite ist zur Reserve da.

Zwischen der Transmission und den beiden Maschinen
stehen die Dynamos, jede von 650 A. Die Dynamomaschinen
laufen mit 700 Min.-Umdr. Das Schaltbrett liegt zunichst
den Dynamos; es ist auf einer Marmorplatte hergestellt und
wie hier iiblich, reich ausgestattet. ‘

Der Raum ist so beengt, dass die Maschinen nur von
der Strafse aus in den Maschinenraum hinuntergelassen werden

‘konnten. Nach der Montirung wurde dann die Decke, @iber

welche der Fuls- und Fuhrwerksverkehr geht, dariiber gebaut.
Die beriichtigsten unterirdischen Maschinenrdume fiir Bergbau-
anlagen sind reichlicher bemessen.

Fiir den Betrieb der 14 Aufziige des Gebiudes sind
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3 Tandem-Worthington-Pumpen vorhanden, von denen jedoch sind von morgens 7 bis abends 6 im Betrieb, bis 6!/ nur 2

1 fiir den Betrieb geniigt. Die Wasserpressung fiir den und bis 11 Ubr nur einer.
Aufzugsbetrieb betrigt 130 Pfd. = 9,1 kg/qem. 12 Aufziige Zur Kesselspeisung werden 2 stehende Worthington-
Pumpen beputzt. Die Anlage enthilt 8 Wellrohrkessel mit vor-
des Masonic Temple. gebautem Feuerraum, s. Fig. 55 und 56. Das Wellrohr hat
Fia. 54 48" = 1219 mm Dmr. und ist 13'6” = 4,1 m lang. Jeder
'3 o Kessel wiegt rd. 16000 kg. Der Dampfdruck betrigt 100 Pfd. =

7 kg/qem.

Zur Versorgung des Gebdudes mit warmem und kaltem
Wasser sind 2 Worthington-Pumpen im Betrieb.

Der Auspuffdampf wird in der dblichen Weise zur Hei-
zung benutzt. Im Gebdude sind iiber 1300 Heizkdrper vor-
handen, denen der Dampf durch 67 verschiedene aufsteigende
Rohrleitungen zugefiihrt wird. Die gesamten Heizdampf-
leitungen besitzen 376 Ausdehnungsvorrichtungen. Das Kon-
densationswasser aus den Heizkdrpern fliefst wieder zur
Lichtstation zuriick, wird durch Auspuffdampf vorgewiirmt
und zur Kesselspeisung benutzt. Das Speisewasser wird
durch Einspritzen in einen mit Auspuffdampf gefiillten Be-
hilter vorgewirmt.

Fiir Licbterzeugung sind ungefihr 80 bis 90 PS im
Durchschnitt auf 24 Std. téglich im Betrieb; 8000 Gliihlampen
werden mit Strom versorgt. Die Zentrale liefert gleichzeitig
120 Dampfkessel-PS an ein Nebengebiude.

Der tigliche Kohlenverbranch betrug im Sommer 12 t.
im Wioter 18 t, im letzten Januar, bei der ungewdhnlichen Kilte
erreichte er sogar 24 t. Diese Zahlen sind jedoch fiir den
Gesamtbetrieb des Gebiiudes nicht mafsgebend, da es gegen-
wirtig noch nicht vollstindig bewohnt ist.

An Personal sind vorhanden: 1 Ingenieur, 1 Maschinist,
1 Oeler, 1 Hilfsarbeiter und 3 Heizer fiir den Tagbetrieb; fiir

5"&}. 55.
Fig. 56.
Querschnitte durch den
Dampfkesselraum.
Mafsstab 1:200.
den Nachtbetrieb: 1 Maschinist und 2 Heizer, zusammen pufft und nicht wie im Winter in der Heizung kondensirt -
10 Personen. wird, wodurch er wieder verspeist werden kann.
Fiir Wasser werden an die Stadt fiir den Monat bezahlt: Die Gesamtkosten fiir die technische Durchfiihrung des
im Sommer 140 §, im Winter 80 bis 90 §. Die Mehrkosten Maschinenbetriebes im ersten Betriebsjahre betrugen 32000 §.
im Sommer erkldren sich dadurch, dass der Dampf frei aus- A. Riedler.

3
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Kraft- und Wiirmeverteilungsanlagen in Amerika.

Wenn ich trotz des reichen Materials, welches mir auf dem
konstruktiven Gebiete des allgemeinen Maschinenbaues infolge
meiner gegenwértigen Studienreise zur Verfiigung steht und
der Bearbeitung harrt, noch mehrmals auf Kraftanlagen zu-
riickkommen muss, so liegt dies durchaus nicht an einer per-
sénlichen Vorliebe fir diese eine Sache, sondern an der
grofsen Bedeutung, welche solche Anlagen und die damit ge-
machten Erfahrungen im allgemeinen und fiir die Zukunft
besitzen, und insbesondere an der grofsen Wichtigkeit solcher
Anlagen fiir die hier gegebenen Verhiltnisse. Das technisch
und wirtschaftlich vollstindig richtige Bestreben geht hier
immer mehr dahin, durch Kraftanlagen nicht pur Kraft,
sondern zugleich mit ihr auch Wirme zu verteilen. In vielen
Fillen sind hier Kraftverteilungen allein einfach unméglich,
es muss gleichzeitig auch die Heizung besorgt werden, weil
sonst selbst die unvollkommensten Dampfmaschinenanlagen,
welche zugleich der Heizung dienen, nicht verdringt werden
koénnten.

Bevor ich die Eigentiimlichkeiten und Erfahrungen mit
Kraft- und Wirmeanlagen zusammenfassend bespreche, méchte
ich noch, um ein vollstindiges Bild der hiesigen Verhiltnisse
zu geben, mehrere Anlagen kurz kennzeichnen, und ich
wihle hierzu zwei Arten von Beispielen:

vereinigte Kraft- und Warmeverteilungsanlagen,
zu welchen ich ausfihrlichere Zeichnungen als bisher bei-
fiige, weil aus den bisherigen Skizzen die erforderlichen
Rohrleitungen usw. nicht gentigend ersichtlich waren, und

Dampfanlagen innerhalb von Fabrikrdumen, welche mit
Dampfkraft und Dampfheizung vermietet werden, also eine
Einrichtung, welche unmittelbar mit #hnlichen erprobten
europdischen Einrichtungen verglichen werden kann.

Durch diesen Nachtrag hoffe ich die Uebersicht iiber die
zahlreichen hiesigen Ausfihrungen zu vervollstindigen.

Zentralstation der Pabst-Gebdude in Milwaukee.

Die Zentralanlage, hinter dem Pabst-Hotel gelegen, hat
die Aufgabe, mehrere demselben Besitzer gehorige Gebiude,
und zwar: das Pabst-Hotel, das Pabst-Geschiiftshaus, Green’s
Saloon, die Oper und kiinftig auch noch zwei weitere
Gebédude, mit Licht, Kraft und Wirme za versorgen, insbe-
sondere allen Aufzugsbetrieb, Beleuchtung und Heizung von
dieser Zentralstelle aus za besorgen. Die Aulage, von Osborne
in Chicago entworfen, ist gegenwiirtig noch im Ausbau be-
griffen und erst mit der geringen Leistung von etwa 600 PS
in Betrieb. Ihre Anordnung ist fiir neue derartige Aplagen
bezeichnend; ausfiithrliche Wiedergabe, insbesondere anch
durch Skizzen, diirfte deshalb zweckmifsig sein.

Fig. 57 zeigt den Lageplan. Die neue Kraftanlage ent-
hilt die gesamten Betriebsmaschinen fiir die Licht- und
Krafterzeugungung, und von ihr laufen die Verteilungs-
leitungen quer iiber die Stralsen nach dem Hotel, versor-
gen es und teilen sich vor ihm nach beiden Seiten, rechts
nach Green’s Saloon und nach vorn zum Opernhaus ab-
zweigend; von diesem Rohrstrang aus ist kiinftighin auch
das neue Pabst- Gebdude neben dem Flusse zu versorgen.
Vom Pabst-Hotel nach links zweigt die zweite Rohrleitung
ab und versorgt die Kirby-Gebiiude und das Pabst-Geschifts-
haus.

In allen diesen Gebduden werden die Aufziige durch
Hochdruckwasser und die Heizung durch Auspuffdampf be-
trieben.

Aufserdem lduft zu den einzelnen Gebiduden eine Hoch-
druckdampfleitung fiir Heizzwecke, ferner die Riickleitung fiir
das Kondensationswasser aller Heizanlagen und das Betriebs-
wasser der Aufziige.

Fig. 58 zeigt die Abzweigung der Hauptrohrstriinge vom
Hotel nach der Stralse zu und die Verteilung der Rohrleitungen;

Fig. 57.

Fig. 59: Anordonung der Rohrleitungen an der Abzweigungs-
stelle;

Fi’g. 60 und 61: Verankerung an den Robrkreuzungen und
Rohrkriimmern;
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Fig. 62: Querschnitt durch das Gebiude der Kraftanlage. Fig. 64: Detailskizze der Rauchkanile, sdmtlich aus
Im Kellergeschoss ist der Raum fiir die Maschinen, im Erd- ’ Blech ausgefiihrt und dem auch bei diesem Neubau verfiig-
geschoss der Raum fiir die Dampfkessel vorgesehen; | baren sehr beschrinkten Raum entsprechend ausgebildet;
Fig. 63: Grundriss der Kesselanlage nebst Rohrleitung. | Fig. 65 und 66 zeigen im Grundriss und in Querschnitten
foedd
Fig. 58. Fig. 59.

8*
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die Gesamtanordnung der Maschinen und Rohrleitungen der
Kraftanlage.

Aus Fig. 10 ist im Grundriss ersichtlich: die Anordnung
der Lichtmaschinen (2 grofse und 1 kleine nebst verfligbarem
Raum fiir weitere Ausdehnung), die Anordnung der grofsen
Hochdruckpumpe fiir die Beschaffung des Hochdruckwassers
fir den Aufzugsbetrieb (Dreifach-Verbund-Worthington-Pum-
pen) und der beiden kleinen Hochdruckpumpen fiir denselben
Betrieb, wenn schwacher Bedarf zu decken ist, sowie die An-
ordnung der an der Wand angebrachten vertikalen Speise-

‘e’fig. 63.

gf'ig. 4.
Rauchkanile. Mafsstab 1:200.

aus dem unteren Wasserdruckeylinder mit Plunger, der oben
in einem Dampfcylinder mit einem Kolben verbunden ist,
auf welchen von oben konstant Dampf driickt.

Aller Dampf fiir den Betrieb der Aufzugspumpe geht
durch den oberen Akkumulatorcylinder hindurch und driickt
dort konstant auf die Oberfliche des Dampfkolbens; bei
zunehmender Wasserfiillung des Akkumulators wird der Dampf-
kolben gehoben ; in der Nihe seiner héchsten Stellung schliefst
er die Dampfstromung selbstthiitig ab. Allfillige Undicht-
heiten des Dampfkolbens sind ohue Belang, da der durch-
stromende Dampf in die Heizvorrichtungen geleitet wird.

Fir den Betrieb in den erwihnten Gebduden sind er-
forderlich: 800 PS fiir Heizung, 600 PS fiir Kraft. Die
Zentralstation ist fir die Verdopplung der Leistung vorge-

pumpen und der Behilter fir das Hochdruckwyasser, fir die
Vorwirmung des Speisewassers und fiir den Dampfauspuff.

Die- Hochdruckwasserpumpen liefern das Druckwasser
in einen Akkumulator, Fig. 67, der fiir die Ausgleichung
des unregelmifsigen Bedarfes dient. Dieser Ausgleicher besteht

arfic}. 035,

Maschinenhaus und Rohrleitung der Kraftanlage. Mafsstab 1:200.
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sehen, denn es soll Kraft und Wirme auch an fremde
Nachbargebiiude abgegeben werden.

Zunichst sind mit Wirme zu versorgen: das Pabst-
Geschiiftshaus mit 28000 cbm Rauminhalt und 8 Stockwerken,
das Pabst-Hotel von 37 m im Quadrat, 5 Stockwerken und
20000 cbm Rauminhalt, das Kirby-Haus mit 14000 cbm, das
Opernhaus mit 3 Stockwerken und 14000 cbm. Aufserdem
sind kiinftig noch 2 neue 8 Stockwerke hohe Gebiude zu
versorgen, die noch nicht ausgebaut sind.

Im allgemeinen ist der Auspuffdampf der Betriebs-
maschinen zur Heizung ausreichend, und nur im strengen
Winter ist der Mehrbedarf durch frischen Dampf bei ge-
steigertem Kesselbetrieb zu decken.

Fir deo Betrieb sind folgende Maschinen vorhanden:

3 Lichtmaschinen, zwei 250 pferdige und eine 75 pferdige,
bestehend aus vertikalen Verbundmaschinen, gebaut von den
Lake Erie Engineering Works in Buffalo, mit unmittelbar
von der Kurbelwelle aus angetriebenen Dynamos von Siemens &

Halske. In der Zentralstation ist Raum fiir 3 Maschinen von
250 PS und fiir 2 grofse Maschinen von je 350 PS vorhanden.

Die grofse Aufzugspumpe hat das Druckwasser fiir den
Aufzugsbetrieb zu liefern und ist eine Dreifach-Expansions-
Worthington-Maschine mit Cylindern von 12", 181/, 29"
(= 305, 470, 737 mm) Dmr. und 18" = 457 mm Hub; ganze
Lénge der Pumpe 6 m, Breite 2,1 m; mit Plungern von 61/,”
= 159 mm und 18" = 457 mm Hub; Betriebswasserdruck
750 Pfd. = 53 kg/qcm.

2 kleine Aufzugspumpen, Verbund-Worthington-Maschinen
von 14" = 356 mm und 20" = 508 mm Dmr. bei 15" = 381 mm
Hub mit Plungern von 52" = 140 mm Dmr. bei 15” = 381 mm
Hub dienen fiir den Aushilfebetrieb.

Aufserdem sind mehrere kleine Pumpen vorhanden,
néimlich: 2 stehende Duplex-Pumpmaschinen von 10" = 254 mm
Dmr. der Dampfeylinder, 7" = 178 mm Dmr. der Pumpe
10" = 254 mm gemeinsamem Hub, fiir die Kesselspeisung
2 kleine Pumpen von 6” = 152 mm Dmr. des Dampfeylinders

Fig. 66.

4" = 102 mm Dmr. der Pumpe, 6" = 152 mm Hub, als Aus-
hilfspumpen und 2 Duplexpumpen fiir Wasserversorgung,
von 71/3" = 191 mm Dmr. der Dampfeylinder, 5" = 127 mm
Dmr. der Pumpe, 12" = 305 mm Hub fiir den Hausbedarf.

Die ganze Maschinenanlage ist im Kellergeschoss unter-
gebracht. Die Dampfkessel — von Campbell & Zell in
Baltimore — liegen im Erdgeschoss; sie sind mit Rauchver-
brennung pach Murphy und selbstthitiger Drehbewegung
des Rostes eingerichtet. Der Kesselraum reicht zur Auf-
stellung von 8 Kesseln aus.

Die Anordnung der Rohrleitung ist aus den beigegebenen
Skizzen ersichtlich. Es waren folgende Leitungen unterzu-
bringen: Leitung fir den Kesseldampf nebst Umschaltungen
und Reserven; Auspuffleitungen von allen Maschinen zum
Sammelbehilter und ins Freie; die Hochdruckwasserleitung
und Riickleitung zu und von den Aufziigen; aulserdem die
Kesselspeiseleitungen, die verschiedenen Wasserleitungen und
Hilfsleitungen.

Die Anordnung fir die Verteilung des Auspuffdampfes
ist dieselbe wie bereits friiher beschrieben, S. 26 u. f. Der

Auspuffdampf aller Maschinen wird in den Sammelbehilter ge-
leitet, und alle Heizréhren aus den Gebiduden stehen in Verbin-
dung mit dem tiefer liegenden Sammelbehilter fiir das Konden-
sationswasser. Letzterer dient zugleich als Vorwirmer und
liefert alles fiir den Betrieb erforderliche Warmwasser, inbe-
sondere fiir das Hotel.

Im Sommer laufen die Betriebsmaschinen mit Konden-
sation, und es ist zu diesem Zwecke ein Oberflichenkonden-
sator von Wheeler aufgestellt. Das Kiihlwasser wird aus
dem Fluss entnommen. Luft- und Kihlpumpe sind unter dem
Kondensator untergebracht. Bei mittlerem Bedarf wird der
Kondensator nur an einzelne Maschinen angeschlossen. Jede
Maschine ist fiir Auspuff und Kondensationsbetrieb einge-
richtet und hat dementsprechend doppelte Rohrleitung mit
Ventilabschliissen. Ebenso ist von jeder Maschine Anschluss
an den Vorwirmer vorgesehen.

Die Hauspumpen, in die ein Windkessel eingeschaltet
ist, pressen das Gebrauchswasser fiir das Hotel und das
Geschiiftsgebdude auf einen Betriebsdruck von 230" = 70 m
Wasserséule.
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Das Betriebswasser wird aus der stidtischen Leitung
entnommen und im Zuflussbehilter gesammelt. Der Druck
in der stddtischen Leitung betrigt 40 Pfd. = 2,8 kg/qem.

Die Maschinenanlage ist fiir die hiesigen Verhiltnisse
nicht grofs und auch verhiltnismifsig einfach. Fiir ihren

Fig. 67.

Betrieb sind die aus dem Grundriss Fig. 66 und aus den
Querschnitten Fig. 65 ersichtlichen Rohrleitungen erforderlich.
Fig. 65 enthilt die einzelnen Querschnitte durch die
Maschinenrdume, und zwar zeigt:
Querschnitt DD die Dampfzu- und -Ableitungen zu den
3 Aufzugspumpen;
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Querschnitt CC die Wasserzu- und -Ableitungen zu diesen
Pumpen;

Querschnitt BB und 44 die Dampfzu- und - Ableitungen
zu und von den Lichtmaschinen.

Aufserdem ist in den Querschnitten dargestellt: in An-
sicht von a: der Kondensationswechsel; von b: die Verbindung
mit dem Vorwédrmer, und von ¢: die Verbindung der Rohr-
leitung mit den Rohrbehiltern.

Fig. 68 zeigt die Einzelheiten der Ausdehnungsvorrich-
tung fiir die Hochdruckwasserleitung. Die Dichtung des Ein-
schubrohres erfolgt vermittels mehrerer hinter einander
liegender Lederstulpen in einem eingesetzten Rotgussrohr.

Die Apordnung der Rohrleitungen fiir die eigentliche
Verteilung an Wirme und Kraft und der Riickleitungsréhren
bietet nichts Wesentliches und ist von den &rtlichen Verhilt-
nissen beeinflusst. Es liegt u. a. das Riickleitungsrohr fiir das

Fig. 68.

Wasser der Aufziige zum teil nicht im gemauerten Kanal,
sondern daneben. Dort, wo es auszufihren moglich war,
liegen jedoch die Rohren in Kanidlen, und zwar die nach
rechts abweichenden Réhren in folgender Gruppirung: unten
das 8" = 203 mm- Auspuffdampfrohr, dariiber die 3" = 76 mm-
Riickleitung fiir das Kondensationswasser und dariiber neben
einander das 2" = 51 mm- Hochdruckwasserrohr fir die Auf-
zige und ein 2" = 5! mm - Hochdrackdampfrohr fir Heiz-
zwecke; die nach links abzweigenden Rohren liegen iber-
einander wie folgt: &" =203 mm- Auspuffdampfrohr, 3" =
76 mm-Riickwasserleitung, 2!/3" = 63 mm-Hochdruckdampf-
rohr und 5" = 127 mm-Hochdruckwasserleitung fiir die Aufziige.

Die Anordnung der Réhren in den Kanilen, ihre Unter-
stlitzung, die Anbringung der Ausdehnungsvorrichtungen, die
Einzelheiten der letzteren, sind dieselben, wie schon im
friiheren Berichte, S. 30, Fig. 30 bis 32, dargestellt. '

Im Nachfolgenden sind einige gewdhnliche Fabrikgebiude
mit Kraft- und Wirmelieferung an kleine Abnehmer ~kurz
gekennzeichnet, jedoch nur zum Zweck des Vergleiches mit
anderen Anlagen und mit unseren Verhiltnissen.

Bidler’s Fabrikgebdude mit Kraft- und Wérmelieferung in Chicago.

Seit etwa 10 Jahren bestehen in Chicago rasch sich ent-
wickelnde Unternehmungen, welche, dhnlich wie es in den
grofsen Stidten Europas mit bedeutendem Fabrikbetriebe ge-
schieht, die Arbeitsriumlichkeiten zugleich mit Kraft, Heizung,
Wasser usw. vermieten. In der Regel wurde urspriinglich
ein Fabrikgebiiude aufgefilhrt und im Keller Kessel und eine
Dampfinaschine zum Antrieb der Wellen in simtlichen Stock-

|
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v

werken aufgestellt; der Auspuffdampf, im Bedarfsfalle durch
frischen Dampf verstirkt, wird zar Heizung benutzt.
Mehrere solcher Anlagen, u. a. die von Bidler, haben Er-
folg gehabt, und letzterer Unternehmer allein hat gegenwiirtig
10 Fabrikgebiude mit Kraft- und Wirmelieferung im Betrieb.
2 dieser Gebdude sind mit je einer 80 PS-Maschine,
2 mit je einer 100 PS-, eines mit einer 130 PS-Maschine
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versehen; zusammen diirften die Gebdude mit ungefihr 600 PS
ausgeriistet sein.

Die Gebdude sind in ganz gleicher Weise gebaut und,
wie hier iiblich, mit allen Bequemlichkeiten des Betriebes,
Personen- und Lastaufziigen usw., versehen. Namentlich sind
sehr grofse Lastaufziige vorgesehen; es konnen z. B. ganze
Kutschen in die héheren Stockwerke befordert werden.

Bei der Gleichartigkeit der Anlagen geniigt es, eine von
ibnen niher zu beschreiben.

Das Gebiunde hat 187 = 57 m Linge und 90'=27,4 m
Breite. Die Betriebsmaschine ist eine Corliss-Maschine. Der
Auspuffdampf gelangt in einen Bebilter, von dem aus ver-
schiedene Steigleitungen den Dampf zu Heizzwecken in das
Gebiude fiihren. Von den Heizkorpern gehen dann besondere
Leitungen wieder herunter, und zwar nicht in einen. gemein-
schaftlichen Behilter, sondern in Kondensationstopfe. Nach
Méglichkeit wird jede Leitung in einen besonderen Kondens-
topf gefiihrt; gewdhnlich aber liegt die Notwendigkeit vor,
2 oder 3 Leitungen an einen Kondenstopf anzuschlielsen.
Diese Anordnung ist deshalb getroffen, weil die Heizung an
kalten Tagen meistens mit frischem Dampf von ziemlich
hohem Druck, etwa 25 Pfd. = 1,8 kg/qem erfolgen muss. Die
Kondensationstdpfe entladen in einen Heilswasserbehélter, von
dem aus wieder der Kessel gespeist wird. Die Anlagen sind
sehr schlecht und der Betrieb daher nicht sehr wirtschaftlich.
Die Heilswasserleitungen und Dampfbehilter sind nicht um-
hiillt. :

In der hier beschricbenen Anlage sind 5 Wasserrohren-
kessel von Lamp & Co. in Chicago vorhanden. Die Ma-
schinenanlage wird durch 2 Worthington- Pumpen vervoll-
stindigt, von denen die eine als Speisepumpe, die andere als
Kaltwasserpumpe fiir Hauszwecke benutzt wird. ’

Jedes Stockwerk ist in 2 Abteilungen von je 85'=26m
Linge und 45' = 13,7 m Breite (einschl. der Mauerstirke) ge-
teilt und vermietet. An den Mieter eines solchen Raumes
werden je ungefihr 4 PS (nominell) abgegeben.

Fir Benutzung des Raumes und die genanute Kraft-
lieferung sowie fiir Heizung und Lieferung von Kaltwasser
werden monatlich 150 § berechnet, aus dem ganzen Gebiude,
welches 14 solcher Riume enthilt, kommen also 14 >< 150
= 9100 § ein. Manche Mieter nehmen, je nach der Aus-
dehnung ihres Geschiftes, 2 bis 3 Riume in Anspruch.

Im Erdgeschoss befindet sich eine Béttcherei, die den
grofsten Kraftbedarf, ungefihrt 25 PS, hat. Im 2. Stockwerk
befinden sich: eine Weberei, eine Luxuswagenfabrik, eine
Spenglerei und eine Stickerel, im obersten Stockwerk eine
Niherei, in der etwa 200 Nihmaschinen durch die Trans-
mission angetrieben werden.

Die Lastaufziige werden von der Transmission, die
Personenaufziige durch eine besondere kleine Dampfmaschine
angetrieben.

Der Kohlenverbrauch ist im Juli und August, also in
den Moraten, wo gar picht geheizt wird, im mittel 55t

Warenhaus von Farwell & Co.

Das einem Grofshindler gehérende und als Warenlager
dienende Gebiude liegt am Kanal, ist 6stockig, 400' = 120 m
lang, 200’ = 60 m breit und 100’ = 30 m hoch. Die im Ge-
biude befindliche Kraftanlage dient, aufser zu Heizzwecken,
zum Betrieb der Dampfaufziige und der Beleuchtung. Von
der Dampfanlage werden aufserdem 3 jenseits der Straflst
liegende fremde kleinere Gebiude fiir Aufzugsbetrieb und
Heizang mit Dampf versorgt.

Die Anlage enthilt 1 Corliss- Maschine, gebaut von der
Allis Co., Milwaukee, von 250 PS (24" = 610 mm Dmr.,
42"= 1067 mm Hub, 60 Min.-Umdr.), welche mit Riemenbetrieb
4 Dynamos antreibt. Fiir die Beleuchtung sind im mittel 120 bis
150 PS erforderlich. Eine Reservemaschine ist nicht vor-
handen. Die Aufziige, gebaut von Eaton & Prince, Chicago,
werden durch die Dampfmaschine mit Riemeniibersetzung
betrieben. Es sind 20 Aufziige vorbanden, davon 5 fiir den

im Juni 63 t; dagegen im Januar, wo am stirksten geheizt
wird, 136 t, im Februar 131t und im Mirz 121t.

Bei einem Kohlenpreise von 2,85 § fiir 1t kostet die von
der Maschine abgegebene Kraft, die auf ungefihr 80 PS

geschitzt werden kann, im Sommer monatlich rd. 360 §,
nidmlich:

fiir Kohlen . 157 §
> Personal e e e e e e e 150 $
» Wasser, Kessel und Nebenausgaben 60 §
in den Wintermonaten, z. B. im Februar rd. 570 §, nidmlich:
fir Kohlen . . . . . . . . . . . . 375 ¢
> Personal . . . . . . . . . . . 150 $
» Wasser, Kessel und Nebenausgaben . . 45%;

Es geht daraus hervor, dass die Heizung 570 — 360 §
= 210 $ im Monat kostet.

Zur Bedienung der Maschinen ist ein Maschinist und
ein Heizer angestellt; die gesamten Anlagen stehen unter
einem »Superintendent<, der den Maschinenbetrieb und die
Heizung in allen Gebduden beaufsichtigt, die Kosten zu-
sammenstellt und auch die verbrauchte Kraft abschitzt.

Eine Messung der thatséichlich verbrauchten Kraft und
Wirme findet nicht statt. KEs ist selbstverstindlich schwer,
den Mietern nachzuweisen, wie viele Pferdestirken sie ab-
nehmen; der Kraftverbrauch wird im allgemeinen nur geschiitzt.
Gewdéhnlich verbrauchen die Mieter mehr, als ihnen zuge-
wiesen ist. Dies wissen auch die Vermieter und halten sich
durch den Mietspreis schadlos. Ab und zu ldsst man angeb-
lich die Maschinen indiziren, und hieraus wird bestimmt,
wie viel Kraft abgegeben wird. Verbraucht ein Mieter nach-
weislich sehr viel mehr Kraft, als ihm zukommt, so wird
ihm die PS des Mehrverbrauches mit 5§ fiir den Monat be-
rechnet.

Die Mieter haben, wie erwidhnt, meist mehr als 4 bis
5 PS angeschlossen, aber die Maschinen laufen in den selten-
sten Féllen gleichzeitig, sodass der Kraftbedarf im Durch-
schnitt doch noch unter dieser Zahl bleibt. Die Berechnung
der Kraft geschieht jedoch nicht nach dem durchschnitt-
lichen Bedarf, sondern nach der Stirke der aufgestellten Ma-
schinen.

Der Maschinenmeister der Giesamtanlage giebt an, dass
der Preis von 5 § sehr billig gerechnet ist und ungefihr den
Erzeugungskosten gleichkommt.

Nach der vorangegangenen Aufstellung berechnen sich
die Erzeugungskosten fiir 1 PS, wenn 80 PS und 360 § Be-
triebskosten fiir die Sommermonate angenommen werden, bei
10stiindiger Arbeitszeit auf monatlich 4,5 §, ein Preis, welcher
dem von der Verwaltung angegebenen von 5 $ ziemlich nahe
kommt, wenn man Verzinsung, Kosten fiir Aschenabfubr und
Bureaukosten noch hinzurechnet.

Eine Kraftabgabe durch Dampflieferung findet nicht statt,

in Chicago, Monroe Street.

Personen-, die iibrigen fiir Lastverkebr. Die Betriebsge-
schwindigkeit der Frachtaufziige ist aufserordentlich hoch
und betrigt 600’ = 180 m i. d. Min. Die Personenaufziige
wurden friiher hydraulisch betrieben, jedoch mit Riicksicht
auf Kostenersparnis in Dampfaufziige umgewandelt. Der
Auspuffdampf wird zur Heizung verwandt; im Winter wird
ausgleichsweise frischer Dampf zugefiihrt.

Die Kesselanlage besteht aus 8 von Fraser & Chalmers
gebauten Kesseln von je 75 P8, die mit der rauchverzehrenden
Holly-Feuerung versehen sind.

Das Betriebspersonal besteht aus 1 Oberingenieur, 2 Ma-
schinisten, 1 Kohlenfahrer, 2 Heizern am Tage und 2 Heizern
nachts.

Die Wasserversorgung erfolgt durch eine vertikale
Worthington-Speisepumpe und eine kleine Kaltwasserpumpe
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fiir den sehr geringen Bedarf des Hauses an Kaltwasser.
Warmwasser wird nicht geliefert.

Fiir Kohlen werden im Jahre rd. 22000 § gezahlt, wobei
die Tonne mit 3,50 $ gerechnet ist.

Der Kohlenverbrauch betrigt im Sommer ungefihr 12 t,
im Winter bis zu 30t tdglich. Fiir die Kessel wird eine
9fache Verdampfungsfihigkeit angenommen.

Die Gesamtausgaben der Maschinenanlage belaufen sich
jéhrlich auf 27000 $, sodass fir Gehilter etwa 5000 § zu
rechnen sind.

Die von der Dampfanlage versorgten fremden Nachbar-
gebiiude sind: ein 7stdckiges Gebdude von 66’ = 20 m Linge
und 100’ = 30 m Tiefe, welches einen Personen- und 2 Fracht-
aufziige mit Dampfantrieb enthilt, ein 6stockiges Gebidude
von 50' =15 m Linge und 100'=30m Tiefe mit einem
Frachtaufzug, und ein 5 stdckiges Gebiude von 50' = 15 m
Linge und 100’ = 30 m Tiefe, gleichfalls mit einem Fracht-
aufzug. Simtliche 3 Gebiiude dienen als Warenlager.

in Chicago, Monroe Street.

Aufser den Aufziigen befinden sich keine Maschinen:
anlagen in den Gebiuden; der Dampf wird daher nur zum
Betrieb der ersteren und zur Heizung verwendet.

Der Eigentiimer des ersten Gebidudes zahlt fiir die Be-
nutzung des Dampfes jahrlich 2000 §, der des zweiten 1800 §,
der des dritten 1000 §, zusammen wird also eine Einnahme
von 4800 $ fiir die Dampflieferung an die Gebiude erzielt.
Da nach Angabe des Ingenieurs im mittel 60 PS an die drei
Gebiiude abgegeben werden, so kime die PS auf rd. 80§
jdhrlich zu stehen.

Die Dampfabgabe ist natiirlich sehr schwankend. Man
kann fiberschléglich annehmen, dass wihrend der 5 Sommer-
monate von den 5 Aufziigen 2 am Tage bestindig im Betrieb
sind und 20 PS tagsiiber bendtigt werden; wihrend der
7 Wintérmonate sind am Tage fiir Kraft und Heizang 75 PS
erforderlich.

A. Riedler.
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Die bisher angefiibrten Beispiele grofser und kleiner
Kraftanlagen geben eine Vorstellang von der Anordnung sol-
cher Anlagen und zugleich von der Ausdehnung, in welcher
sie benutzt werden. Es giebt kaum eine Stadt, die
nicht jhre elektrische Beleuchtung und elektrische Strafsen-
bahnen hitte, und fir uns beachtenswert und nachahmens-

$ig. 69.

wert ist es, dass solche Anlagen mit einfachen Mitteln und
meist auch frei von Konkurrenzriicksichten stidtischer Ver-
waltungen gebaut werden, allerdings zum allergréfsten Teile
in solchen Orten, wo frilher Gas- und Wasserwerke iiber-
haupt nicht vorhanden waren.

Kraftanlagen sind nach beiden Richtungen hin inter-
essant: sowohl die kleineren Anlagen wegen der eigenartigen
sehr primitiven Verhiltnisse, unter denen sie geschaffen und
betrieben werden, und die grofsen Anlagen der Grofsstiidte
fir Licht- und Kraftbetrieb jeglicher Art wegen des Um-
fanges und des Bediirfnisses, dem sie zu geniigen haben.

Fiir das Verstéindnis der eigenartigen amerikanischen Ver-
hiltnisse, die so grundverschieden von den unseren sind, ist
es am zweckmifsigsten, die fir die Kraft-, Licht- und Wirme-
versorgung in Chicago gegebenen Verhiltnisse niher zu stu-
diren. Chicago ist eine junge, michtig aufstrebende, vielfach
noch unentwickelte Grofsstadt, welche mit herkémmlichen
Verhéltnissen nicht viel zu rechnen hat, sondern nur mit den
von der Natur geschaffenen. Gerade diese sind aber fiir die

A.
Gesamtkraft-
Strafsen verbrauch Aufziige | Dynamos
PS

Michigan Av. . . . . . 3305 92 25
Wabash Av. . . . . . 4794 198 20
State Street . . . . . 6872 | 200 66
Dearborn Street . . . . 4646 137 28
Clark » L ... 3179 63 23
Plymouth » Coe .. 816 8 4
La Salle » e 3670 98 17
Pacific Av.. . . . . . 330 18 —_
Sherman Street . . . . 274 ,‘ 9 —
5. Av. . . . . . . . 23846 109 7
Fraoklin Street . . . . 2435 80 16
Market » e 3171 103 18
River Front . . . . . 636 ; 27 2
Water Street . . . . . 1625 ! 137 1
Lake » Ce e 1224 78 —
Randolph Street . . . . 850 37 1
Washington » . . . . 2215 | 45 13
Madison » oL .. 1840 ‘ 54 7
Monroe » L. .. 1877 i 54 9
Adams L 6292 | 24 22

zusammen | 53197 | 1571 | 279

eigenartige Entwicklung entscheidend. Chicago verdankt Ur-
sprung und Wachstum zunéichst dem Hafen, welchen der
Chicago-Fluss bildet. Der Michigan-See hat keine anderen
bedeutenden Hifen, und die natirliche geographische Lage
zwingt alle Eisenbahnen des Westens, an der siidlichen Ecke
des Michigan, also in unmittelbarer Nihe von Chicago vor-
beizufahren. Diese Verhiltnisse haben Chicago grols ge-
macht. Die Benutzung des Flusses fiir Hafenzwecke setzt
die Verwendung von Drehbriicken voraus, und die Beldstigung

9
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durch diese beschriinkt das eigentliche Geschiftsviertel
auf eine fir den Umfang der Stadt verhiltnisméfsig #ufserst
kleine Fliche, d. i. die innerste Stadt, begrenzt durch den
See, den Chicago-Fluss und durch die siidlichen Bahnhéfe,
welche die Entwicklung des Geschiftsverkehres nach dem

Siiden hin vollstindig absperren. Auf diese kleine Fliche
dringt sich das gesamte (eschiftsleben und mit ihm der
Kraftbedarf zusammen, welchen der Geschiiftsbetrieb in

‘grofsartigem Malsstabe schafft.

Eine Vorstellung von der Grofse dieses Betriebes geben

Fig. 70,

B.
. Kraft-
Bezeﬂgilg:}x; egs des Strafsen AufzﬁgeJDynamos ﬁg?:::n verbrauch
1

Auditorium Hotel . Michigan Av. 5 6 9 750
» Building . | Wabash Av. 5 5 2 800
Carson, Pirie & Co. . | State Street 6 3 — 325
Boston Store . » [ 10 3 3 300
Masonic Temple . . » 16 6 | 2 1000
Marshal Field & Co. . » 8 3 — 395
Palmer House » b T 4 470
Fair Building » T 1 3 304
Leiter  » . » 18 10 1 340
Nat. Electric Co. Dearborn Street| 1 10 — 318
Post Office » .8 2 3 579
City Hall . Clark Street ’ 8 4 7 565
Cook Co. . . . . » 5 4 6 370
Ashland Building . » |7 3 ‘ 3 440
W. C. T. U. Temple La Salle Street;: 8 3 1 460
Chamber of Commerce » P9 2 | - 375
Home Iosurance . » ] 6 2 f 5 320
Rookery Building . » 13 4 2 860
Board of Trade » 4 4 6 455
M. Field & Co. . Fraoklin Street| 13 10 @ — 660
Are Light Co. . . Market Street | — 10 “ - 800
J. V. Farwell & Co. » L2 2 | 1 650
Vienna Bakery . WashingtonStr. 4 1 ‘ 1 300
Herald Building . » 3 4 2 371
Storage M. Field & Co. [Madison Street, 10 — r 3 400
Rand Mec Nally . Adams Street | 7 2 1 648

die fritheren Berichte iiber die Einrichtung grofser Hotels
und Geschiftshiuser., Um eine Gesamtiibersicht iiber das
Kraftbediirfnis einer solchen modernen amerikanischen Stadt
zu schaffen, fiige ich eine Zusammenstellung (s. Stadtplan
Fig. 69) der gegenwiirtig in der innersten Stadt fiir den Be-
trieb der Geschéftshiuser vorhandenen Dampfmaschinen und
Dampfkessel nach PS bei. Im vorstehenden Verzeichnis A
sind fiir die einzelnen Léngs- und Querstrafsen der inneren
Stadt teilweise nach genauen Erhebungen, teilweise nach
Schitzungen die vorhandenen Leistungen im ganzen und die
Zahl der Aufziige und Dynamos getrennt angegeben.

Hieraus ergiebt sich, dass in einzelnen Strafsen allein
iiber 6000 PS an Dampfmaschinen in Verwendung sind; wie
z. B. in der State Str. und Adams Str.

Das Verzeichnis B enthdlt die Zusammenstellung einiger
Grofsbetriebe in Geschiftshiusern.

Das Verzeichnis C giebt die Dampfmaschinenleistung
mehrerer Grofsbetriecbe in mehreren der Hauptstralsen der
‘Westseite, also im eigentlichen Industriebezirke, an.

C.
Canal Street 5818 PS
Clinton » 2776 >
Jefferson » 1879 »
Desplaines » 1483 » -
Falton » 2056 »
Lake » 1370 »
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Washington Street . 1849 PS
Madison » . 1057 »
Monroe » 1277 »
Michigan » 1338 »
Illinois » 1558 »

Dieser ungeheure Kraftbedarf im Zusammenhange mit
der seit fast einem Jahrzehnt bestehenden Lichtversorgung
durch elektrischen Strom, mit den ausgedehnten Telegraphen-
und Telephonleitungen und im Zusammenhange mit der im
viel grofseren Malfsstabe betriebenen Gas- und Wasserver-
sorgung giebt nicht blofs fiir Chicago, sondern fiir alle Grols-

stidte ein Bild, in welcher Weise die Stralsen durch alle
diese Kraftleitungen jetzt schon in Anspruch genommen wer-
den, insbesondere, wenn noch die unvermeidlich starke Be-
setzung der Oberfliche der Strafsen durch Seil- und Pferde-
bahnen in betracht gezogen wird; eine noch grifsere Inan-
spruchnahme steht fir die Zukanft zu erwarten.

Diese planlos und wirr durch einander gelegten Kraft-
leitungen machten es immer schwieriger, in einzelnen Strafsen-
kreuzungen bereits unmdéglich, neune Leitungen zu legen, und
das Bediirfnis fiir solche ist ein selbstverstindliches, da die
bisherige Kraftversorgung in Stidten nur ein Anfang dessen

e‘?i?. 2.
Grundriss der Strafsenkreuzung Adams und Dearborn Street.
Malfsstab 1:250.

ist, was die Zukunft noch bringen wird. Infolgedessen ist
in mehreren amerikanischen Stidten der Plan aufgetaucht
und teilweise auch schon ausgefiibrt, die Leitungen in unter-
irdischen gangbaren Gallerien zu vereinigen, welche unterbalb
aller bisher bestehenden Leitungen, auch unterhalb der Ab-
wasserleitungen, angelegt werden.

In New York besteht bereits eine Tunnelgesellschaft,
welche grofsere Strecken ausgefiibrt hat, die aber nur den
vereinigten Elektrizitits- und Telephongesellschaften dienen.
Im grofseren Mafsstabe ist solche Anlage, eine unterirdische
Gallerie von 6’ =1,sm Dmr., fiir Chicago geplant und teil-
weise auch schon in Ausfiihrung.

Dieser Vorgang ist fiir die Zukunft eine notwendige
Folge der planlosen Verlegung aller méglichen Leitungen.
So wie es gegenwirtig in den Geschiftsteilen aller amerika-
nischen Stidte ein thatsichlich undurchdringliches Gewirr
von Telegraphen- und Telephondrihten giebt, so giebt es

Iy
3

o

Strafsen und Strafsenkrenzungen, in welchen weitere Rohr-
oder Kabelverlegungen einfach unméglich sind. Wiren ein-
heitlich angelegte Tunnel schon vor Jahren planmifsig unter
stidtischer Verwaltung ausgefiihrt worden, so hitten sich
solche Anlagen durch Vermietung lingst bezahlt gemacht;
denn die Kosten, welche jetzt planlos und stiickweise fiir
Kabel und Rohrverlegung unter Beseitigung der ortlichen
Schwierigkeiten und fir Wiederherstellungsarbeiten veraus-
gabt werden, iiberschreiten vielfach schon die normalen
Kosten einer Leitungsgallerie.

Auf die gegenwirtig in grofsem Malfsstabe sich vollziehende
Einfiihrung des Kraftbetriebes, wieiiberhaupt aufdie Ausnutzung
dermodernen technischen Hilfsmittel passt in mehr als einer Hin-
sicht der oft gemachte Vergleich mit dem Zauberlehrling. Aber
auch von einem Lehrling wire es nicht zu viel verlangt, fiir
die Geister, die er gerufen und die er nicht mehr los werden,
aber auch nicht mehr entbehren kann, wenigstens Raum zu

9*
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schaffen. Dieser ist gar nirgends vorgesehen, und die fort-
schreitende Entwicklung der stiidtischen Kraftleitungen wird
immer mehr zu einem grofsen Uebelstande, dem nur durch
planmifsige Anlage von stidtischen, ausschliefslich fiir die
Aufnahme von Kraftleitungen bestimmten Kanilen abgebolfen
werden kann.

Die gegenwiirtige Inanspruchnahme der Stralsenkreu-
zungen in einem Geschiftsmittelpunkt Chicagos ist aus den
Fig. 70 bis 72 ersichtlich. Fig. 72 ist eine Grundrissskizze
einer Strafsenkreuzung mit Angabe der wesentlichsten Gas-,
Wasser- und Stromleitungen in den Kanalisationsréhren.
Fig. 70 und 71 sind die zugehdrigen Querschnitte.

Der Vergleich der Figuren zeigt die fast vollstindige
Besetzung des Stralsenprofils durch die verschiedenen Be-
triebseinrichtungen.

Aus den Figuren ist zu ersehen, dass die Straflsen-
oberfliche durch zwei Pferdebahnen und eine Seilbahnlinie in
Ansprach genommen ist. Unmittelbar darunter kommen die
Einschnitte fir die Draht- und Kabelleitungen der Telephon
Co. und der Electric Co. sowie mehrere vereinzelte Kabel.
Aufserdem ist die Stralsenfliche in mehreren wichtigen Strafsen-
kreuzungen durch die Einsteigéffnungen fiir die Kanalisation,
Gas- und Wasserleitung in Anspruch genommen. Der mitt-
lere Teil der Strafse ist vollstindig durch die Gasleitungen
zweier Gasgesellschaften mit Rohrstringen von 406 und 762 mm
Dmr. beansprucht. Neben diesen laufen die etwa 150 mm
weiten Verteilungsgasleitungen, an welche die Zweigréhren
fiir die Abnehmer angeschlossen sind.

Am besten ergiebt sich das Bild der vollstindigen In-
anspruchnahme der Strafsen aus dem Grundriss, Fig. 72, aus
welchem auch die Abteilungen fiir die Kabelanschliisse der
Elektrizititsgesellschaft ersichtlich sind.

Unterhalb der Gasleitungen liegen Wasserréhren von 406
und 152mm Dmr., unter diesen die 762 mm weiten Abzugskanile
mit 305 mm-Anschlissen an die Gebdude. Der Strafsenraum
ist durch die bisher erwihnten Rohrleitungen schon seit friiher
Zeit derart in Anspruch genommen, dass zwei 254- und
305 mm-Wasserrohrleitungen spiter unterhalb der Abzugs-
kanile verlegt werden mussten.

Aus den Querschnitten ist auch ersichtlich, wie die
Maschinenaplagen der Gebdude unterhalb der Fulssteige an-
gebracht sind. In der Regel liegen auch die Dampfkessel,
falls geniigender Entwicklungsraum vorhanden, unterhalb der
Fulssteige; die so unterhalb der Stralsen erhaltenen Maschinen-
und Kesselrdume sind durch Oberlicht belichtet, und iiber
ihnen entwickelt sich der normale Stralsenverkehr!

Dieses Durcheinander von Rébren, fiir welches, nebenbei -

bemerkt, in der Regel gar kein Plan vorhanden ist, und das
eben im Laufe der Jahre bis zur Greuze der Méglichkeit
zugelassen wurde, ist fast fiir alle grofseren Stidte Amerikas
charakteristisch.

Meinen bisherigen Berichten iiber die Verteilung von Dampf,
von elektrischem Strom, iber Wirme- und Kraftiibertragung
méchte ich zum Schluss noch einige allgemeine Bemerkungen
hinzufiigen, zu welchen das Studium in Amerika Anlass bietet.

Es ist picht blofs meine Meioung, sondern eine klar
vorauszusehende Thatsache, dass die Kraftversorgung inner-
halb der Stidte in absehbarer Zeit einen Umfang annebmen
wird, welcher mit den jetzt verwendeten Mitteln nicht mehr,
wenigstens nicht mehr zweckmiifsig, gedeckt werden kann.
Viele amerikanische Kraftanlagen haben ohnedies schon
lingst die Grenze der Zweckmifsigkeit tiberschritten. Auch
die jetzt gebauten technisch grofsartigen Kraftstationen sind
doch nur unbedeutend gegeniiber dem wahrscheinlichen
kiinftigen Bedarf. Ich balte es aber nicht fiir wahrscheinlich,
dass in Zukunft die Energieversorgung — so wie bisher —
getrennt betrieben werden wird; denn jedes Energiemittel
hat seine Eigentiimlichkeiten und damit sein begrenztes Feld,
wihrend in Wirklichkeit das Bediirfois dahin fihren muss,
die Energieversorgung, soweit dies technisch méglich ist,
zu vereinigen, und nicht — wie bisher — getrennten Kraft-
betrieb fiir Wasser-, Licht-, Wirme- und Kraftversorgung
auszufithren. Ich halte es fiir wahrscheinlich, dass in Zukunft

alle Formen von Energie, fiir welche Bediirfnis vorhanden
ist, in einheitlicher Weise und damit viel vorteilbafter als
bisher verteilt werden. Zur Begriindung dessen méchte
ich auf grund der hier gemachten Studien folgende allge-
meinen Gesichtspunkte hervorheben. '

Die hier so héufig versuchte und bisher immer missgliickte
Kraft- und Wirmeversorgung durch Dampfverteilung ent-
spricht in den Stiddten Amerikas einem Bediirfnis. Es ist daher
notwendig, diese Art der Kraft- und Wirmeverteilung ‘durch
einige Bemerkungen besonders zu beriicksichtigen. Nirgends
wird Dampf in solchen Mengen im Innern der Stidte ver-
wendet wie hier, uud nirgends wird bei der Dampferzeagung
mit schlechten Kesseln, insbesondere schlechten Feuerungs-
anlagen in ganz ungeniigenden Riumen, bei schlechter Aus-
nutzung und teurer Kohle mehr Kraft und Wirme verschwendet
als in den zahlreichen unabhiingigen Dampfanlagen amerikani-
scher Stidte. Eine Zentraldampfanlage hat von vornherein
den Vorteil der Einfachheit, der giinstigen Kohlenbeschaffung
und damit so grofse Vorteile fiir sich, dass die Verluste der
Verteilung bei geniigend grofsem und ununterbrochenem Betriebe
gedeckt werden konnen. Der Reibungs- bezw. Spannungs-
verlust betrdgt fiir die hier iiblichen Entfernungen kaum
1 pCt, der Undichtigkeitsverlust kann bei richtiger Aus-
fihrung auf ein verschwindendes Mafs herabgebracht werden.
Auch der Wirmeverlust ldsst sich auf etwa 5 pCt vermindern,
wenn die Rohren nicht in gangbaren Kanilen mit Luftumlanf
verlegt werden, sondern in gemauerten Einschnitten unter
vollstindiger Ausfiillung aller Hoblriume mit schlechten
Wirmeleitern. Dieser Verlust, nur von der Dampftemperatur
und der Strahlungsfliche abbingig, wichst aber auf 10 bis
20 pCt, weil erhebliche Verluste in den Neben- und An-
schlussleitungen nicht zu vermeiden sind.

Die Dampfleitungen iibertragen Wirme und Kraft zo
gleicher Zeit, auch zu Zeiten (nachts), wo wenig Kraft
oder (im Sommer) wo wenig Wirme gebraucht wird. Dies
erhoht den Verlust selbstverstiindlich auf ein bedeutendes
Mafs, und es kann daher bei schwachem Betriebe der
Verlust grofser sein als die iibertragene Leistung. '

Wesentlich fir die Dampfverteilung ist der Unterschied
zwischen offenem und geschlossenem System, letz-
teres mit einer Riickleitung des Kondensationswassers in
die Zentralstation ausgefiihrt. Rechnungsmiflsig ist der Unter-
schied beider Systeme nicht grofs, er betrigt kaum 8 pCt;
der Unterschied liegt nur in der wiedergewonnenen Wéirme
und in der giinstigen Wasserbeschaffung bei geschlossenem
System; praktisch ist der Unterschied aber mindestens 25 pCt
zu gunsten des geschlossenen Systems, einfach deshalb, weil
es kein Mittel giebt, in einem offenen System, wo die Ab-
nehmer unmittelbar Zugang zum Dampf haben, die Ver-
schwendung hintanzuhalten.

Riickleitungen von Kondensationswasser waren, wie in
meinen frilheren Berichten erwihnt, sowohl in New York
wie in Boston von Misserfolg begleitet; iiberall wurden die
Leitungen wieder entfernt, weil sie zerfressen und zertriimmert
wurden. )

Dies ist aber nur auf Konstruktionsfehler zuriickzufiihren.
Eine richtige Dampfverteilung mit Riickleitung muss zwei
Bedingungen erfiillen, die ebenso einfach wie wichtig sind,
nidmlich: die Dampfleitung darf nichts anderes enthalten
als Dampf, und die Riickleitung nichts als Wasser.
Dies schliefst ein: die vollstindige Entwisserung der Dampf-
leitung, verlangt aber auch, dass die Riickleitung, um nach-
trigliche Dampfbildung zu verhiiten, unter annihernd dem-
selben Druck steht wie die Dampfleitung, und verlangt weiter
solche Einrichtung, dass kein gebrauchter Dampf in anderer
Form denn als Kondensationswasser in die Riickleitung ge-
langen kann. Nur bei stets vollgefiillter Riickwasserleitung
wird es verhiitet werden, dass die Rohren zerfressen und
durch Wasserschlag zerstért werden. Dies ist, wissenschaft-
lich begriindbar, die Hauptursache, weshalb die Dampf-
verteilungsanlagen mit Riickleitung missgliickt sind, und dies
mochte ich nachtriglich noch als Kritik der in New York
und Boston begangenen Fehler aussprechen.

Die zweite Ursache, weshalb Dampfleitungen trotz der
aufserordentlich giinstigen Verhiltnisse in amerikanischen
Stiddten missgliickt sind, ist wirtschaftlicher Art.
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Es wird hier behauptet, Dampf sei das einzig richtige
Verteilongsmittel in Stidten, weil es die Encrgie in urspriing-
licher Form verteile und nicht erst die Verluste der Um-
formung zu tragen habe. Hieraus kann aber wirtschaft-
lich kein Vorteil erwachsen, weil inperhalb der amerika-
nischen Stidte keine anderen als gewdhnliche, meist minder-
wertige und schlechte Dampfmaschinen mit freiem Dampf-
auspuff verwendet werden. Jede zentrale Dampfverteilung
muss mit diesem Umstand rechnen und gestattet daher keine
andere als eine schlechte Ausnutzung des urspriinglichen
Kraftmittels, des Dampfes. Dies hebt jedoch den Vorteil der
zentralen Dampferzeugung und der urspriinglichen Euergie-
form auf, ansgenommen, es wiirden alle bestehenden Dampf-
maschinen darch vollkommene Kondensationsmasehinen ersetzt,
was aber ganz aufser dem Bereiche der Moglichkeit liegt.

Wirtschaftlich kommt dann aufserdem noch der Umstand
hinzu, dass bei zentraler Dampfversorgung innerhalb der Ge-
bidude die hier besonders hohen Kosten fir Léhne der Ma-
schiuisten und Hilfsarbeiter bestehen bleiben, und damit ist
ein Erfolg der Dampfverteilung selbst bei dem hier vorhan-
denen giinstigen Felde nicht moglich, es sei denn unter unge-
wohnlichen Verhidltnissen und bei Anlagen, welche mit
anderen Kraftbetrieben zusammenhingen, sodass die Dampf-
verteilung nur einer Wérmeverteilung entspricht.

Die richtige Wirmeverteilung unter den hier gegebenen
Verhiltnissen ist nur die durch Auspuffdampf, welcher
vorher bei hoher Spannung in einer Dampfmaschine erst Nutz-
arbeit geleistet hat.” Der Mehraufwand an Brennstoff fiir
die Erzeugung von Hochdrueckdampf betriigt einschliefslich Ver-
luste etwa 8 pCt, und man schafft mit diesem Mehraufwande
beides: Kraft in der Zentralstation und Wirme fir die
Verteilung in der Form von Auspuffdampf. Letzterer ist dann
gewissermalsen ein Nebenprodukt des Kraftbetriebes.
Hierin liegt wirtschaftlich und wissenschaftlich die Bedeutung
einer gemeinsamen Kraft- und Wirmeverteilung; denn es ist
hier unter den gegebenen Verhiltnissen unméglich, jedes ein-
zelne dieser Produkte, also Kraft oder Wirme allein, billiger
herzustellen, als beim Zentralbetriebe beide zusammen herge-
stellt werden koénnen.

Zweck der Energieverteilung unter den hier gegebenen
Verhiltnissen kann deshalb nur die Verbindung des Kraft-
betriebes mit der Auspuffdampfverteilung fiir Heizzwecke sein.
Dies schliefst die Verwendung einer. Hochdruckdampfverteilung
vollstindig aus und macht den Kraftbetrieb, und zwar
¢inen moglichst ausgedehnten, zur Hauptsache, weil im Winter
der Heizungsbedarf den Kraftbedarf weit iibersteigt. Dies
ist der Grund, weshalb Dampfverteilungen allein hier trotz
des giinstigen Bodens sich nicht lebensfihig erwiesen haben.

Elektrische Energieverteilung wird gegenwirtig
in Amerika iiberwiegend fiir Beleuchtung verwendet, fiir Kraft-
versorgung verhiltnismélsig nur untergeordnet. Selbst in New
York, bei dem ungeheuren Aufschwung der elektrischen Be-
triebe, sind bisher nur nominell 4000 PS in Verwendung,
welche aber nur einem Betriebe von 2 Std. tiglich (im Jahres-
durchschnitt) dienen, also nur 800 PS bei 10stindigem un-
unterbrochenem Betrieb entsprechen. Solcher ausschliefsliche
Lichtbetrieb bedeutet eine ungeheure wirtschaftliche Ver-
schwendung. Diese liegt darin, dass diese Anlagen nur
einem Zwecke: der Beleuchtung, dienen und daher im Jahres-
durchschnitt nur wenige Stunden, hier etwa 21/» bis 3, in
voller Leistung in Anspruch genommen sind. Wihrend aller
iibrigen Zeit hingegen arbeiten sie nur mit ganz schwachem
Betrieb und erfordern doch alle Betriebs- und allgemeinen
Auslagen einer ausgedehnten Versorgung. Eine weitere grofse
Verschwendung liegt in der Verwiistung oder doch nicht ge-
niigenden Ausnutzung des Auspuffdampfes, der erst in der
neuesten Zeit bei einigen kleinen Anlagen zu Heizzwecken
verwendet wird.

Die Bestrebungen, den elektrischen Strom fiir allgemeine
Kraftversorgung verwendbar zu machen, sind hier sehr zahl-
reich und interessant, beschrinken sich aber auf die technische
Durchfiihrung von Einzelheiten und oft auf Nebensichliches.
In Wirklichkeit ist die praktische Bedeutung der elektro-
motorisch betriebenen Maschinen bis jetzt keine grofse, auch

der Umfang der Kraftverteilung nicht, wie sich aus den
fritheren Berichten ergiebt.

Ich glaube, dass dem thatséichlichen Energiebediirfais in
Stidten iiberhaupt nicht durch die Versorgung mit einer ein-
zigen Energieform zu entsprechen ist. Die Zukunft wird sich
wahrscheinlich in der Richtung entwickeln, dass die gegen-
siitzlichen, meist sehr kleinlichen Meinungen und Vorurteile
iiber den Wert, die Yor- und Nachteile der einen oder anderen
Art vou Energieverteilung und die Verfolgung nebensiich-
licher Interessen aufhdren werden, dass die gegenseitige Be-
kédmpfung der verschiedenen Kraftversorgungsmittel gegen-
Gber der viel weitertrageuden Frage der vollstindigen Energie-
versorgung von Stiddten verschwinden wird, und dass ein
weiter blickender Geist die Stiddte von Zentralstellen aus
nicht blofs mit Elektrizitit, sondern iiberhaupt mit Energie in
allen denjenigen Formen versorgen wird, fiir welche Bedarf
vorhanden und zu decken ist.

Stidtische Kraftzentralen konnen sich auf viel richtigerer
wirtschaftlicher Grundlage und zu den michtigsten Unter-
nehmungen kiinftig dadurch entwickeln, dass der jetzige ver-
schwenderische Betrieb, welcher nur wenige Stunden bei
voller Ausnutzung umfasst, durch einen mdéglichst gleich-
miifsigen und damit wirtschaftlich vorteilhaften Betrieb ersetzt
wird, und dass hierfiir alle Betriebsarten herangezogen werden,
welche den Grtlichen Verhdltnissen entsprechen, um so még-
lichst konstanten Betrieb zu erhalten.

Die Zentralstation und die gesamte Unternehmung, welche
einen bestimmten Aufwand von Anlagekapital und allgemeinen
Betriebsuuslagen darstellen, miissen ausgenutzt werden, die
‘Kraft muss méglichst gleichmiilsig erzeugt werden. Das Mitte)
hierzu ist die Vereinigung verschiedener Kraftverteilungsmittel,
so wie sie zu verschiedenen Zeiten und an verschiedenem Ort
‘bendtigt werden, sodass za jeder Zeit des Tages diejenigen
Kraftmittel und diejenigen Mengen derselben geliefert werden,
welche den thatsichlichen Bediirfnissen entsprechen. Dann
ldsst sich, wenigstens in amerikanischen Stidten, auch eip
fast konstanter Betrieb und die volle Ausnutzang der Kraft-
anlage erzielen.

Diejenigen Kraftmittel, welche sich in einer einzigen
Zentralstation ohne wesentliche Schwierigkeit vereinigen lassen,
sind: Wirme, Wasser, Luft und Elektrizitit. Im Zusammenhange
mit einer méfsig ausgedehnten Aufspeicherung fiir jedes dieser
Kraftmittel ist es hier sogar technisch und wirtschaftlich még-
lich, nahezu 24 stiindigen, vollen, ununterbrochenen Betrieb der
Kraftstelle zu erreichen. Nur das Zusammenfallen von Kraft-
und Lichtbetrieb in einigen Abendstunden ldsst sich nicht
ganz vermeiden. Hier in Amerika liegen die Verhiltnisse
derart, dass das erwihnte Ziel in durchaus nicht ferner Zu-
kunft erreichbar ist. Das ist das Ideal der Kraftversorgung:
gemeinsame Leitung, nur einmalige allgemeine Unkosten, ge-
meinsame Krafterzeagung (Dampfkessel und Dampfmaschinen
einschlielslich Kohlenwirtschaft) und ununterbrochener gleich-
miifsiger Betrieb. Durch solche Betriebsvereinigung lassen
sich die jetzigen, besonders in Amerika verschwenderisch
hohen Betriebskosten auf ein geringes Mals heranterbringen;
es kann z. B. hier Elektrizitit fiir /3 der jetzigen Kosten
mit viel grofserem Gewinn als jetzt verteilt werden.

Damit im Zusammenhange steht dann die wichtige, hier
in Amerika von der Kraftversorgung gar nicht zu trennende
Frage der Wirmeversorgung, die sich in einfacher Weise
16st. Wiirme wird hier ununterbrochen, auch zur Nachtzeit.
in fast gleichbleibender Menge benétigt, da die grofsen Ge-
biude immer vollstindig durchwirmt erhalten werden. Aus
technischen und wirtschaftlichen Erwigungen und mit Riick-
sicht auf die vorhandenen Heizeinrichtungen entspricht Aus-
puffdampf der Wirmeverteilung am besten. Es laoft daher
die Wirmeverteilung darauf hinaus, in den Kraftstationen
moglichst gleichmiifsig und mdglichst viel Auspuffdampf, also
méglichst viel Kraft zu erzengen. Dies deckt sick voll-
stindig mit dem friher Erwihnten, mit der Vereinigung ver-
schiedener Energiemittel und der anzustrebenden gleich-
milsigen Krafterzeugung, und nur in Ausnahmefillen, etwa
an ganz strengen Wintertagen, wird es notwendig sein, dem
Auspuffdampf noch frischen Heizdampf hinzuzufiigen. Die
Vereinigung verschiedener Kraftverteilungsmittel in der Zentral-
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station bietet meines Wissens keine anderen als die gewGShn-
lichen konstruktiven Schwierigkeiten; diese sind leicht dber-
windbar. Es ist sogar ohne Komplikation mdglich, eine
solche Zentralstation nicht nur mit einer gemeinsamen Kessel-
anlage, sondern auch mit einer gemeinsamen Motorenanlage
zu bauen, von dieser aus ohne Zwischentransmission alle
Dynamos, Pumpen und Kompressoren nach Bedarf anzu-
treiben und dabei wihrend des Betriebes jede einzelne Pro-
duktion, trotz des gleichzeitigen Betriebes, nach Bedarf zu
reguliren.

Solche kombinirte Krafterzeugung und -Verteilung wiirde
grofse Ertriignisse liefern, die nicht nach dem heutigen Mafs-
stab zu messen sind. Die Ertrignisse bezw. Ersparnisse
gegeniiber der jetzigen Verschwendung sind ungeheuer, sodass
solche Anlagen zu den iiberhaupt ertragsfihigsten gehdren.
Um hierzu Beispiele anzugeben, erwihne ich, dass gegen-
wiirtig in den grofsen amerikanischen Stiidten je nach dem
Zweck und der Ausnutzung fiir Kraft etwa 80 bis 150 §
jéhrlich fir 1 PS (10stiindige Arbeitszeit vorausgesetzt) ver-
langt und bezahlt werden, und zwar bei verhiltnismilsig
grolsem, nicht unter 50 PS herabgehendem Bezug; dass fiir
Heizung allein 30 bis 60 § fir 1 PS (30 Pfd. Verdampfung)
und Jahr bezahlt werden. Fiir Elektromotoren werden in
allen Stidten etwa 300 § fiir 1 PS bezahlt. Dies ist der
jahrliche Verkaufspreis fir den wirklichen Verbrauch. Auch
dort, wo in amerikanischen Fabrikstidten Werkstitten mit
Kraft vermietet werden und ein grofser Teil der Kosten der
Kraft in der Miete enthalten ist, werden fiir besonders gelie-
ferte Kraft etwa 60 $ pro PS und Jahr gefordert und bezahlt.

Dies sind hohe Kosten, wenn beriicksichtigt wird,
dass die Ausnutzung der vorhandenen Motoren von 10 bis
50 PS durchschnittlich unter /3 liegt. Wenn fiir die Ein-
nahme einer kombinirten Kraftverteilung, welche alle Energie-
arten liefert, Mindestpreise gerechnet werden, die tief unter
den erwihnten gegenwirtig thatsichlich bezahlten Kosten

fir Wirme und Kraft liegen, und wenn angenommen wird,
dass mit Riicksicht auf die hier vorhandenen Grofsbetriebe
nur fir die Hilfte der verteilten Kraft der volle Verkaufspreis
erzielt wird, so ergiebt sich fiir eine solche kombinirte Kraft-
verteilung ein Einkommen, welches das aller bisherigen tech-
nischen Betriebe weit hinter sich zuriick ldsst. So z. B. sind
viel hohere als die jetzigen Ertrégnisse aus der Verteilung
elektrischen Stromes zu erzielen, und zwar schon bei einem
Verkaufspreise von 4 Cents fiir 1000 Watt, wihrend der jetzt
geforderte Preis hier 10 Cents betrigt. Noch grofsere Er-
trignisse lassen sich aus der Druckluftverteilung fiir Kraft-
und Kiihlzwecke erzielen, selbst wenn fiir den Verkaufspreis
nur 50 § fir 1 PS in Anschlag gebracht werden. Fiir das
Nebenprodukt des Kraftbetriebes in der Zentralstation, die
Wirme des Auspuffdampfes, ist ein Verkaufspreis von 25 §
bezw. 15 §, wenn die Wirme samt Kraft geliefert wird,
gegeniiber den gegenwirtigen Kosten hier sehr niedrig und
ldsst ungeheure Ertrignisse erzielen. Alles dies hat.seine
Begriindung einfach in der vollkommenen Ausnutzung der
Zentralstation und der gleichmiifsigen Verteilung der allge-
meinen Auslagen. Hierin liegt meiner Ansicht nach die Zu-
kunft der Kraftverteilung, und ich glaube, dass in wenigen
Jahren diese Auffassung in Amerika zum Durchbruch kom-
men wird, wenn nicht kleinliche und einseitige Interessen
und Monopolbestrebungen das Wesen der erwihnten Sache
beeintrichtigen.

Was gegenwirtig hier in Amerika fiir Kraftzwecke be-
zahlt wird, ist nach unseren Begriffen ungeheuer, wie sich
dies aus den schon vorangegangenen Berichten iiber die Ein-
richtung grofserer Geschiiftshiuser ergiebt. Die Verschwendung
ist so gewaltig, dass jetzt schon das Bestreben erkennbar ist,
die ‘Maschinenanlagen abzuéindern und die Betriebe zu zentrali-
siren. Das ist aber nur der Beginn der Zentralisirung aller
erforderlichen Energiearten.

A. Riedler.
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Die kiinstliche Kalteerzengung hat in Amerika auf den
verschiedenen Anwendungsgebieten eine weit ausgedehntere
und im einzelnen grofsartigere Benutzung gefunden als in
Europa.

Urspriinglich waren es Brauereien sowie die grofsen
Sechlichtereien und zahlreiche Fleischversandgeschifte, welche
grofse und vollkommene Kiltemaschinenanlagen bendtigten,
die zu den grofsten bis jetzt bekannten zdhlen. Neuerdings
bilden Eiswerke und Lagerhiuser zur Aufbewahrung von
Lebensmitteln ein weitverzweigtes und in rascher Fortent-
wicklung befindliches Verwendungsgebiet der kiinstlichen
Kilteerzengung. Aber auch fiir den Kleinbedarf im Haus-
halt hat die Verwertung der wirtschaftlichen Vorteile der
Kilte in Amerika praktische Gestalt gewonnen, sowohl durch
Einzelanlagen in Hotels und Mietshiusern als auch durch
Zentralanlagen, von denen aus Kilte durch Stralsenleitungen
an beliebige Bedarfsstellen abgegeben wird.

Die ausgedehnte praktische Bedeutung, welche die kiinst-
liche Kiilte in Amerika gewonnen hat, erhellt auch daraus,
dass . allein 12 Gesellschaften bestehen, welche ausschliefslich
Kiltemaschinen bauen, und unter denen beispielsweise die
Delavergne Refrigerating Machine Co. in New York allein
700 Arbeiter beschiftigt. Auch in der Fachlitteratur kommt
das grofse technische Interesse fiir die Erzeugung und An-
wendung der Kilte und die Bedeutung dieses Industriezweiges
durch die seit mehreren Jahren erscheinende, von allen ameri-
kanischen Fachleuten kréftig unterstiitzte Zeitschrift Ice and
Refrigeration zum Ausdruck.

Fir die kiinstliche Kélteerzeugung beherrschen in Ame-
rika die Ammoniak-Kompressionsmaschinen das Feld, und
neben diesen spielen nur noch die Absorptionsmaschinen fiir
kleine Anlagen eine gewisse Rolle.

Bei ersteren sind drei von einander abweichende Arbeits-
weisen des Ammoniakgases in den Kompressionseylindern in
Aufnahme gekommen:

1) Ansaungen der trockenen Gase aus den Verdampfungs-
oder Kiihlréhren und Kompression derselben unter Oelein-
spritzung, behufs Ausfiillung der schiidlichen Riume und
Kiihlung der Kompressionsgase.

2) Ansaugen trockener Gase und Kompression unter
Wasserkiihlung des Kompressor-Cylindermantels.

3) Ansaugen gesittigter Dimpfe und Kompression ohne
Oelzufuhr, ohne Mantelkiihlung und ohne Ausfiillung der
schiidlichen Réume durch Oel.

Die beiden ersten Systeme werden einfach- und doppelt-
wirkend, das letztere nur doppeltwirkend ausgefiihrt und
jedes von ihnen durch hervorragende Firmen vertreten.

Anordnung der Kéiltemaschinen.

In der Anordnung der Kiltemaschinen herrscht die
vertikale Aufstellung der Kompressionscylinder vor; mit
diesen sind dann entweder auch vertikale oder horizontale
Dampfmaschinen verbunden. Zur vertikalen Aufstellung der
Kompressoren fiihrt die einfachwirkende Arbeitsweise und
die Riicksichtnahme auf andauernde Dichthaltung der Kolben
und Stopfbiichsen. Die Dichtheit der betreffenden Teile wird
aufser durch die mit der vertikalen Aufstellung erreichte ge-
ringe Abnutzung durch Oelverschluss der Liderungsriume
gesichert.

Zur leichten Uebersicht sei nachfolgend die von den
mafsgebenden Kiltemaschinengesellschaften vertretene Anord-
nung und Arbeitsweise der Ammoniakkompressoren ange-
fiihrt.

The Delavergne Refrigerating Machine Co., New York:
vertikale, einfach- oder doppeltwirkende Kompressoren mit
Oeleinspritzung wihrend der Kompression; horizontale Dampf-
maschine.

Frick Company, Engineers, Waynesboro, Pa.: vertikale,
einfachwirkende Kompressoren mit #ufserer Wasserkiihlung,
ohne Oelzufubr in den Kompressionscylindern; horizontale
Dampfmaschine.

The Buffalo Refrigerating Machine Co. und The Case
Refrigerating Machine Co., Buffalo, N.Y.: vertikale, dop-
peltwirkende Kompressoren ohne Oeleinspritzung; #ufsere
Wasserkiihlung und vertikale, direktwirkende Dampfmaschine.

Hercules Iron Works, Chicago, Ill.: vertikale, einfach-
wirkende Kompressoren obne Oeleinspritzang, mit Mantel-
kiihlung und Balanzierantrieb mit horizontaler Dampfmaschine.

York Manufacturing Co., York, Pa.: vertikale, einfach-
wirkende Verbundkompressoren mit Mantelkiihlung und ver-
tikaler oder horizontaler Dampfmaschine.

John Featherstone’s Sons, Chicago: vertikale, einfach-
wirkende Kompressoren mit Mantelkiihlung und horizontaler
Dampfmaschiue.

The Arctic Machine Manufacturing Co., Cleveland, Ohio
und American Ice Machine Co., St. Louis, Ma.: vertikale,
doppeltwirkende Kompressoren mit Mantelkiihlung und verti-
kaler oder horizontaler Dampfmaschine.

Horizontale, doppeltwirkende Kompressoren ohne Oel-
zufuhr oder Mantelkiihlung werden ausgefiihrt von The Fred.
W. Wolf Company, Chicago, als Besitzerin der Lindeschen
Patente und von The Vilter Manufacturing Co., Milwaukee,
deren Ausfiilhrungen sich nur unwesentlich von Lindeschen
Maschinen unterscheiden.
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Simtliche Kiltemaschinen amerikanischer Konstruktion
saugen die Ammoniakgase in iiberhitztem Zustand an und
liefern bei der Kompression iiberhitzte Diampfe, wihrend be-
kanntlich die Lindeschen Maschinen feuchte, gesittigte Didmpfe
ansaugen und ohne bedeutende Ueberhitzung komprimiren.

Charakteristisch fiir die amerikanischen Ausfiihrungen ist
die fast ausschliefsliche Verwendung der Berieselungskonden-
satoren; die unter Wasser liegenden Kondensatoren sind bis
jetzt nur von der die Lindeschen Kiltemaschinen ausfiihren-
den Firma beibehalten; aber auch letztere sieht sich neuer-
dings veranlasst, zur allgemeinen Verwendung der Riesel-
kondensatoren iiberzugehen.

Was die Einrichtungen zur Uebertragung und Verwer-
tung der erzeugten Kilte angeht, so ist im allgemeinen zu
bemerken:

Zur Eiserzeugung wird Kochsalz- oder Chlorcalciumlésung
abgekiihlt, welche wie iiblich Eiszellen umgeben. Das Ge-
wicht der Eisblocke wechselt zwischen 50 und 200 kg. Die
schwereren Blécke werden den leichteren wegen ihres gerin-
geren Schmelzverlustes vorgezogen. Die Gefrierdauer fiir
die schweren Blécke betriigt etwa 60 Stunden, wobei die
Temperatur der Salzlésung auf ungefibr 18°F = — 80 C ge-
halten wird. Die Eiszellen werden nicht reihen-, sondern
blockweise gezogen.

Zur Kiihlung von Riumen werden entweder gekiihlte Salz-
16sung oder unmittelbar die expandirenden Ammoniakdimpfe
benutzt. Das letztgenannte Verfabren (direct expansion) hat
sich wegen seiner Einfachheit in den Lagerkellern der Braue-
reien allgemein, in den Kihlrdumen der zar Aufbewahrung
von Lebensmitteln dienenden Lagerhiiuser zum teil einge-
biirgert. Dagegen findet die Kiiblung durch Salzlssung in
den Lagerriumen der grofsen Schlichtereien und Fleischver-
sandgeschiifte fast ausschlie(slich Verwendung. Trotz der
schwerwiegenden praktischen Bedenken, welche gegen die
unmittelbare Verwendung des Ammoniaks in den die Kiihl-
ridume durchziehenden Kiiblréhren erhoben werden, nament-
lich bei ausgedehnten Anlagen, welche die Ueberwachung der
Rohrenverbindungen und Dichtungen erschweren, wird doch
die unbedenkliche, aber weitliufigere Kiihlung durch Salz-
16sung mehr und mebr verdringt. Grofse Sorgfalt in der
Wahl der Ammoniakrohren und der Herstellung der Flansch-
verbindungen sowie zweckmiilsige Konstruktion der Dichtun-
gen sichern einen stérungsfreien Betrieb.

Welche Bedeutung und Ausdehnung die Kilteerzeugung
in Amerika gewonnen hat, moge aus folgender Uebersicht
liber einige bemerkenswerte Anlagen der verschiedenen Ver-
wendungsgebiete der Kilte hervorgehen. Eine eingehende
Berichterstattung hieriiber wird nachfolgen.

Eiswerke.

Hervorragende Entwicklung nehmen die Eisfabriken fiir
Trinkzwecke, und zwar verdringen sie nicht nur im Siiden
Nordamerikas das von den nordlichen Siifswasserseen be-
zogene Natureis, sondern auch in den nérdlichen Teilen der
Ver. Staaten, namentlich in New York, tritt, trotz geringer
Transportkosten des Natureises, das Kunsteis in erfolgreichen
Mitbewerb. Auch Chicago besitzt bereits mehrere grofse
Ciswerke, wihrend in dem nérdlicher gelegenen Milwaukee
der Gebrauch des Natureises iiberwiegt.

Eis zur Kiihlung von Riumen ist bis auf die gleichartige
Verwendung im Haushalt und kieinen Restaurants u. dergl.
vollkommen aufgegeben. Das zu Trinkzwecken dienende Eis
wird auf 3 verschiedene Arten hergestellt, und zwar in Eis-
blécken aus reinem Quellwasser oder aus destillirtem Wasser
oder als Platteneis.

Reines Quellwasser steht zur Eiserzeugung selten zur
Verfiigung; Wasserleitungswasser ist sehr hiufig, so nament-
lich in New York und Chicago, von ungeniigender Reinheit
und wiirde aufserdem zu kostspielig sein. In der Regel wird
daher destillirtes, durch Kondensation und Reinigung des
Auspuffdampfes der Eismaschinen gewonnenes Wasser be-
nutzt.

In dieser Weise arbeitet beispielsweise das Eiswerk der
Hygeia Ice Co. in New York. Die Anlage besitzt 3 De-
lavergne- Eismaschinen von zusammen 150t téglicher Eis-
lieferung oder 250t Eisschwelzfihigkeit. Jede Eismaschine
ist mit einer eincylindrigen Dampfmaschine verbunden, deren
Auspuffdampf zar Eisfabrikation verwandt wird. Die Ge-
frierrdume befinden sich in 2 Stockwerken {iber einander mit
je 1500 und 1688 Eiszellen fiir Eisblocke von je 300 lbs
= 135kg. Das Ziehen der Zellen erfolgt etwa alle 6 Mi-
nuten bei 60 Stunden Gefrierzeit.

Im vergangenen Jahr wurden 40500t Eis hergestellt,
wobei im mittel 1t Kohlenklein (2,75$ fiir 1t) 6t Eis lie-
ferte. Der Verkaufspreis des Eises betrigt im grofsen 2 §
fir 1t, 3,58 fir Hotels und 7 $ im kleinen an P’rivate, mit
Einschluss der Transportkosten. Das Natureis, welches im
allgemeinen fiir weniger rein als das Kunsteis gilt, wird da-
gegen mit 1,5 $ im grofsen, 2,5 bis 3$ an Hotels und 7 § an
Private verkauft.

. Die Fish Ice Factory, Chicago, welche eine Eisma-
schine der Hercules Iron Works fiir 6O t tigliche Eislieferung
besitzt, verwendet ebenfalls zum Fiillen der Eiszellen den
kondensirten und gereinigten Auspuffdampf der Dampfma-
schine. Das Gewicht der Eisblocke betrigt 250 lbs = 115 kg.

Um die Leistungsfihigkeit des Eiswerkes wihrend der
Sommermonate zu vermehren, ist damit ein Eishaus, in wel-
chem 1500 t Eis gelagert werden kionnen, verbunden. Dieser
Vorrat wird wihrend der Wintermonate durch die Kilte-
maschinenanlage geliefert.

Die Platteneisfabrikation hat bis jetzt: noch ver-
hiltnismifsig geringe Aufnahme gefunden, da der Vorteil
grofserer Reinheit und Klarheit des Eises. durch grdfsere
Umstéindlichkeit im Betriebe der Eismaschinenanlage erkaauft
werden muss, ohne dass gegenwirtig die Herstellungskosten
geringer als die des Zelleneises wiren. Die bedeutendsten
Anlagen fiir Platteneisfabrikation nach Smithschem System
sind das Eiswerk der Consumers Ice Company, New
Orleans, mit einer 100 t- Frick-Kiltemaschine und dasjenige
der Smith Transparent Ice Mfg. Co., Washington, mit
einer 50 t-Frick-Eismaschine. Bei ersterer Anlage werden
Eisplatten von 4,9 m Lénge, 2,45 m Breite und 300 bis 400 mm
Dicke aus filtrirtem Mississippi-Wasser hergestellt.

Kéltemaschinenanlagen in Brauereien.

Die Brauereien bilden, wie bei uns auch, in Amerika
das grolste Absatzgebiet fir Kiltemaschinen und tragen so
zu deren technischer Entwicklung und Vervollkommnung in
hervorragendem Malse bei, zumal die grofseren Brauereien
die Kosten besonders sorgfiltiger Ausfiihrung und luxurigser
Ausstattung ihrer Kiltemaschinenanlagen nicht scheuen. Da-
zu kommt noch der Umstand, dass Gér- und Lagerriume
des Bieres nicht in unterirdischen Kellern, sondern fast all-
gemein in mehrstdckigen Gebiuden untergebracht sind, welche
ihrer bedeutenden Strablungsverluste wegen grolsere Kilte-
leistung erfordern als Keller gleichen Rauminbalts. Gegen-
wirtig besitzt die Bush Brewing Association in
St. Louis die gréfste Kiltemaschine fiir 500 t tdglichen Eis-
ersatz. Sie wurde im vorigen Jahre von der Delavergne Co.
in New York geliefert; die zugehorige Verbunddampfmaschine
mit Kondensation steht in Verbindung mit Kleinschem Gradir-
werk 1).

Aufser dieser neuesten Maschine besitzt die Brauerei
aber noch eine Reihe leistungsfihiger Kéltemaschinen und zwar
aus dem Jahre 1882 zwei vertikale Boyle-Kiltemaschinen
fir je 75t Eisersatz, aus dem Jahre 1884 eine horizontale,
doppeltwirkende Empire- Maschine fiir 75 t. Ferner warde
1886 und 1888 je eine 110 t- und 1889 eine 220 t-Delavergne-
Kiltemaschine aufgestellt.

Von diesen Kéltemaschinen dient gegenwirtig die grofste,
500 t-Maschine, fiir die Eisfabrikation, wobei der Auspuff-
dampf der iibrigen Maschinen das Eiswasser liefert; die
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ibrigen Delavergne-Maschinen mit 440 t Eisersatz fiir Keller-
kiihlung, die Empire-Maschine fiir Bierkiihlung und die beiden
Boyle-Maschinen fiir Salzwasserkiiblung zar Gérung. Die
Lagerfihigkeit simtlicher Gir- und Kiihlrdume betriagt 320-
bis 350000 hl Bier. Die gesamte Anlage umfasst 7 Kilte-
maschinen mit einer Leistungsfihigfihigkeit von 1165 t tig-
lichem Eisersatz.

Die nichstgrofste Kiltemaschinenanlage besitzt die Pabst
Brewing Co. in Milwaukee, welche mit einem Jahres-
umsatz von 1500000 hl Bier als die gréfste Brauerei
Amerikas zu betrachten ist. Die Kiltemaschinenanlage be-
steht aus 3 einfachwirkenden Boyle-Maschinen fiir je 50 t,
einer Maschine fiir 75 t und 2 Maschinen fiir je 300 t Eis-
ersatz der Delavergne Co. in New York, letztere mit Ver-
bundmaschinen und Strahlkondensation. Simtliche Kilte-
maschinen dienen ausschlielslich zur Kellerkiihlung und ar-
beiten teilweise mit Salzlosung, teilweise mit Ammoniak-
réhren in den Lager- und Girkellern.

Kiinstliches Eis wurde bis jetzt nicht erzeugt, weil das
natiirliche billiger von den in der Nihe Milwaukees befind-
lichen Eijshdusern bezogen werden konnte. Trotzdem ist fiir
die nichste Zeit ein Eiswerk mit 600 t-Kiltemaschinen zur
Eiserzeugung fiir den Biertransport geplant, hauptsichlich
veranlasst durch den aus Reklameriicksichten unter den
amerikanischen Bierkdnigen entstandenen Wetteifer um den
Besitz der grofsten Maschinenanlagen.

Nichst den Genannten kommt die Schlitz-Brauerei
in Milwaukee in betracht, welche 2 Lindesche Kilte-
maschinen fiir 200 t und 2 Delavergne-Maschinen fiir zu-
sammen 250 t tiglichen Eisersatz besitzt.

Die ebenfalls in Milwaukee befindliche Blatzsche
Brauerei hat zwei 75 t- und eine 300 t-Kiiltemaschine mit
‘Tandem-Verbunddampfmaschine der Weilsel & Vilter Mfg. Co.

Als Eigentiimlichkeit der Platzschen Brauerei verdient
noch erwidhnt zu werden, dass neuerdings alle ihre Arbeits-
maschinen mit elektrischem Antrieb versehen worden sind,
wozu 2 von einer 400 pferdigen Ventildampfmaschine der
Nordberg Mfg. Co., Milwaukee, angetriebene Thomson-Houston-
Dynamomaschinen den elektrischen Strom von 500 V Span-
nung liefern.

Schlachtereien und Fleischversandgeschifte.

In hervorragendem Mafse haben die praktischen Vorteile
der kiinstlichen Kilteerzeugung dazu beigetragen, dass die
amerikanischen Schlichtereien und Fleischversandgeschifte
innerhalb kaum zweier Jahrzehnte zu den grofsartigsten In-
dustrien Amerikas sich entwickeln konnten. Die mit den
Union Stock Yards in Chicago verbundenen Schlacht-
hiéuser, welche bekanntlich den amerikanischen wie aus-
lindischen Markt mit Fleisch und Fleischwaren hauptsich-
lich versorgen, besitzen die grofsten iiberhaupt bestehenden
Kiltemaschinenanlagen und Kiihleinrichtungen. Sie zeigen
Jjedoch wenig Nachahmenswertes und Mustergiiltiges, da die
rasche Entwicklung der einzelnen Geschifte keine Zeit zam
Erproben von Neuerungen liefs.

Die Kiihlung der Lagerrdume geschieht in allen Schlichte-
reien der Stock Yards mittels in Réhren umlaufender Salz-
18sung, deren abkiihlende Wirkung durch #ulserlich aufgesetzte
Rippen erhoht wird. Die unmittelbare Benutzung von Am-
moniakkiihlrébren findet sich nur vereinzelt in einigen Lager-
hiusern innerhalb der Stadt. Die wagerecht angeordneten
Robren laufen entweder iiber einander liegend die Winde
-entlang oder hingen an der Decke, in geeigneter Weise iiber
den Raum verteilt. Liiftung der Riume ist im allgemeinen
nicht vorgesehen; nur eine miflsige Luftbewegung innerhalb
der geschlossenen Kiihlriume ist in vereinzelten Fillen da-
durch erzielt, dass vor die an den Winden liegenden Rohr-
reihen Papierwinde gespannt sind, welche zwischen sich und
der Gebidudemauer einen Zwischenraum schaffen, durch den
die nach unten sinkende abgekiihlte Luft im Kiihlraum eine
Luftbewegung von unten nach oben hervorruft.

Eine vollstindige Lufterneuerung findet nur in denjenigen
Kiihlrdumen (chill rooms) statt, in welche das frisch geschlach-

tete Fleisch zum Ausdunsten eingebracht wird. Die Tempe-
ratur der Kiihlriume wird im allgemeinen von Hand durch
Verdnderung des Salzlosungszuflusses vermittels des Absperr-
ventiles oder durch Verstellen von Klappen am Lufteintritts-
querschnitt der oben genannten, durch Papierwinde gebildeten
Liiftungskanile geregelt. iIn neuester Zeit wurden mit Kerosin
gefiillte Expansionskorper zur selbstthitigen Bewegung der
Klappen versucht.

Die Temperatur der Kiihlriume wird zwischen 36° und
400 F = 20 bis 50 C, die der Gefrierriume auf etwa 109 F
= — 9% C gehalten, wobei die Temperatur der Salzlésung
180 F = — 80C bezw. 0°F = — 189 C betrigt.

Die Isolation der Kiihlrdume besteht bei den ilteren
Ausfihrungen aus doppelten Holzwénden mit Papierzwischen-
lagen und Ausfiillung der Zwischenrinme mit Sigespinen.
In neuerer Zeit wird zweifache Luftisolirung oder eine Luft-
schicht mit Sidgespiine- oder Schlackenwolleausfiilllung ange-
wendet.

Gréfse und Ausdehnung einiger der bedeutendsten An-

lagen vorbezeichneter Art méigen nachfolgende Angaben kenn-
zeichnen.

Armour & Co., Chicago. Die Kiltemaschinenanlage
besteht aus 17 horizontalen Dampfmaschinen mit je 2 Am-
moniak-Kompressoren; davon haben 15 Maschinen Dampf-
cylinder von 610 mm Dmr. und 915 mm Hub und Kom-
pressorcylinder von 387 mm Dmr. bei gleichem Hub, wéhrend
2 Dampfeylinder von nur 457 mm Dmr. bei 762 mm Hub und
254 mm Kompressorendmr. besitzen. Jede Maschine hat
einen unter Wasser tauchenden Ammoniakkondensator. Be-
ziiglich der Ausdehnung der Kiihlrdume mdge bemerkt werden,
dass der auf die Gefrier- und Kiihlriume entfallende Boden-
raum ungefihr 40 acres = 1,62 ha betrigt.

99 Rauchréhrenkessel von je 100 PS und 3 Wasserréhren-
kessel von je 350 PS liefern den Betriebsdampf fiir die Ma-
schinen und zu Kochzwecken.

Swift & Co., Chicago. Die Gesellschaft besitzt neben
einigen kleinen 3 grofse getrennte Kéiltemaschinenanlagen,
deren Gesamtleistungsfihigkeit ungefihr 1500 t téiglichem Eis-
ersatz entspricht. Die eine Anlage hat 4 Linde Kompressoren
fiir 75 t Eisersatz, wobei je 2 Kompressoren (881 mm Dmr.
und 635 mm Hub) mit je einer Dampfmaschine (457 mm Dmr.
und 1067 mm Hub) verbunden sind. In der zweiten Anlage
treiben 2 Tandem-Verbunddampfmaschbinen mittels Riemen je
8 Linde-Kompressoren fiir je 50t Eisersatz, und in der
dritten durch die Vilter Mfg. Co. ausgefiihrten neuesten An-
lage betreibt eine Verbunddampfmaschine mit 305 und 864 mm
Cylinder-Dmr. und 1219 mm Hub 2 doppeltwirkende Kom-
pressoren von 305 mm Dmr. und 1067 mm Hub.

Die Fleischkiihl- und Gefrierriume umfassen je etwa
113 000 cbm und dienen zusammen fiir einen tiiglichen Um-
satz von 3000 Rindern, 3000 Schafen und 4000 Schweinen.
Die zur Kiihlung bendtigten Salzwasserleitungsrohren haben
eine Gesamtlinge von ungefihr 104 km; 2/3 davon bestehen
aus 76 mm weiten galvanisirten Blechrohren; die iibrigen sind
25 und 38 mm weite schmiedeiserne galvanisirte R6hren. Das
Arbeitspersonal besteht aus 4000 bis 4500 Mann.

Libby, Mc Neill & Libby, Chicago. 2 Herkules-
Kiltemaschinen mit je einer Dampfmaschine von 356 mm
Dmor. und 711 mm Hub und 2 Kompressoren von 356 >< 914 mm.
Das Fassungevermdgen der Kiihlriume betrigt 45000 Fass,
das der Gefrierrdume 675000 bis 900 000 kg Fleisch. Im
ganzen sind 40000 m Kihlrohren von 51 mm Dmr. vor-
handen.

Nelson, Morris & Co., Chicago. 10 Boyle-Maschinen
zu je 75t, 1 Weifsel & Vilter- Kéltemaschine mit 2 Kom-
pressoren von 356 mm Dmr. und 813 mm Hub und eine

solche mit 2 Kompressoren von 457 mm Dmr. und 914 mm
Hub.

Arnold Brothers, Fleischhalle, Chicago. Diese
Firma beschiftigt sich nur mit dem Kleinverkauf und der
weiteren Verarbeitung des von den Schlichtereien der Stock
Yards bezogenen Fleisches. Die Kihlanlage besitzt 2 Dela-
vergne-Maschinen mit je einer Dampfmaschine von 406 mm
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Dmr., 406 mm Hub und 2 doppeltwirkende Kompressoren
von 203 mm Dmr., 406 mm Hub. Die iiber 5 Stockwerke
verteilten Kiithlriume werden mit Ammoniakréhren gekiihlt.

Kiihlhauser.

Aufser den zur Fleischkonservirung dienenden Kiihl-
hiusern im grofsen, spielen diejenigen zur Aufbewahrung
von Lebensmitteln iberhaupt eine wichtige Rolle, wenn
auch ihre Grofse weit hinter jenen zuriickbleibt. In diesen
Lagerhiusern stehen die Kiihirdume den Klein- und Grofs-
hindlern von Lebensmitteln gegen ein bestimmtes, vom
beanspruchten Raum und der Lagerzeit abhiingiges Miet-
geld zur Verfiigung. Mit dem rein der Gesundheit dienenden
Zweck, Nahrungsmittel lidngere Zeit aufzubewahren und
genielsbar zu erhalten, werden durch die Lagerung auch
finanzielle Vorteile angestrebt, und zwar unter Ausnutzung
des Umstandes, dass bei vielen, liber die eigentliche Jahres-
zeit hinaus zuriickbehaltenen Lebensmitteln im allgemeinen
eine Preissteigerung eintritt.  Der Spekulation ist daher
bei geeigneter Benutzung der Kiihlhduser manches Thor ge-
offnet.  Jene Nahrungsmittel, welche monate- oder jahre-
langes Lagern unbeschadet ihrer Giite vertragen, wie: Eier,

Kise, Batter, Friichte, Fleisch, Fisch u. dergl., geben daher

auch zu formlichen Borsengeschiiften Veranlassung, und Eier
werden in grofsen Massen im Friibling und Sommer auf-
gekauft, sorgfiltig auf ihre Giite und Lagerfihigkeit unter-
sucht und die lagerfihigen in Kisten bis zur Herbst- und
Winterzeit aufbewahrt. Es gelingt hierdurch, beim Verkauf
den doppelten bis dreifachen Ankaufspreis zau erzielen. Die
fir das Lagern ungeeignet befundenen Eier werden in
Biichsen ausgeschlagen und in diesen in Gefrierrdumen auf-
bewahrt, wenn nicht sofort an Konditoren oder Bicker
verkauft.

Die im voraus erwartete Erhohung der Lebensmittel-
preise withrend der Ausstellungszeit hat beispielsweise auch
spekulative Ausstellungswirte veranlasst, Fleich bereits im
vergangenen Herbst in geniigenden Mengen anzukauafen und
bis zur diesjihrigen Benutzung in Kiihlhdusern aufzubewahren.

Die Temperatur der Kiihlrdume ist von den aufzube-
wahrenden Lebensmitteln abhingig und bewegt sich darnach
zwischen =+ /30 und -+ 4!/,° C, und zwar fiir Eier und
Aepfel 1/3° C, Butter, Kiise, trockene Friichte und Fische,
Gemiise, Cigarren und Bier in Fissern 1'/29 C, Trauben und
Zwiebeln 20 C, Schweinefleisch, Hopfen, Wein in Fissern
und Flaschen 4'3° C; in Gefrierriumen werden frisches
Fleisch, Wildbret, Gefliigel, Fische und in Blechbiichsen aus-
geschlagene Eier aufbewahrt.

Zu den bedeutendsten Kiihl- und Lagerhiusern gehoren
gegenwiirtig die der beiden folgenden in Chicago befindlichen
Gesellschaften:

Western Refrigerating Co. Die Gesellschaft besitzt

6 zu beiden Seiten der Michigan-Strafse gelegene 5 bis 7 stockige’

Lagerhiuser, zu welchen teil weise bereits bestehende Geschifts-
hiuser umgebaut worden sind. Die Bodenfliche der Lager-
riume betrigt 25200 qm und ibr Inhalt ungefihr 95000 cbm.
Mit simtlichen Lagerhdusern ist eine Kiihlanlage von
2 Lindeschen Kompressionsmaschinen mit 4 Kompressoren
fir zusammen 200 t Eisersatz verbunden. Im Laufe dieses
Jahres wird noch eine dritte Maschine fir M0 t Eisersatz
aufgestellt werden.

Sémtliche Kiihlriume sind mit Salzlosung gekiihlt, welche
mit — 89 C aus dem Maschinenraum ab- und mit — 6,5 C
wieder zuriickfliefst. An die 150 mm weiten Hauptleitungen
der Salzlésung, welche senkrecht durch die Gebiude hindurch-
geben, schliefsen sich in den einzelnen Stockwerken 65 mm
weite wagerechte Leitungen an, von denen aus die Ab-
zweigung nach den 32 mm weiten Kiihlr6hren der zu kiihlenden
Riume erfolgt.

Fiir solche Nahrungsmittel, welche bis zum Eintritt
giinstiger Verkaufsbedingnngen aufgestapelt werden, wie: Eier,
Butter, Kise, Friichte und dergl., sind ganze Gebdude allein
erforderlich. Im letzten Jahre wurden beispielsweise nicht
weniger als 65 Millionen Eier in 192450 Kisten gelagert.

Bei einem Einkaufspreis von 10 bis 12Cts. fiir 1 Dutzend
Eier steigert sich im Winter der Verkaufspreis auf das 2 bis
21/, fache. Die Lagerkosten betragen 60 Cts. fiir jede Kiste.

Die niichstgrofse gleichartige Unternehmung ist diejenige
der Produce Cold Storage Exchange, Chicago, welche
eine besonders vorteilhafte Lage dadurch besitzt, dass die
Lagerhiuser am Westufer des Chicago-Flusses liegen und aufser-
dem Eisenbahnanschluss haben. Gegenwirtig sind 90 Lager-
rdume eines 6 stockigen und eines 12 stéckigen Gebiudes
mit einem Gesamtlagerraum von 25900 cbm in Betrieb.
Beide Lagerhiuser sind feuersicher in Stahl und Stein ge-
baut und mit elektrischer Beleuchtung ausgestattet. Nach
Eintritt der infolge des giinstigen Verkehrsanschlusses zu er-
wartenden steigenden Anforderungen an die Lagerfihigkeit ist
eine Erweiterung der beiden Lagerhéiuser auf gleiche Grofse
bis zu einem Gesamtinhalt von 85000 cbm beabsichtigt.

Die Lagerfihigkeit betrigt gegenwiirtig 45 Millionen Eier,
135000 kg Batter, 135000 kg Kése und 5900000 kg Aepfel.

Die Kilte wird aber nicht ‘nur dazau benutzt, den Handel
mit Lebensmitteln vor den durch Verderb entstehenden wirt-
schaftlichen Schiden zu bewahren, sondern auch dem Konsa-
menten werden die Vorteile der Kilte zur Erbaltung geringe-
rer oder grofserer Lebensmittelvorrite in verschiedener Weise
bereits zuginglich gemacht. Grofse Hotels und Restaurants.
besitzen neben ihren sonstigen maschinellen Einrichtungen
fir elektrische Beleuchtung, Aufzugsbetrieb, Wasserversorgung,
Heizung und dergl. auch kleine Kéltemaschinenanlagen, welche
durch unmittelbare Expansion des Ammoniaks in Kiihlrshren
die Lagerriume kiihlen und gewohnlich auch fiir Eiserzeugung
eingerichtet sind.

So besitzen beispielsweise das Waldorf- und das Murray
Hill-Hotel, New York, sowie das Iroquois Hotel, Buffalo, je
eine Kiltemaschine fiir 9 t tiglichen BEisersatz, das Plazza-
Hotel, New York, 2 Kiltemaschinen fiir zusammen 17 t Eis-
ersatz.

Auch fiir Mietshiuser werden neuerdings gleiche Ein-
richtungen geschaffen, indem jede einzelne Wohnung eine
mittels Ammoniakréhren gekiihlte Speisekammer erhilt; aulser- -
dem wird auch das zu Trinkzwecken ndétige Eis von der
Kiltemaschinenanlage geliefert. In Chicago besitzt beispiels-
weise das Groveland Apartment Building mit 8 Stockwerken
fiir 56 Wohnungen eine 10 t- Kéltemaschine der Hercules
Iron Works, ebenso das Mecca Apartment Building und das
Fairfax Apartment Building eine 6 t-Kéltemaschine,

Zentralisirte Kalteverteilung.

Was nun die Kilteverteilung von einer Zentrale an be-
liebige Abnehmer anbetrifft, so ist in dieser Richtung der
Anfang bereits in zwei Anlagen in St. Louis und Denver,
Col., gemacht. Die Schwierigkeit, Kiilte in einfacher und fiir
die Abgabe zwetkmifsiger Form zu verteilen, hat offenbar
davon abgehalten, ihre Vorteile dem kleinen Bedarf schon
friiher verfiighbar zu machen. In genannten Stidten sind seit
3 bezw. 4 Jahren Kilteverteilungsanlagen in Betrieb, ausge-
filhrt von der Consolidated Refrigerating Co. of New York.

Die Kilteabgabe erfolgt nach dem System der »direct
expansion¢, indem von der Zentrale aus fliissiges Ammoniak
den zu kiihlenden Riumen zugefiibrt und in Kdhlréhren zur
Verdampfung gebracht, dagegen die Ammoniakddmpfe durch
besondere Leitungen nach der Zentralstation zuriickgefiihrt
werden. Das Verteilungsrohrnetz besteht daher aus einer
Ammoniakfliissigkeits- und einer Ammoniakdampfleitung;
dazu kommt noch eine dritte' sogen. Vakuumleitung, durch
welche jede der Hauptleitungen im Falle von Reparaturen
und dergl. im Bedarfsfalle ganz oder teilweise ansgesogen
werden kann.

In der Zentrale sind Absorptionsmaschinen angewandt,
welche fiir die Betriebsverbiltnisse der Kilteverteilang fir ge-
eigneter erachtet werden als Kompressionsmaschinen, nament-
lich in Riicksicht auf die moglichen starken Schwankungen
im Ammoniak- bezw. Kiltebedarf, welche den Betrieb der
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Absorptionsmaschinen wegen ihrer grofsen Ammoniakbehéilter
weniger empfindlich beeinflussen.

Ein besonderer Vorzug dieser Kilteverteilung durch Am-
moniakfliissigkeit besteht darin, dass beliebige Temperatur-
grade der zu kiihlenden Rdume durch schwiichere oder stiirkere
Drosselung der iiberstromenden Fliissigkeit mittels eines ein-
fachen Regulirhabnes erzielt werden konnen.

Ausgiebigen Gebrauch haben bis jetzt die Fleischhindler
in ihren Lagerrdumen, Restaurants und Hotels in Kiichen,
Kellern und Eisschrinken gemacht. Dass die Umstéindlichkeiten
und Unreinlichkeiten, welche mit dem vorher zur Kiihlung
benutzten Eis verbunden waren, fortfallen und die Tempe-
ratur der Kiihlriume leicht und einfach geregelt werden
kann, wird als besonders wertvoll empfunden.

In St. Louis hat man probeweise auch Bierlokale im
Sommer durch solche Kiihlréhren zu kiihlen versucht. Es
liegt dabei der Anlage der Gedanke zu grunde, im Winter die-
selben Leitungsrohren zur Heizung zu benutzen. Auch die
Befriedigung geringen oder nur voriibergehenden Eisbedarfes
ldsst sich einfach durch Anordnung eines Wasserbehilters
erreichen, durch welchen einige Ammoniakspiralen geleitet
‘werden.

Die bis jetzt vorhandenen Einrichtungen zur Kiltevertei-
lung leiden zwar im ganzen an einer gewissen Rohbeit und
Unvollkommenheit; doch ist nicht zu bezweifeln, dass die Kilte-
verteilung im allgemeinen in anbetracht des durch die klima-
tischen Verhdltnisse und durch die umstindlichere Lebens-
mittelbeschaffung in Grofsstddten ausgesprochenen Bediirfnisses
nach kiinstlicher Kilte einer grofsartigen Entwicklung ent-
gegengeht.

Kaltemaschinenanlagen der Ausstellung.

Die Ausstellung giebt kein iibersichtliches und vollstin-
diges Bild der verschiedenen Kiltemaschinen. In der Ma-
schinenhalle ist nur eine Kiltemaschine der Delavergne Co.,
New York, fir 150 t Eisersatz und eine solche der Frick Co.,
‘Waynesborro, fiir 10'/5 t ausgestellt. Dagegen bieten 3 Kilte-
maschinenanlagen ein hervorragendes Interesse, weil in diesen
die verschiedenen Verwendungsgebiete der kiinstlichen Kilte
in iibersichtlicher und allgemein zuginglicher Weise veran-
schaulicht sind.

Bei einer mutmafslichen mittleren tiiglichen Besucherzahl
der Ausstellung von 175000 spielte fiir den Ausstellungs-
vorstand die Frage nach einer zweckmilsigen Nahrungs-
mittelversorgung und -Aufbewahrung, sowie ausreichender
Eisbeschaffung eine wichtige Rolle. Fiir die zahlreichen
Speiseanstalten, Restaurants, Bierschinken und Verkiufer
der amerikanischen »drinks¢ und dergl. ist daher westlich
vom Verwaltungsgebiude eine Anlage errichtet, welche ein
Eiswerk fiir 80t tégliche Eiserzeugung, einen Lagerraum
fiir 1500t Eis, sowie Kiihllagerrdume von 19800 c¢bm in
einem Gebidunde vereinigt. Dieses bedeckt eine Oberfliche von
40 >< 85 m, und ist 5 Stockwerke hoch, mit einem in der
Mitte befindlichen 52 m hohen Aussichtsturm, welcher den
Blechkamin der Kiltemaschinenanlage kiinstleriech verkleidet.

Fiir den Betrieb der ganzen Anlage diepen drei 125 t-
Kiltemaschinen der Hercules Iron Works, Chicago, aufser-
dem Dynamomaschinen fiir die elektrische Beleuchtung und
den Betrieb von Personen- und Frachtaufziigen. Eine Kessel-
anlage fir 800 PS liefert den Betriebsdampf.

Da die Einrichtungen des ganzen Gebiudes dem Publi-
kum frei zuginglich sind, so ist durch moglichste Mannig-
faltigkeit die Besichtigung besonders wertvoll zu machen
versucht.

Die Eiserzeugung erfolgt daher auf 3 verschiedene durch
die Erfahrung erprobte Arten, und ebenso sind fiir die Kiihlung
der Lagerriume 3 verschiedene praktisch wichtige Systeme
in Anwendung gebracht. Es wird Platteneis aus filtrirtem
Wasser, Eisblocke von kondensirtem, gereinigtem und filtrir-
tem Dampf, und Eisblocke aus entliiftetem Trinkwasser her-
gestellt, auf ersterem Wege etwa 10t, auf den beiden letz-
teren etwa 80 bis 90t tiglich.

Fir Kiblung der Lagerrdume wird sowohl Salzlgsung
als auch unmittelbar Ammoniak verwendet, und aufserdem
wird in letzterem Falle teilweise die Luft in besonderen
Kammern, in welchen die Ammoniakrohren liegen, gekiihlt
und vermittels Ventilatoren den zu kiihlenden Réumen zu-
gefiihrt.

Um bestimmte Temperaturen der Kiihlriume genau ein-
zuhalten, sind Thermostaten angebracht, welche selbstthitig
den Zufluss der kalten Luft regeln.

Die Gebdudewinde sind durch doppelte Luftschichten
mit Zwischenwinden aus Holz und Papier isolirt; innerhalb
des Gebiudes sind die Winde aufser durch eine Luftschicht
noch duarch eine Schicht von Mineralwolle isolirt.

Aufser diesen den Lebensbediirfnissen entsprechenden
Einrichtungen befindet sich in dem Gebidude noch auf dem
dritten Stockwerk eine kiinstliche Schlittschuhbahn.

Die zweite wichtige Kiltemaschinenanlage der Aus-
stellung ist diejenige, welche zur Beschaffung kiihlen, er-
frischenden Trinkwassers dient.

Neben der Temperatur war aber vor allen Dingen auf
Giite und Reinheit des Wassers Riicksicht za nehmen, wes-
halb die Verwendung des aus dem Michigan-See entnommenen
Wassers der stddtischen Wasserleitung von vornherein aus-
geschlossen war.

Vielmehr musste zur Trinkwasserversorgung das in
Chicago seit langem sehr geschitzte und teuer bezahlte
Wasser der Waukesha Mineral Spring Water Co. verwendet
werden, das von Waukesha, einem 170 km nérdlich von
Chicago gelegenen Landaufenthaltsort, in einer 150 mm weiten
Rohrleitung durch Chicago nach dem Ausstellungsplatz ge-
leitet und durch 64 km lange Haupt- und Zweigleitungen nach
etwa 300 Trinkwasserstellen verteilt wird. Die Gebdudean-
schlussleitungen betragen aufserdem noch rd. 47300 m. Die
Wasserversorgung der Ausstellung besitzt hiernach das grofste
fir gleiche Zwecke je ausgefiihrte Leitungsnetz mit engen
Réhren.

In der Zuleitung besitzt das Wasser einen Druck von
7 kg/qem, fir dessen gleichmifsige Wirkung im Leitungsnetz
ein Standrohr von 76 mm Dmr. in dem Verwaltungsgebinde
der Ausstellung angelegt ist. Bevor jedoch das Wasser in
der Ausstellung zur Verteilung kommt, wird es kiinstlich in
einer Kiltemaschinenstation des hinter dem Verkehrsgebidude
gelegenen Pavillons der Waukesha Hygeia Mineral Spring
Water Co. gekiihlt. Diese Kiihlanlage besteht aus einer Linde-
schen Ammoniakkompressionsmaschine mit 325 mm Kom-
pressorcylinderdmr. und 540 mm Hub, welche mittels zweier
Verdampfer 227 cbm Wasser von 210 C auf 30 C innerhalb
16 Stunden zu kiihlen hat.

Die hohe Anfangstemperatur des Wassers wird durch
die Wirmeaufnahme in der engen und 170 km langen Zu-
leitung hervorgerufen.

Um aber auch an Stellen geringeren Wasserverbrauches
eine teilweise Erwirmung des Wassers za verhindern und
moglichst gleichmiifsige Wassertemperatur zu sichern, ist fiir
bestéindigen Umlaof des Wassers im Leitungsnetz und durch
die Kilteanlage dadurch Sorge getragen, dass neben die
Hauptleitung eine Niederdruckriickleitung gelegt ist. Diese
beiden Leitungen sind an den Wasserentnahmestellen vor dem
Ausflusshahn vermittels eines gedrosselten Ueberlaufhahnes
in bestiindiger Verbindung, sodass das Wasser nirgends still-
sy stehen und sich erwirmen kann.

Die Wasserabgabe an das Publikum erfolgt teils durch
Automaten, von welchem es fiir 1 Cent das Glas zu beziehen
ist, teils durch grofsere Verkaufsbuden.

Die dritte Verwendung kiinstlicher Kilte im grofseren
Mafsstabe findet in der Midway Plaisance fiir Vergniigungs-
zwecke statt, und zwar in der von der Delavergne Refrige-
rating Mach. Co. in New York angelegten Eisbahn, die den
bekannten Rutschbahnen éhnelt. 2 Delavergne-Kiltemaschinen
von einer 50 und 65t Eisersatz entsprechenden Leistung sorgen
fir Erhaltung der die Fahrbahn bildenden Eisschicht.

M. F. Gutermuth.
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Studien iiber Wasserkrafte in Amerika.

Nach der Summe dessen zu schliefsen, was man iiber
Ausnutzung grofser Wasserkriifte in Amerika gehért und
gelesen, hitte man meinen sollen, dass die Weltausstellung
in Chicago auch iiber die Mittel, mit denen dies geschieht,
d. h. iiber Turbinen und Wasserrider, Hervorragendes
bieten wiirde. Die Ausstellung ist indessen in dieser Be-
ziehung nur schwach beschickt. Nur 5 amerikanische Firmen
sind mit verhiltnismilsig kleinen Ausfilhrungen vertreten,
die zwar den in Amerika vorherrschenden Typus der Tur-
binen vollstindig charakterisiren, aber doch auf die in grofs-
artigem Malsstabe planmifsig durchgefiihrten Ausnutzungen
der grofsen Wasserkrifte nicht zuriickschliefsen lassen.
Freilich sind dabei in den weitaus meisten Fillen nicht die
Turbinen selbst der mafsgebende Faktor, sondern die ort-
lichen Verhéltnisse, und damit in Zusammenhang die oft
enorme Summen und eine jahrelange Arbeitskraft in Anspruch
nehmenden Wasserbauten. Der Konstruktion und dem Ein-
ban der Turbinen miissen diese wichtigen Arbeiten voran-
gehen. Sie sind es, an welche die Ertrags- und damit die
Lebensfiihigkeit der ganzen Anlage gekniipft ist, ohne welche
die grofsten Wasserkrifte brach liegen bleiben miissen, nicht
aber die — einige wenige Prozente mehr oder weniger Nutz-
effekt gebenden — Teurbinen. Die Turbine bildet den Schluss-
stein, der sich freilich organisch einfiigen muss; es werden
sich jedoch fiir jede Anlage gewiss mehrere Losungen finden
lassen, die die Ausnutzung der gegebenen Verhiltnisse in
gleicher, oder doch in nahezu gleich guter Weise moglich
machen. Es soll daher hier auch den allgemeinen Bedingungen
und der Art und Weise, wie die Wasserkrifte in Amerika
ausgenutzt werden, ein breiterer Raum gewidmet und erst
zam Schlusse auf die einzelnen Turbinenkonstruktionen und
deren Eigentiimlichkeiten zuriickgekommen werden.

Die Aufmerksamkeit der den Norden Amerikas durch-
ziehenden Pioniere ist schon friihzeitig auf die grofsen und
meist aulserordentlich giinstig liegenden Wasserkrifte gelenkt
worden, welche in den aus dem Norden und dem Inneren
Amerikas kommenden grofsen Fliissen und Strémen zu finden
sind. In michtigen Abstufungen die Héhenunterschiede iiber-
windend, wilzen sich ungeheure Wassermengen dem Meere
za. Dadurch, dass eine grofse Zahl von Seen Vorratskammern
von bedeatendem Umfange bildet, erhalten die Wasserliufe
inbezug auf Wassermenge und Gefidllhohe eine
Gleichformigkeit, wie sie selten anderswo gefunden wird
und fiir die Ausnutzung zu gewerblichen Zwecken #ufserst
wertvoll ist. Dazu kommt, dass die Gefillverhiltnisse, die
steinigen Ufer und felsigen Flussbettformationen die Benutzung
der grofsen Flisse in ihrem Oberlaufe fiir die Schiffahrt
nicht gestatten, dass daher auch kein Hindernis besteht,
durch grolse Wehranlagen die Wisser einzudimmen, in Kanile
zu leiten und in vollem Umfange auszunutzen.

Die schnell wachsenden Industrien, dabei der Mangel an
menschlichen Arbeitskriften und die dadurch bedingten hohen
Lohne haben diese Bestrebungen in erheblichem Mafse be-

schleunigt, und so kommt es, dass bereits in den ersten
Jahrzehnten dieses Jahrhunderts die Anfinge zu grifseren

" Wasserbauten zu finden sind, die sich 'im Laufe der Zeit

bedeutend vermehrt und erweitert haben. Um [diese natiir-
lichen Kraftquellen haben sich zuerst grofse Fabriken gruppirt,
die mit vielen Tausenden von Pferdestirken arbeiten, und aus
den Ansiedelungen der Arbeiter sind in wenigen Jahrzehnten
grofse Stidte geworden, deren Bewohnerzahl heute nach
Hunderttausenden zihlt.

Hervorragende Verdienste um die Ausnutzung grofser
Wasserkrifte in Amerika hat sich der bekannte Forscher
und Turbinenkonstrukteur James B. Francis erworben,
welcher schon zu Ende der 30er Jahre dieses Jahrhunderts
mit weitblickendem Scharfsinn die Bedeutung der schlummern-
den Krifte erkannte und mit unermiidlichem Fleilse daran
ging, deren rationelle Ausnutzung auf theoretischer Grundlage
zu erzielen. Die zahlreichen Versuchszahlen und Erfahrungs-
resultate, welche Francis durch miihevolle Experimente in
Lowell an den Wasserfillen des Merrimack River fest-
gestellt hat (Lowell Hydraulic Experiments), sind noch heute
das wertvollste Material und bilden die Grundlage, nach
welcher in Amerika fast ausnahmslos Wasserkréfte beurteilt
werden. Francis hat im Laufe der Jahre mehr oder weniger
Einfluss gewonnen auf die grofste Zahl der heutzutage aus-
genutzten Wasserkrifte, und sein Rat und seine Hilfe sind
bis in sein hohes Alter und bis zu seinem vor 2 Jahren er-
folgten Tod in zahllosen Fillen in Anspruch genommern
worden.

Jene Anlagen, auf welche Francis schon in den ersten
Anfingen mafsgebenden Einfluss nehmen konnte, zeigen Ein-
heitlichkeit, Klarheit und Zweckmifsigkeit in der Anordnung,
welche auch die Kritik der neuen Zeit nicht zu scheuen hat.
Es ist dies namentlich bei den ilteren Anlagen im Osten der
Fall. Nicht immer jedoch ist eine solche Ldsung von vorn-
herein mdoglich gewesen. Aus kleinen Anfingen hat sich-
manches entwickelt. Bestehende Rechte mussten geschont
und berilicksichtigt werden, und auch die finanziellen und
technischen Mittel sind im Anfange nur selten in jenem
Mafse vorhanden gewesen, wie sie heute industriellen Unter-
nehmungen, die Nutzen versprechen, zu gebote stehen. Aber
auch Schwierigkeiten aus Ortlichen Verhiltnissen waren
von Einfluss, und so zeigen heutzutage manche Anlagen
scheinbar eine gewisse Zerfahrenheit, die auf den ersten
Blick einen ungiinstigen Eindruck machen wiirde, wenn man
nicht bei solchen Werken die Art und Weise des Entstehens
bei der Beurteilung mit im Auge hitte. '

Ein Beispiel der letzteren Art, welches hier etwas aus-
fiihrlicher behandelt werden soll, bieten die St. Anthony-
Fille des oberen Mississippi bei Minneapolis in
Minnesota, welchen die bedeutendste Miihlenstadt Amerikas
ihre Entstehung zu verdanken hat.

Der erste Europiier, welcher (1680) die St. Anthony-
Fille geschen, beschrieben und ihnen den Namen gegeben
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hat, war der Jesuitenmissionar Hennepin. Die Fille lagen
damals, wie das sie umgebende Land, in wegloser Wildnis.
Erst im Jahre 1819 hat die Regierung der Ver. Staaten die
Fille in Besitz genommen und 1825 die ersten Versuche ge-
macht, die Wasserkriifte auszunutzen, indem eine primitive
Sigemiihle erbaut wurde, die mit hilzernem Wasserrad wenige
Fufs Gefille benutzte. Wenn diese Anlage auch bald verfiel
und heute spurlos verschwunden ist, so diirften doch aus
dieser Zeit die ersten Ansiedelungen stammen und darauf die
Griindung der Stadt Minneapolis zuriickzufiihren sein.

Erst im Jahre 1848 bemichtigte sich die Privatspekulation
der Wasserkrifte. F. Steele erbaute an der Ostseite des
Flusses die erste Wehranlage und errichtete 4 Sidgemiihlen,
welche Zahl bald auf 7 stieg. Eine Bostoner Gesellschaft
kaufte die ganze Anlage bald darauf fiir den geringen Betrag
von 5000 §. Steele jedoch ging an die Westseite des Flusses
und errichtete zusammen mit Rogers im Jahre 1851 die
erste Mahlmiihle, welche anfinglich nur aus 2 Mahlgingen
bestand, sich aber rasch erweiterte.

Bald wurden unternehmungslastige Leute auf die giin-
stige Lage der Wasserkraft aufmerksam; sie traten mit
Steele in Unterhandlungen, und diese fiihrten 1856 zur Griin-
dung zweier Gesellschaften, der St. Anthony Falls Water
Power Co. an der Ostseite und der Minneapolis Mills
Co. an der Westseite des Flusses, welche sich in die ge-

beigetreten, um der méchtig emporblithenden Industrie die Kraft-
quellen zu sichern und dadurch den Lebensnerv zu erhalten.

Um diese Verhiltnisse einigermafsen beurteilen za kénnen,
ist es notwendig, der Ortlichen Bodenbeschaffenheit einige
Beobachtung zu widmen.

Unter einer bis zu 2,5 m dicken Schicht, bestehend aus
Erde, Kies und Geroélle, zieht sich einige Kilometer breit und
etwa 17 km lang ein fast wagerecht liegendes Kalksteinflotz
unterhalb Stadt}und Fluss stromabwirts, bis {zu der nahe
gelegenen Stadt St. Paul. Der Kalkstein ist blaugrau, sehr
hart, an den michtigsten Stellen bis 7 m dick und l4uft nach
den Riéndern des Lagers hin diinner aus, so, als hitte er;eine
flache grofse Mulde zu fiilllen. Der obere nordwestliche
Rand liegt innerhalb des Stadtgebietes und ist in Fig. 73
durch die Linie Kf bemerkbar gemacht. Unterhalb der
Kalksteinplatte und auflserhalb derselben unmittelbar unter
dem Erdboden befindet sich zuerst eine nur etwa 150 mm
dicke Thonschicht, welche nach abwirts immer sandiger
wird, bis sie bei etwa 300 mm Dicke in einen weilsen Sand-
stein iibergeht, welcher bis 45 m miichtig und so weich ist,
dass er mit der Hand leicht zu reinem Quarzsand zerrieben
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samte Wasserkraft teilten und von der Regierung mit Privi-
legien ausgestattet wurden.

Die Gesellschaften verfiigten naturgemifs iiber grifsere
Mittel und nahmen bald den Bau eines grofsen Stauwehres
in Angriff, das 1858 vollendet, bald aber durch Hochwasser
zerstort wurde. Zu gleicher Zeit wurde an der Westseite
die erste grofsere Mahlmiihle (Kataraktmiihle) gebaut, welche
noch heute erhalten ist. 1862 kamen grélsere Sigemiihlen
dazu, mit deren Anlage sich auch Francis beschiftigt hat,
und deren Fundamente (in Fig. 73 bei a) noch erhalten sind.
Auch die damals angelegten Turbinen stecken noch im
Grunde, wihrend die Gebidude darch Feuer zerstdrt und nicht
wieder erneuert worden sind.

Gegen Ende der 60er Jahre nahm die Miihlenindustrie,
ebenso wie in Europa, einen bedeutenden Aufschwung.
Minner wie Washburn und Pillsbary haben an beiden
Ufern des Flusses grofse Mjhlen erbaut, und immer mehr
und mehr Wasser wurde ihnen dienstbar gemacht. Dabei
war jedoch die Ausnutzung des Gefilles noch eine schr
mangelhafte, indem von den thatsichlich vorhandenen
50’ = 15,25 m nur 14’ = 4,27 m verwendet wurden.

Die Wasserkraftgesellschaften hatten um diese Zeit mit
ungewdshnlichen Schwierigkeiten zu kdmpfen, welche durch
die Bodenbeschaffenheit bedingt wurden. Die eigenen Mittel
reichten dazu nicht aus, und Staat und Stadt sind hilfreich

werden kann. In nicht ganz der halben Tiefe ist der Sand-
stein stark wasserfilhrend und hat vollstindig loses Gefiige.

Die Flusssohle oberhalb der Linie Kf ist aus dem
erwithnten weichen Sandstein gebildet; unterhalb derselben
tritt das Wasser auf die harte Kalksteinschicht iiber und
ist darauf ehemals zweifellos 17 km weit abwirts bis in
die Nihe von St.Paul gelaufen. An der Stelle, wo das
Wasser den harten Kalkstein verliels und den wieder zu
Tage. tretenden weichen Sandstein antraf, wurde letzterer bald
tief ausgewaschen, fortgespiilt, und ein tiefes Flussbett aus-
gegraben; so entstanden vor Urzeiten die ersten Fille, zu
welchen der harte Kalkstein die Ueberfallkante hergab.

Mit der Zeit jedoch wurde durch die fortwihrende
wiihlende Arbeit des Wassers auch der Sandstein unter der
Kalksteinschicht stark ausgewaschen und diese hohl gelegt.
In michtigen Blocken, deren Trimmer das Flussbett ein-
rahmen und zum teil im Strome selbst kleine Inselno bilden,
ist der Kalkfelsen dann abgebrochen und abgestiirat. Das
Wasser traf von neuem auf blofsgelegte Sandsteinschichten,
setzte seine zerstorende Arbeit mit rastlosem Eifer fort, und
so sind seit Urzeiten die Fille stetig stromaufwirts geriickt,
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wobei das Gefille immer grofser, die zerstorende Kraft des
Wassers immer heftiger wurde. Bei der Entdeckung im Jahre
1680 lagen die Fille vor Spirit Island, im Jahre 1857 schon
ungefihr 335 m weiter oben, und sind bis 1868 noch zu den
in Fig. 73 punktirt angedeuteten Linien vorgeschritten. So
lag die Gefahr dringend nahe, dass bei weiterem raschen
Vordringen der Fille bis zur Linie Kf schliefslich die
Kalksteinschicht  vollstindig  durchschnitten wiirde. In
diesem Augenblick wiirde aber die harte Ueberfallkante ver-
loren und der weiche Sandstein an allen Stellen blofsgelegt
worden sein. In ganz unberechenbarer Weise wiirde sich
der Flusslauf geidndert haben. Der grofse Hohenunterschied,
der jetzt auf eine nur sehr kurze Strecke zusammengedringt
ist, wiirde sich wahrscheinlich auf eine lange Strecke strom-
aufwiirts verteilt haben, was mit einem Verluste der Fille
fiir die Stadt gleichbedeutend gewesen wire.

Diese Gefahr wurde noch., durch einen Umstand ver-
grofsert, welcher leicht ein vollstindiges Unterwaschen der
noch iibrigen Kalksteinschichten hiitte zar Folge haben kdnnen.

Im Jahre 1868 wurde pdmlich der Versuch gemacht,
von der Hennepin-Insel ausgehend einen Unterwassertunnel
stromaunfwiirts zu graben, ihn (Originaltunnel in Fig. 73) auf

Kalkstein im Flussbett eine holzerne Dammkrone aufgesetzt
und diese in flacher Boschung nach dem Unterwasser hin
fortgesetzt, s. Fig. 74. Das Flussbett am Ende der Damm-
krone ist durch Steinwiirfe und Ausfiillung mit Zementbeton-
blocken gesichert und so weiteren Auswaschungen an allen
Stellen wirksam vorgebeugt. Diese Arbeiten wurden 1877
beendet und haben zusammen 950000 § gekostet, von wel-
chen die Stadt etwa !/3 beigetragen hat.

So gefahrvoll der weiche Sandstein dem Bestande der
Fille auch hitte werden kénnen (und vielleicht doch noch
werden kann), ebenso vorteilbaft erwies er sich spiter bei
der rationellen Ausnutzung des gesamten Gefilles. Wie er-
withnt, wurden anfangs etwa nur 4,27 m ausgenutzt. Vom
Oberwasserkanal, der etwa 3,66 m tief in den harten Kalk-
steinfelsen gesprengt, dann iiberdeckt ist und zur Fahrstrafse
verwendet wird, lief das Wasser den nur wenig tieferliegenden
Turbinen zu und floss dann fast wagerecht ab, den Rest des
Gefiilles verloren gebend.

Erst im Jahre 1873 wurden, vom Unterwasser ausgehend,
zwei wagerechte Tunnel fast senkrecht zum Flusslauf in den
Sandstein getrieben und in senkrechten Schiichten, welche
auch den Kalkstein durchbrechen (wie man das 1868 schon
erzielen wollte), Turbinen aufgestellt und vom Oberwasser-
graben gespeist. Dieses Vorgehen erwies sich als vortreff-
lich, und es wurde daher spéter 1879 von dem Ingenieur der
Gesellschaft W. de la Barre in grofsartigem Umfange aus-
gebildet und damit der Gesellschaft neue Einnahmequellen
erdffnet. Bis zu den entferntest liegenden Miihlen sind solche
Tunnel getrieben und dadurch die gesamte Wassermenge in
Dienst gestellt. Da zu gleicher Zeit aber auch ein eigener
Unterwassergraben hergestellt und bedeutend ausgetieft wor-
den ist, konnte auch die vorhandene Gefillhéhe, und damit
die gesamte Wasserkraft in vollem Umfange ausgenutzt wer-
den. Die am weitesten oberhalb liegenden Miihlen haben
12,2m, die am weitesten abwirts liegenden 15,5 m Gefille
zur Verfiigung.

Da der Mississippi usterhalb Spirit Island noch sehr
starkes Gefille besitzt, und am &stlichen Ufer der Wasser-
kraftgesellschaft noch Lindereien zur Verfiigung stehen, an-

der Nicollet-Insel endigen zu lassen und dort, in #hnlicher
Weise, wie es jetzt bei den Niagarafillen geschieht, in senk-
rechten Schichten Turbinen anzulegen und gewerbliche An-
lagen zu errichten. Man hitte auf diese Weise das ganze
vorhandene Gefille von etwa 17 m ausnutzen kénnen.

Obwohl an der Stelle, wo der Tunnel unterhalb der Nicollet-
Insel endigte, noch Kalksteinschicht vorhanden ist, erfolgte
doch, kurz nachdem diese Stelle erreicht war, ein Durchbruch
des Wassers, welchem in kurzen Zeitriuman mehrere folgten
(in Fig. 73 punktirt), sodass die Arbeit schleunigst eingestellt
und der Tunnel gedichtet werden musste. Die Gefahr des
Durchwaschens war damit aufs Hochste gestiegen, und in
diesem kritischen Augenblick haben sich Staat und Stadt
rasch geeinigt und mit Aufwendung grofser Mittel Abhilfe
geschaffen.

Zu diesem Zwecke wurde an den Stellen mm, Fig. 73
und 74, unterhalb der Kalksteinschicht und bis dicht an diese
heran eine 1,525 m dicke und etwa 12 m tiefe Mauer in so-
lidem Zementmauerwerk ausgefiibrt, in den Sandstein einge-
bettet und dadurch eine Abdichtung zwischen Ober- und
Unterwasser gebildet. Die verschiedenen Auskolkungen wur-
den, so gut es ging, ausgefiillt. Oberhalb wurde auf den

derseits die Nachfrage nach Wasserkraft zu lohnenden Preisen
vorhanden ist, ist in neuester Zeit der Plan aufgetaucht, un-
terhalb Spirit Island eine neues Wehr zu erbauen und einen
etwa 55 m breiten Graben anzulegen, an welchem dann bei
der in der Fig. 73 angedeuteten Stelle C' eine zentrale Kraft-
quelle geschaffen werden soll. Man will es den Abnehmern
selbst iiberlassen, auf welche Weise sie die Kraft aus dem
zentralen Turbinenhause ableiten wollen, wahrscheinlich
jedoch ist es, dass die Stadt Minneapolis ihre Strafsenbeleuch-
tung zentralisiren und elektrisch durchfiihren wird, und dass
die Strafsenbahngesellschaften, welche ausschliefslich elek-
trischen Betrieb haben, sich eine neue Zentralstelle schaffen
werden,

Das Treiben der Tunnel in dem weichen Sandstein
ist vom Unterwasser aus ganz gefahrlos und leicht durchzu-
fibren. Das aus der durchlissigen Sandsteinschicht nach-
dringende Wasser braucht nicht durch Pumpen (was gefihr-
lich ist) beseitigt zu werden. Die Tunnel werden in der
dem Wasserablauf entsprechenden Breite (gewdhnlich 4 bis
5m) so hoch gemacht, dass ihre obere Decke von der auf
dem Sandstein liegenden harten Kalksteinschicht gebildet wird
und eine Unterstiitzung nicht nétig hat. Damit das Unter-
wasser die Sohle der Tunnel nicht auswaschen kann, ist
diese durchweg mit starker Holzzimmerung ausgelegt. Auch
die Seitenwinde sind bis auf halbe Hohe der Tunnel ent-
weder ausgemauert oder mit Holz bekleidet. Die Tunnel
sind simtlich befahrbar, und ihre Beschaffenheit wird bestindig
iiberwacht. Die Kosten fiir Herstellung eines Tunnels von
15’ = 4,57 m Breite und 20’ = 6,10 m Hohe beliefen sich ein-
schlieslich Holzverkleidung auf 12 §, mit Ausmauerung auf
20 $ fiir 1' = 275 A fir 1 m.

Aus der Fig. 75 ist die Lage der simtlichen Miihlen an
der Westseite des Flusses, des Ober- und Unterwassergrabens
und der simtlichen Tunnel zu ersehen. Die Lage der Tur-
binen am Ende der lingeren Tunnel ist durch Punkte be-
zeichnet. Es ist dabei zu erwihnen, dass die Cqlumbia- und
Occidental-Miihlen ihre Turbinen innerhalb der Basseth-Sige-
miihle zu liegen haben und die Kraft durch lingere Wellen-
leitung ibertragen.
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Quer vor dem Oberwasserkanal sind bei S, Fig. 75, die
Einlaufschiitzen angebracht. Es sind deren 14 vorhanden
von je 2,44 m Breite, vor welchen das Wasser normal 3,66 m
hoch steht. Die Schiitzen sind aus Eichenholz von 250 mm
Dicke hergestellt und mit Eisen beschlagen. Das gesamte
Mauerwerk ist aus Granit. Die Bewegung der Schiitzen er-
folgt mittels 2 Zahnstangen, in welche je ein Windewerk
eingreift, das entweder mit der Hand oder auch maschinell
betrieben werden kann.

Zu letzterem Zwecke ist im Schiitzenhaus eine kleine
Dampfmaschine mit Kessel aufgestellt, welche mittels Kreis-
seiltriebes 1) simtliche Schiitzen zu gleicher Zeit bedienen
kann. Jede Antriebsseilscheibe fiir die einzelnen Schiitzenwinden
ist mit einer Reibungskupplung versehen, und es kann da-
durch die betreffende Winde ausgeschaltet und mit der
Hand bedient werden. Im Winter wird der Dampfkessel
zum Heizen des Schiitzenhauses benutzt, um Eisbildung an
den Schiitzen nach Mdéglichkeit zu verhiiten und deren Be-
dienung zu erleichtern.

Nachdem im Launfe der Zeit im Innern der beiden ge-
nannten Gesellschaften sich mehrfache Verdnderungen voll-

) Z. 1892 8. 593 und 870.

mussten. So kommt es, dass die Besitzer der iltesten Ver-
trige fiir 1 Millpower bei tiglich 24stiindiger Benutzung im
Jahr blofs 100§, die von spiteren Vertrigen 500 und 750 $,
und die der jiingsten 1000 $ bezahlen. Im mittel jedoch
betragen die Kosten fiir 1 Millpower bei tiglich 21stindiger
Benutzung im Jahr 620 § oder 2635 J, d. i. fir 1 theoret.
Pflerdestirke 34,7 /.

Es sind aber auch solche Vertrige vorhanden, welche
den Abnehmern die Wasserkraft nur wihrend 16 Stunden
des Tages zusichern.

Ist Wasser im Ueberschuss vorhanden, dann gestattet die
Gesellschaft den Abbehmern nach vorangehendem schrift-
lichem Ansuchen auf voriibergehende Zeit die Benutzung einer
grolseren Wassermenge, als vertraglich als »permanent¢ fest-
gesetzt worden ist. Solche Ueberschiisse werden »Surplus«
oder »Excessc genannt, und es bestehen fiir deren Be-
nutzung aulserordentlich peinliche und weitschweifige Vor-
schriften, welche der willkiirlichen Verwendung und damit
der Wasserverschwendung vorbeugen sollen. Einzelnen Miihlen
ist jedoch auch die Benutzung von Surplus vertraglich zuge-
sichert. Solche Miihlen sind dann nur auf diese Ueber-

zogen hatten, wuarden sie im Jahre 1889 zu einer einzigen
grofsen Gesellschaft zusammengefasst, welche den Namen
»Pillsbury-Washburn Flour Mill Co. ¢« trigt und mit
englischem Kapital (1040000 §) gegriindet ist. Diese Ge-
sellschaft verfigt somit iiber die gesamte Wasserkraft des
Mississippi, fiihrt jedoch die Verwaltung des &stlichen und
westlichen Teiles derselben nach wie vor getrennt, wenn
anch nach gleichen Grundregeln. Die &ltesten Besitzer von
Anteilen sind der neuen Gesellschaft nur mehr dem Namen
nach beigetreten, insofern, als die Gesellschaft fiir sie auf
immerwihrende Zeiten eine gewisse Wasserkraft frei zu
liefern hat. Das Aktienkapital ist also eigentlich um den
effektiven Wert dieser Anteile kleiner, was bei Schitzung
des Wertes der gesamten Wasserkraft beriicksichtigt werden
muss.

Als Einheit fir die za liefernde Kraft ist eine Arbeits-
grélse angenommen, welche durch 30 Kubikfuls Wasser
pro Sekunde bei 22’ Fallhohe dargestellt und »Mill-
powerc genannt wird. Sie entspricht 75,95 PS zu 75 mkg/sek.

Die Preise, welche fiir diese Einheit bezahit werden,
sind sehr ungleich, und dies ist darauf zuriickzufiibren, dass
bei Grindung der neuen Gesellschaft alte bestehende Vertriige
beriicksichtigt und deren Grundpreise beibehalten werden

schiisse angewiesen und miissen mit Dampf arbeiten, wenn
kein Surplus vorhanden ist.

Ein Millpower, als »Surplus¢ benutzt, kostet normal fiir
alle Abnehmer, gleichgiiltig welchen Preis sie fiir »per-
manente« Wasserkraft bezahlen, gleich viel, und zwar fiir
den Tag zu 24 Std. 5 §.

Beziehen mehrere Abnehmer gleichzeitig Surplus, dann er-
folgt dessen Verteilung im Verhidltnis der permanenten Mill-
powers der Abnehmer. In gleicher Weise wird auch die Be-
willigung zur Benutzung zuriickgezogen.

Die Abnehmer miissen sich eidlich verpflichten, nicht
ohne vorangehende Anzeige und Erlaubnis mehr Wasser zu
benutzen, als ihnen vertraglich zukommt oder von Fall zu
Fall als Surplus bewilligt worden ist. Geschieht dies den-
noch, so werden fiir die zu viel verbrauchten Wassermengen
fir ein Millpower 20 $ berechnet, und der leitende Inge-
nieur der Gesellschaft hat das Recht, den Wasserbezug ab-
zuschneiden und nicht eher wieder zuzulassen, als gegen dhn-
liche Vorkommnisse eine Sicherstellung geleistet ist. Die Ge-
sellschaft ist auch nicht haftbar fiir Schiden, die sich aus der
Benutzung von Surplus ergeben, auch dann nicht, wenn zu
letzterer Erlaubnis erteilt worden ist.
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Die Vertrige fiir permanenten Bezug von Wasserkraft
werden auf jihrliche Rente geschlossen, doch kann ein Ab-
nehmer sich anch flir immerwihrende Zeiten diesen Bezug
dadurch sichern, dass er den 10-fachen Betrag der jihrlichen
Rente als Pauschalsumme bezahlt. Fiir diese Betrige liefert
die Gesellschaft das Wasser bis an den Einlaufskanal der
Turbinen. Die Anlage dieser, deren Nutzeffekt und die Unter-
haltung des Unterwasserkanals, sowie die Reinigung der
Schutzgitter sind Sache eines jeden Abnehmers.

Die Gesellschaft verkauft also bei einem bestimmten
Gefille grundsiitzlich nur eine gewisse Wasser-
menge und berechnet aus diesen beiden Faktoren die Zahl
der Millpowers. Sie nimmt keine Riicksicht darauf, ob und
in welchem Mafse die Abnehmer diese ihnen zugeteilte theo-
retische Arbeitsgréfse ausnutzen oder nicht.

Die Zahlungen fiir »permanente« Millpowers erfolgen
jéhrlich, die fiir Surplus je nach Uebereinkommen. Erfolgt
die Bezahlung nicht innerhalb der festgesetzten Zeit, dann
hat der leitende Ingenieur das Recht, den Wasserzufluss so
lange abzasperren, bis Bezahlung erfolgt ist.

Dije Wasserbeziige werden durch den leitenden Ingenieur
der Gesellschaft in folgender Weise geregelt: Alle Abnehmer
sind nach der Zeit ihres Vertrages fiir »permanentenc Be-
zug geordnet und erhalten sogen. Priorititsnummern.
Sinkt die Wassermenge, dann werden zuerst, nach vorher-
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gehender Verstindigung durch den Ingenieur, nach und nach
alle Surplus eingestellt, und zwar in der Reihe umgekehrt, wie
sie bewilligt worden sind. Dann miissen die Abnehmer,
welche nur 16stiindige Benutzung zugesichert erhalten haben,
aber 24 Stunden arbeiten, die Wassermenge auf 2/3 ein-
schrinken. Geniigt auch das noch nicht, dann miissen auch
die jiingsten Abnehmer »permanenter« Wasserkraft den Be-
zug einstellen und so lange fort, bis ein gleichbleibender
Wasserstand im Flusse erreicht ist. Die éltesten Abnehmer
sind natlirlich am giinstigsten daran, und einzelne von ihnen
haben volles Wasser das ganze Jahr hindurch und keine
Reserve an Dampfkraft.

Bei steigendem Wasser werden in umgekehrter Reihen-
folge die Beziige an Wasser und zuletzt die Benutzung von
Surplus bewilligt.

Bis zu welchem Mafse Wasseriiberschiisse vorhanden
gind, ist aus dem Diagramm Fig. 76 ersichtlich, welches die
amtlich festgestellten Wassermengen des Mississippi fiir die
Jahre 1881 bis 89 darstellt. Die beigefiigte Tabelle I zeigt die
durchschnittlichen Wassermengen pro Monat, wobei zu er-
wihnen ist, dass Eisverhiltnisse im Friihjahr und Herbst die
Messungen erschweren und im Winter nur eine konstanté
Wassermenge von 1512 Kubikfufs an eine bestimmte Zahl
Abnehmer abgegeben wird.

Fig. 76.
Wassermengen des Mississippi fir die Jahre 1881 bis 1889, gemessen an den St. Anthony-Fillen in Minneapolis,
Kubihfufp i.d.Sok.
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Tabelle I. Mittlere monatliche Wassermengen im Mississippistrom,
gemessen in Kubikfufs pro Sekunde an den St. Anthony-Fillen in Minneapolis 1880 bis 1889.
7 a0 | et | usse | uses | 1sse | s | 1ses | ser | 1883 | 1889 | im mittel
8 | } | | 09 l pro Monat
Januar 1512 1512 1512 1512 + 1512 1512 1512 1512 1512 | 1512 1512
Februar . 1512 1512 1512 1512 = 1512 1512 1512 | . 1512 1512 1512 1512
Marz . 1832 1512 2883 | 1512 4 481 1512 4064 5120 1512 3061 2749
April 9632 18 469 25820 ' 16500 | 12945 7311 81772 13133 9 836 3841 13 626
Mai 10 459 27461 22074 ' 14410 @ 15487 7824 10 000 6384 | 26193 5052 14 534
Juni . 24 581 17634 15658 ' 12528 @ 8897 9184 6905 | 3814 15 811 3538 11 855
Juli 8961 10424 13762 . 6078 . 4438 7406 4 578 3458 | 10429 3075 7311
August . . 31720 5646 8271 ' 3448 3 323 4545 21774 2 863 6116 3522 4422
September . 3065 15014 5828 @ 2535 @ 5116 4602 3 147 2796 4068 3189 4936
Oktober . 21767 26 949 5494 @ 2773 . 8174 4194 3075 2 384 4315 2325 6 245
November . 2 401 18 225 5472 2357 | 4843 3311 2929 1884 3425 1967 4681
Dezember . . . . . | 1512 | 1512 | 1929 1512 ' 1512 | 1706 | 1512 | 1512 | 1512 | 1512 1573
im mittel pro Jahr | 5996 | 12156 © 9185 | 5556 | 6020 | 4552 49232 | 3864 | 8020 | 2843 6246
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In Tabelle II sind diejenigen industriellen Werke aufge-
zéblt, welche Wasserkraft beziehen, und die Zahl der Mill-
powers, welche ihnen vertraglich zugestanden ist, beigefigt.

Die eingebauten Turbinen entsprechen in einzelnen Fillen
einer hoheren Leistung, die dann durch Bezug von Surplus
erzielt wird.

Tabelle II
. unge-
pormgset. besogen
vorhan- | Leistung
Name [ ) Ddenef der Miihle B "
: Grofse | hoclste | ~pob b emeriung
Mill- ‘ PS zu f kraft | 24 Std.
powers | 75 mkg Zahl und Art Dmr. | Leistung Brreln Mehl
‘ ! (1 Barrel
Zoll | mm | P3 PS = 159 Itr.)
{
a) Westseite.
Anchor-Mihle . 9,2 700 1 Viator 42 1067, 800 650 1500
Katarakt-Mihle . . 5,5 418 1 Victor 27 | 686, 450 — 1000
Stadtisches Wasserwerk 6,0 456 3 NewAmerican | 54 [1372; je 250 —_ — alte Turbinen und nicht volles
Gefille
Columbia-Mahle . . 12,0 912 1 Vietor 51 (1372 1100 750 2200 nur Surplus-Wasser
Crown Roller-Miihle . 9,0 684 2 Victor 36 | 914 je 540 850 2450
Dakota-Mihle . 2,0 152 1 New American | 22 | 559, 150 — 300
Excelsior-Mihle . 6,5 494 1 Vietor 35 | 889 495 400 1250
Galaxy-Mihle . 8,5 646 | 2 horizont. Victor {273 698] je 330 550 2000
Holy-Miihle .. 35 266 | 1 NewAmerican | 42 |1067 9260 — 500
Minneapolis-Mihle . 7,0 532 1 New American | 42 1067 550 475 1500
Humboldt-Mahle . . 7,0 532 1 Victor 37 | 940 550 350 1200
North Western-Mihle . . . 11,0 836 1 Victor 44 1118 800 750 1800
North Western-Elevator . . 1,0 76 — - - — — — ist verfiagbar
Occidental-Mihle. . 1,0 76 1 New American | 36 | 914 110 50 —
Palisade Mill . 12,0 912 1 Vietor 48 11219 950 550 2000
Papierfabrik 2,0 152 — = | — — — — ist verfiigbar
Consolid.-Elevator 4,5 342 |1 horizont. Victor | 25 | 635 350 — —
Pillsbury B-Miihle 20,0 1520 1 Vietor 52 1321 1500 700 4000
Pillsbary-Elevator .o 2,0 152 1 horizont. Victor | 25 | 635 250 — —
Railway-Wheel . . . . . 1,0 76 1 Old American | 48 1219 60 — —
St. Anthony-Mible . .o 4,5 342 1 New American | 42 1067 350 — 800
Standard-Mihle . 8,5 646 1 Vietor 48 1219 650 600 1500
Union-Mihle . . . . 3,5 266 V— Z) 0_6 — - - ist verfigbar
- 2 Vietor 101 je 560
Washburn A-Mahle 20,0 | 1520 2 yictor 59 |19g 1580 § 950 | 4600
{’ansll;gurn g'ﬁﬁhh e 7,0 532 1 %erculles :36 914 550 — 1300
ashburn C-Mible. . . . 2 Hercules 9 | 991 je 569 .
Washburn-Pumpstation . . } 13,3 1010 g 1 NewAmerican | 30 | 762 ! 50 z 950 2800
California Foot Co. . 2,0 152 1 New American | 30 | 762 150 — —
‘Woolen Mill e e e 3,5 266 1 NewAmerican | 42 |1067 260 125 —
North Star Foot Co.. . . . 1,0 76 1 Hercules 30 | 762 150 60 —
Zenith-Mihle . . e 5,0 380 | 2 borizont. Victor | 25 | 635 je 240 420 1200
b) Ostseite.
Stadtisches Wasserwerk 3,0 228 1 Old American | 54 |1372 250 — —
Island Power Co. . e 7,0 532 1 New American | 54 |1372 550 180 —
Phonix-Mihle . . . . . . 2,¢ 152 1 New American | 25 | 635 180 80 300
Pillsbury A-Mihle . 25,0 1900 2 Victor 55 [1397| je 1050 | 1100 6600
Pillsbury-Elevator 3,0 228 1 Vietor 27 | 686 230 120 —
McMullen-Sagewerk . 5,0 380 1 Hunt 48 (1219 400 — —_

Die Gesellschaft hat an der Ostseite 45 Millpowers
= 3417 PS, an der Westseite 199 Millpowers = 15113 PS,
zusammen 244 Millpowers = 18530 PS vergeben, wovon 16
sogen. >freie« Millpowers sind, fiir welche nicht bezahlt
wird.

Da im Winter und bei Wassermangel immer noch etwa
425 cbm Wasser bei rd. 13,7 m Gefille vorhanden sind,
konnen auch dann noch etwa 7750 PS vergeben werden.

In wasserreichen Jahren sind selbstredend die Ein-
nahmen der Gesellschaft erheblich héher und der Verdienst
grofser, weil die laufenden Ausgaben sich nicht erhéhen. Die
jébrlichen Reparaturen, Instandhaltung der Gerinne nsw. be-
tragen insgesamt im Durchschnitt 10000 §. Abschreibungen
sind nicht fest bemessen, sondern werden jedes Jahr neu be-
stimmt.

Ermittelt wird der Wasserverbrauch der einzelnen
Abnehmer von der Gesellschaft durch genaue Wasser-
messungen, die in den Unterwasserkanilen der Turbinen an-
gestellt werden. Zu diesem Zwecke sind in den Seiten-
winden eines jeden Unterwasserkanales durch eingemauerte
Winkeleisen Falze gebildet, in welche leicht ein aus 150 mm
dicken Bohlen gebildeter, stets bereit liegender Ueberfall von

bestimmter Breite (12' = 3658 mm) eingeschoben werden
kann. In einer Entfernung von 23 m von der Ueberfall-
kante und mit dieser in gleicher Hdhe ist stromaufwirts ein
fester Malsstab angebracht, welcher das Ablesen der Ueber-
fallhShe jederzeit ermiglicht. Die Wassermenge wird nach
der von James B. Francis in seinem Werke »Lowell Hy-
draulic Experiments¢< angegebenen Methode ermittelt, wo-
nach die Geschwindigkeit des vor dem Ueberfall ankom-
menden Wassers beriicksichtigt wird, fiir die dort ausfihr-
liche Tabellenwerte berechnet sind. Messungen werden ab
und zu als Stichproben vom Ingenieur der Gesellschaft an-
geordnet und dabei auch das Gefille und der Zustand der
Turbinen, Stand des Regulirschiebers usw. genau beob-
achtet. :

Zweimal des Tages machen Aufseher der Gesellschaft
die Runde und notiren gleichzeitig die Wasserstiinde am Ober-
und Unterwasserpegel, und zwar unmittelbar an der Turbine
und hinter den Schutzgittern des Obergrabens. Ibr geiibter
Blick lisst diese Leute auch sofort erkemnen, ob eine Tur-
bine mehr Wasser gebraucht, als ihr zukommt, und durch
nachfolgende Messung mittels Ueberfalles wird dann der
Mehrverbrauch, wenn nétig, ermittelt. Bei unzuverlédssigen

11
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Abnehmern bleibt der Ueberfall bestindig eingcbaut, um
jederzeit die Messung schnell vornehmen zu kénnen.

Die Abnehmer von Wasserkraft sind verpflichtet, den
Ingenieur der Gesellschaft und seine Assistenten in jeder
Weise bei den Messungen zu uunterstiitzen und ihnen ent-
gegen zu kommen. Aufserdem steht dem leitenden Inge-
nieur der Gesellschaft das Recht zu, in den einzelnen Miihlen
die tigliche Produktion zu kontrolliren, und da es bei

jeder Aplage ziemlich genau bekannt ist, in welchem Ver-

hiltnis der Kraftverbrauch zur Produktion steht, so ldsst sich
auch dadurch der Wasserverbrauch fiir eine lingere Zeit an-
ndhernd genau schitzen. In Minneapolis werden im mittel,
je nach der mehr oder minder guten Einricktung einer Miihle,
mit 1 PS 2!/, bis 3 Fass Mehl zu 108 kg Inhalt erzeugt,
wobei eine Mehlausbeute von 75 pCt vom Weizengewicht an-
genommen ist.

In Fillen, wo der Wasserverbrauch durch Messungen
nicht festgestellt werden konnte, wird er vom Ingenieur der
Gesellschaft nach Gutdiinken geschitzt. Ist der Abnehmer
damit unzufrieden, oder kénnen sich beide Parteien nicht
einigen, so wird durch einen Obmann die Entscheidung her-
beigefiihrt, die Gesellschaft hat jedoch das Recht, wihrend
der Zeit des Streites den Wasserzufluss abzusperren, wenn
nicht ausgiebige Sicherheiten gestellt werden.

Bei der grofsen Verantwortung und Machtvollkommenbheit,
welche dem Ingenieur der Gesellschaft iibertragen sind, ist
es selbstredend, dass zu dieser Stellung nur Minner gewihlt
werden konnen, die angesehen sind und das Vertrauen der
Gesellschaft sowie auch der Abnehmer geniefsen. Streitig-
keiten kommen daher auch nur selten vor, und meistens wird
mit dem Ingenieur irgend ein Abkommen erzielt.

Dampfkraft kommt in Minneapolis der hohen Kohlen-
preise wegen im allgemeinen teurer zu stehen, als Wasser-
kraft. Die Kosten der Wasserkraft setzen sich zusammen
aus den Kosten fiir den Wasserbezug, welcher fiir 1 PS und
24 Std. 11,6 Pfg. betragen, und aus der Verzinsung des Anlage-
kapitales nebst laufenden Ausgaben und Abschreibungen,
welche im Mittel 10,5 Pfg. ausmachen. Es kostet also die
Wasserkraft fir 1 PS und 24 Std. normal 22 Pfg. und bei Be-
natzung von Surplus erst 38,4 Pfg., wihrend sich Dampfkraft
erst bei Verbundmaschinen von mindestens 600 PS, die mit
Kondensation arbeiten, fiir 1 PS und 24 Std. auf 38 Pfg. stellt,
und bei kleineren Anlagen noch héher kommt. Die kleineren
Miihlen machen deshalb auch von der Benutzung von Surplus
sehr hiufiz Gebrauch und beziehen so viel Wasser, als die
vorhandenen Turbinen schlucken und die tibrigen maschinellen
Einrichtungen vertragen kdénnen.

In dhulicher Weise, wie in Minneapolis der Mississippi,
sind auch an anderen Stellen die Wasserkrifte ausgenutzt
und zu diesem Zwecke schon in den 30er Jahren Gesell-
schaften gebildet worden. Zum teil sind die Wasserkrifte
damals so billig erworben worden, dass bei dem steigenden
Wert derselben einzelne Gesellschaften sich gegenwirtig
finanziell aufserordentlich giinstig stehen (wie z. B. die Amos-
keag Co. in Manchester). Im Wesen ist die Verwaltung der
Wasserkrifte die gleiche; verschieden jedoch sind stets die
Preise, welche pro Millpower gezahlt, die Bedingungen, unter
welchen Wasser abgegeben, und die Art und Weise, wie die
Wassermengen gemessen werden.

Eine der iltesten Anlagen in Amerika, welche Francis
gebaut und lange Zeit verwaltet hat, ist die in Lowell,
welche iiber die gesamte Wasserkraft des Merrimack River
verfiigt und normal 10575 PS (ohne Surplus) an verschiedene
Abnehmer—meist Baumwollspinnereien — abgiebt. Die Besitzer
der Spinnercien sind dort zugleich Inhaber der sLocks and
Canals« des Merrimack River, und zwar in demselben Ver-
hiltnis wie sie Wasserkraft vertraglich beziehen. Die Wasser-
anlage wird von eigenen Beamten verwaltet, und es darf ohne
Zustimmung sédmtlicher Inhaber kein neuer Abnehmer zu-
gelassen werden. Der Einkaufspreis fiir einen Besitz- Anteil
der Locks and Canals betrigt 9000 § pro Millpower, aulser-
dem bezahlt jeder Abnehmer pro Millpower und Jahr 300 $
und verpflichtet sich, unter &hnlichen zum teil noch
schirferen und den Oortlichen Verhiltnissen angepassten
Bedingungen wie in Minneapolis, nicht mehr Wasser zu

verbrauchen, als ihm vertraglich zukommt oder. von Fall
zu Fall bewilligt ist. Die Besitzer haben auch die
Oberwasserkaniile in Stand zu halten, diirfen eigenmichtig
auch auf ihrem Grund und Boden daran keine Ver-
dnderungen vornehmen und sind zu Schadenersatz verpflichtet,
wenn durch ihr Verschulden unterhalb liegende Abnehmer
geschidigt werden. Das gesamte Gefille von 30' = oo 9 m wird
nimlich nur zum teil und von den giinstig gelegenen Fa-
briken auf einmal ausgenutzt. Die entfernter liegenden Fa-
briken brauchen das Wasser in zwei Abstufungen, von 5 und
4m. Das Wasser fliefst aus dem ersten Obergraben durch
eine Reihe von Turbinen nach dem zweiten tiefer liegen-
den Obergraben und von dort abermals durch eine Reihe von
Turbinen in das Flussbett zuriick. Es sind also die Fa-
briken, welche am zweiten Untergraben liegen, von dem Zu-
fluss abhingig, der von oberhalb kommt, und deshalb ist eine
strenge Regelung dieser Verhiltnisse nétig. Seltsamerweise
sind dementsprechend auch die Definitionen fiir die Grolse
des Millpower verschieden, und zwar gelten am ersten Ka-
nal 25 Kubikfufs Wasser pro Sekunde bei 30
Gefille, oder 451/; Kubikfufs bei 17 Fuls Gefille, am zweiten
Kanal 60'/; Kubikfuls bei 13’ Gefillle als ein Millpower,
welches vertraglich nur 15 Std. tdglich (von 7 Ubr morgens
bis 10 Uhr abends) benutzt werden darf. Auf diese Einheiten
und Zeiten bezieht sich auch der obige Preis von 300 §$. Die
Fabriken haben nicht das Recht, za anderen Tagesstunden
Nutzwasser zu beanspruchen.

Auch hier werden Wasseriiberschiisse als »>Surpluse
abgegeben und besonders bezahlt. Um einer Wasserver-
schwendung vorzubeugen, sind die Preise steigend ange-
ordnet. Ein Millpower-Surplus kostet fir den Tag za 15 Std.
4 §, jedoch nur so lange, als die Zahl der Surplus-Millpowers
nicht mehr als 40 pCt der permanenten betrigt. Fir jedes
Millpower iiber 40 pCt hinaus bis za 50 pCt sind 10 §, fiir
jedes iiber 50 bis zu 60 pCt 20 § und bei Beputzung von
tiber 60 pCt sind fiir sdmtliche Surplus 20 § zu bezahlen.
Um die Sache noch verwickelter zu machen, giebt es auch
fir das Surplus-Millpower eine eigene Definition, deren
Wortlaut hier folgen mag. »Vermindert man die thatsdch-
liche Gefillshohe in Fufs an der Verbrauchsstelle und zur
Zeit des Mehrverbrauches um einen Fufs, multiplizirt diese
Zahl mit der beobachteten Wassermenge in Kubikfuls und
dividirt das Produkt durch 725, so erhilt man die Anzahl
der Millpowers, welche bezahlt werden muss.c

Die Zahl der Abnehmer und die von ihnen bezogenen
Wassermengen sind in Tabelle I1I zusammengestellt.

Tabelle III.

»permanent« %’121 h a;(:lre;ne

Name bezogene e Dampf-
Wasserkraft '1:‘"" k a.?
. binen raft
Milipowers r P8 PS8
Merrimack Mfg. Co. . . 24,66 1874 10 6000
Hamilton Mfg. Co. . . . 16,00 1216 10 2600
Appleton Co. . . . . . 8,5 646 5 1550
Lawrence Mfg. Co. . . . 17,3 1315 11 3500
Boot Cotton Mills . . . 17,8 1352 9 2200
Massachusetts Cotton Mills 24,5 1870 13 1200
Tremont & Suffolk Mills . 13,0 988 11 2500
Lowell Mfg. Co. . . . . 8,4 638 3 2500
Middlesex Co.. . . . . 5,7 433 5 250
Lowell Machine Shop . . 8,3 250 7 420

Die Ermittlung der Wassermengen erfolgt wie in
Minneapolis durch Ueberfille, die in die Unterwasser-
kanile eingesetzt werden kdnnen,

Die ganze Anlage selbst ist weniger interessant als die
in Minneapolis, die Wasserbanten sind jedoch sebr sicher
und sauber ausgefiihrt. Bemerkenswert sind die Einlassvor-
richtungen zu den beiden Oberwussergriben. Bei der einen
von ihnen werden 10 Schiitzen von je 2,48 m Breite und
4,57 m Hohe durch eine eigene 40pferdige Turbine bedient,
welche durch ein Vorgelege mittels offenen und gekreuzten
Riemens fiir jeden Schiitzen ein Windewerk antreibt. Bei
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der zweiten sind 5 Schiitzen von 2,74 m Breite .und 3,04 m
Hohe vorhanden. Die Bedienung erfolgt hydraulisch, indem
fir jeden. Schiitzen von der stiidtischen Wasserleitung aus
ein Hubeylinder von 685 mm Dmr. gespeist wird. Das
Senken . erfolgt durch. Eigengewicht, wobei der Wasserablauf
gebremst werden kann. Die Anlage ist einfach und arbeitet
sehr sicher. Im Winter werden beide Gebiude durch Warm-
wasser, das in Robren umléuft, geheizt.

Sowoh] oberhalb als unterhalb Lowells, in Manchester
and Lawrence, sind im Merrimack nochmals bedeutende
Gefille vorhanden, die zum Betriebe von Spinuereien usw.
benutzt werden. An ersterem Orte ist die Amoskeag Co.
Besitzerin der Wasserkraft von 47 = 14,33 m Gefille, das in
zwel Abstufungen ausgenutzt wird. Von den vorhandenen
17000 PS werden etwa 10000 zum Betriebe der eigenen
grolsartigen und reich ausgestatteten Spinnereien und Webe-
reien verwendet und der Rest an andere Abnehmer ver-
geben.

In Lawrence sind etwa 30 =9 m Gefille und rd.
10000 PS vorbanden, die ebenfalls meist an Spinnereien ab-
gegeben werden. Die dortige Gesellschaft »The Essex
Water Power Co.¢ hat idhnliche Vorschriften wie die in
Lowell. Die Messungen des Verbrauchswassers werden jedoch
abweichend davon in einer ganz eigenartigen, von dem Ober-
ingenieur der Gesellschaft, Hro. Hiram T. Mills, einge-
filhrten Weise vorgenommen. Durch zahlreiche Versuche sind
nimlich die Wassergeschwindigkeiten an sehr vielen Punkten
des Querschnittes in den Rohren und Kanilen, durch welche
das Wasser der Turbine zuflie(st, gemessen worden, und

zwar bei den verschiedensten Gefillen und Oeffnungen der
Turbineneinlaufschiitzen.

Diese Messungen, welche in Entfernungen von 20"
= 508 mm in wagerechter und senkrechter Richtung ange-
stellt wurden, sind fiir jeden betreffenden Querschnitt graphisch
aufgetragen und daraus die mittleren Wassergeschwindig-
keiten fir die verschiedenen Querschnitte berechnet
worden. Es sind also von den Revisoren der Gesellschaft
nur jedesmal die Wasserstiinde und die Oeffnungen der Zu-
laufschiitzen zu den Turbinen zu notiren. Ausgefiibrte Tabellen
zeigen fiir diese Daten die Geschwindigkeiten und damit sofort
die Wassermengen. Wenn solche Versuche einmal in grofsem
Mafsstabe durchgefiihrt sind, was eine sehr miihselige Arbeit
ist, dann ist allerdings die Bestimmung der Wassermenge
sehr vereinfacht. Hr. Mills hat bei diesen Arbeiten sehr
wertvolle Erfahrungen gemacht {iber die Bewegung des
Wassers in Kanilen und geschlossenen Réhren, den Einfluss
der Reibung der Rohrwiinde usw., und gedenkt diese spiter
selbst zu veréffentlichen. Die Geschwindigkeiten in den ver-
schiedenen Punkten des Wasserquerschnittes sind in ge-
schlossenen Rdohren durch Messung der betreffenden Ge-
schwindigkeitsh6hen mittels Pitotscher Rohren, in den offenen
Kanilen zum teil durch Fliigelrdder ermittelt worden, die
Mills selbst konstruirt hat. Die Kanalwinde sind an den
Stellen, wo gemessen warde, auf lingere Strecken ganz mit
Holz ausgekleidet.

Eine wegen ihrer Durchbildung hochinteressante Wasser-
werksanlage, deren planmiifsige Ausnutzung unter Leitung des
riithmlichst bekannten Hydraulikers Clemens Herschel durch-

Fig. 7.

gefiihrt wurde, besteht in Holyoke. Das 47’ bis 60' = 14,3
bis 18,3 m betragende Gefiille des Connecticut River
wird in drei Abstufungen von 6,00 m, 3,65 m und je nach
dem Stande des Unterwassers von 4,57 bis 8.53 m benutzt.
Die Holyoke Water Power Co. vergiebt etwa 27000 PS
bei Tag und 15000 PS bei Nacht, im mittel also ungefihr
21000 PS in 24 Std. Die Zahl der Werke, welche mit Wasser-
kraft versorgt werden (meist Papierfabriken), betriigt 60, mit
158 Turbinen, von welchen 68 nur 10 Std. tiiglich, die iibrigen
90 jedoch die ganze Woche hindurch (144 Std.) ununterbrochen
thitig sind. Die allgemeine Lage ist aus Fig. 77 ersichtlich.

Die Holyoke Water Power Co. hat als Einheit ein Mill-
power festgesetzt, welches durch 38 Kubikfufs = 1,006 cbm
Wasser i.d. Sek. bei 20’ = 6,096 m Getédlle reprisentirt
wird, und also 87,45 PS zu 75 mkg betriigt. Die Kosten da-
fiir belaufen sich fiir ein Jahr bei tdglich 16 stiindiger Be-
nutzung auf 450§ = 1912 A oder fir 1 PS und 16 Std. auf
7,3 Pfg. »Surplusc wird abgegeben: 1 Millpower fiiv die
ersten 12 Std. des Tages (von 6 Uhr morgens an gerechnet)
zum Preise von 3$; fir die iibrige Zeit zu 4§. Um Wasser-
vergeudung zu vermeiden, ist bei einem Verbrauch iiber die
bewilligte Menge hinaus der 10fache Betrag der dafiir normal
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berechneten Summe zu bezahlen. Erfolgt die Bezahlung
innerhalb 10 Tagen nach vorgelegter Rechnung, so werden
162/; pCt Rabatt bewilligt. Ist es unmdglich, das Wasser zu
messen, so wird die Menge vom Ingenieur der Gesellschaft
geschitzt. Ist Einigung dariiber nicht herbeizufiihren, oder
wird Bezahlung nicht geleistet, so wird dem Abnehmer das
Recht entzogen, Wasser zu beziehen, bis Einigung erzielt
oder bezahlt ist. Die iibrigen Bedingungen siud dhnlich denen in
Lowell und durch 6rtliche Verhiltnisse im einzelnen beeinflusst.

Das Hauptinteresse beansprucht die Art der Wasser-
messung, zu welcher nach Vorschligen von Herschel die
in den Fabriken befindlichen Turbinen selbst benutzt werden.
Um dies zu ermdéglichen, muss jede Turbine auf den Wasser-
verbrauch bei verschiedenen Gefiillen und gleichzeitig ver-
schiedenen Oeffnungen der Regulirschieber sowohl, als aunch
auf die dabei entwickelten Pferdestirken méglichst genau
untersucht werden.

Die Holyoke Water Power Co. hat zu diesem Zwecke
eine eigene Versuchsstation erbaut, in welcher alle Tur-
binen, ehe sie von den Fabrikbesitzern in ihren Fabriken auf-
gestellt werden, unter gleichzeitiger Ermittlung der Wasser-
mengen gebremst werden. Die Gesellschaft hat bei Ein-
fiithrung dieses Ueberwachungssystems verschiedene Turbinen
auf eigene Kosten abbauen und in die Versuchsstation bringen
lassen, andere an Ort und Stelle untersucht, um iiber simt-
liche Turbinen ihres Bezirkes genau unterrichtet zu sein.
Die Versuchswerte sind graphisch aufgetragen, in Tabellen
geordnet, und bilden ein sehr wertvolles Aktenmaterial, das
iber die gesamte Wasserverteilung genauen Aufschluss giebt.

Die Revisoren haben tiglich zweimal nur die Wasser-
stinde und die Oeffnungen der Regulirschieber zu verzeichnen,
woraus an der Hand der Tabellen der Wasserverbrauch er-
sichtlich wird. ’

In Tabelle IV folgen als Beispiele die Versuchszahlen,
welche eine Herkules-Turbine von 21” == 533 mm Dmr. in der
Versuchsstation ergeben hat, und aus welchen nicht nur der
verhiltnismifsig hohe Nutzeffekt dieser Turbine, sondern
auch die Berechnungsweise des Verbrauchswassers ersicht-
lich wird.

Studien iiber Wasserkrifte in Amerika.

Bei den 5 Stellungen des Regulirschiebers: ganz gedffuet,
0,807, 0,661, 0,517 und 0,113, ist je eine Reihe von Versuchen
bei verschiederien Geschwindigkeiten durchgefiihrt und deren
Tabellenwerte in den Diagrammen, Fig. 78 und 79, aufge-
zeichnet. In Fig. 78 sind als Abscissen die Verbaltniszahlen
zwischen der Umfangsgeschwindigkeit des Turbinenrades v.

und V2gk, als Ordinaten die Nutzeffekte in Prozenten auf-
getragen and die Punkte gleicher Schieberdffnung verbunden.
Es zeigt sich, dass der hdchste Nutzeffekt von etwas iiber
80 pCt bei nicht ganz voll gesffnetem Schieber (0,801 m) und
einem Geschwindigkeitsverhiltnis von 0,664 erreicht wird.

Tabelle IV.

beobachtete Werte berechnete Werte
————— Verhaltnis der
Oei:flx;:ng ‘f § Wasserénenge Q zu| Verhiltnis
. gebremste jener, die bei vollder Umfangs-
Regulir- | - Gefslle & Wassermenge‘Umdrehuugs- Leistung in | Nutzeffekt] Joi?fen(,un Schieberu. veschwindigg- Bemerkangen
schiebers | . zahl PS zu 550 finstigstem Nutz-/des Rades
. | i d. Min. g g Baes v
i Fufspfund effekt gebraucht |5, /9 gh=nv
Fufs Kubikfafs | pCt wird = @
1,000 17,11 32,82 206,0 47,94 75,37 1,024 0,569
» 17,08 32,58 215,5 48,19 76,45 1,017 0,596
» 17,12 32,42 225,2 48,30 76,82 1,011 0,622
» 17,14 32,22 235,5 48,36 77,30 1,004 0,650 hierzwischen liegt Qo mit
» 17,16 32,02 245,2 48,11 77,31 0,997 0,676 31,96 Kubikfuls
» 17,16 31,72 256,7 46,86 75,99 0,988 0,708
» 17,17 31,12 277,71 44,35 73,28 0,969 0,766
0,807 17,46 28,63 214,0 44,92 79,33 0,884 0,585
» 17,47 28,22 238,2 4470 80,03 0,871 0,637 Daner jedes Versuches 4 Min.
» 17,50 27,98 244,92 44,58 80,36 0,863 0,667 Lange d. Wehres 6'=1,8 m.
» 17,52 27,417 265,2 42,36 17,69 0,847 0,724 Gewicht des Dynamometers
0,661 17,39 25,05 207,7 87,44 15,87 0,775 0,569 einschl. Welle 1300 Pfund
» 17,41 24,64 228,0 37,46 17,08 0,762 0,624 = 590 kg
» 17,42 24,04 252,5 35,72 75,30 0,743 0,691
» 17,52 22,76 288,2 28,93 64,09 0,702 0,787
0,517 17,64 20,94 192,0 29,38 70,15 0,643 0,522
> 17,69 20,62 213,2 29,67 71,81 0,632 0,579
» 17,72 20,19 235,7 29,04 1,66 0,619 0,640
» 17,71 19,32 264,2 25,32 65,19 0,593 0,717
0,413 17,87 17,44 202,23 23,017 65,34 0,522 0,546
» 17,91 17,12 222,5 22,34 64,31 0,522 0,601
» 17,81 16,68 239,2 20,74 61,63 0,510 0,648
» 17,76 16,10 261,2 17,85 55,20 0,493 0,708
0,249 18,02 11,31 202,2 10,61 45,96 0,344 0,544
» 18,02 11,06 223,2 9,17 40,60 0,336 0,601
» 18,01 10,84 239,7 1,66 34,62 0,330 0,645
» 18,03 10,64 255,1 5,83 26,83 0,323 0,688
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In Fig. 79 sind als Ordinaten die Verhiltniszahlen aut-
getragen zwischen der bei jedem einzelnen Versuch ge-
messenen Wassermenge Q und der beim giinstigsten Nutz-
effekt bei ganz gedffnetem Schieber sich ergebenden Wasser-
menge Qp, welch letztere als Einheit den spiteren Berech-
nupgen zugrunde gelegt wird. Im vorliegenden Falle ist Qo
zu 81,96 Kubikfufs = 0,9 cbm i. d. Sek. und dabei gleichzeitig

L7
das Geschwindigkeitsverhiiltnis Vc—— zu 0,664 ermittelt.
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Fig. 79.
1~
10 TS
Tt
10
09
<]
~]
-
08 ; 0807
.y l
oS T
. I~
17 \\\
N : 0661
- <t
06 ™~
s
I~
0517
]
05 o~
o~
\\\
I 0313
}
u;
Oy J I
S 06 07 08
Uerhiftmi Vogf

Fiir jede Schieberdffoung ergiebt sich wiederum eine eigene
Kurve. Da die Umfangsgeschwindigkeit der Turbinen in
den einzelnen Fabriken bei regelrechtem Betriebe als gleich-
bleibend angesehen werden kann, ist das Verhiltnis V;;.ﬁ
aus den durch die Aufseher tiiglich zweimal beobachteten
Gefillshéhen leicht zu ermitteln, — d. h. aus dafiir vorban-
denen Tabellen abzulesen. Die Kurven des Diagramms

Fig. 79 geben fiir dieses tiiglich ermittelte und durch das

jeweilige Gefille beeinflusste Geschwindigkeitsverhiltnis und '

bei der gleichzeitig beobachteten Schieberéffnung den Faktor,
- mit welchem man die Einheit Qo multipliziren muss, um die
durchgeflossene Wassermenge zu erhalten.

Gewdhnlich werden zu den tiglich beobachteten Gefillen
in den Listen der Aufseher pur die aus Diagramm Fig. 79
sich ergebenden Faktoren hinzugeschrieben. Die Berechnung
der Wassermengen und der dafiir sich ergebenden Preise er-
folgt dann summarisch und vierteljihrlich.

Die Einrichtung der Versuchsstation ist aus den
Fig. 80 bis 83 ersichtlich gemacht.

Die gesamten Baulichkeiten sind auf Pfablrost fundirt,
und das Quadermauerwerk ist mit grofser Sorgfalt maéglichst
wasserdicht hergestellt. Durch ein schmiedeisernes Rohr 4
von 2,75m Dmr. fliefst das Wasser aus dem Obergraben
zupiichstin die Vorkammer B, in welcherdie beidenSchiitzen G G
untergebracht sind. Durch diese gelangt das Wasser in die
Vorkammer C und aus dieser in die Turbinenkammer D, in
welcher die zu prifenden Turbinen eingebaut werden. Der
Ablauf erfolgt durch die drei Kanile N nach dem Unter-
wasserkanal E, an dessen Ende bei O zur Messung des

Wassers ein fiir jeden Versuch passendes Ueberfallwehr ein-
gebaut werden kann.

Aus der Kammer B fiibrt ein 915 mm weites Rohr un-
abhingig von dem Schiitzen G in die Kammer C und speist
dort eine Turbine H, welche zum Betriebe einer hinter der
Versuchsstation gelegenen Werkstiitte, zur Bewegung der
Winden fiir die Schiitzen G und zum Betriebe einer Wasser-
und Oelpumpe fiir die Bremsvorrichtungen dient. Da diese
Turbine einerseits in ein dichtes Gehduse eingeschlossen ist,
anderseits ihr Ablauf durch die gesonderten Kanile J und K
erfolgt, beeinflusst ihr Betrieb in keiner Weise die anzustel-
lenden Messungen.

Die Kammer C ist ferner bei L und M durch Balken,
welche in seitliche Falze eingeschoben werden, verschlielsbar,
L dient dazu, bei Turbinen, die mit geringen Gefillhéhen
probirt werden sollen, einen Ueberfall zu bilden, mit welchem
der Stand des Oberwassers geregelt werden kann. Das iiber L
fliefsende Wasser gelangt in den Kanal K und beeinflusst die
Messung nicht weiter. Die Wand M kommt zar Verwendung,
wenn Turbinen gepriift werden sollen, denen das Wasser in
geschlossenen Réhren zugefiihrt werden muss. Es wird dann
in die Wand M eine entsprechende Oeffnung geschnitten, und
das Zulaufrohr angeschlossen. Die Kammer D bleibt in
diesem Falle wasserfrei. Die Turbinen werden in allen
Fillen in das Mittel der Kammer D gesetzt, weil sich ober-
halb die Bremseinrichtungen befinden. Der Boden der
Kammer D ist so dicht hergestellt, dass kein Wasser durch-
lecken kann. Auf Wunsch wird zum Beweis dessen vor
jedem Versuch die Kammer D mit Wasser gefiillt, wihrend
E leer bleibt. Zum Entwiissern der einzelnen Kammern
werden die Rohre U, ¥V und W benutzt, welche wihrend
der Versuche mit Ventilen abgeschlossen werden. Mit Hilfe
des Ventiles im Rohr ¥V kann man die Regelung des Ober-
wasserspiegels in der Kanmer C beeinflussen,. weil dieses
Robr in den Unterwasserkanal J miindet. Das Ablaufrohr W
fiithrt in den zweitniichst tiefer gelegenen Unterwasserkanal,
damit die Kammer E vollstiindig entleert werden kann,

Die Messung des Wassers erfolgt an dem Ueberfall-
wehr O, dessen ebene Ueberfallskante aus Eisen gebildet ist,
und in verdnderlicher Héhe angebracht werden kann.

Die Hohe des Wasserspiegels iiber der Ueberfallkante
wird in dem mit Glaseinsatz versehenen Rohr P gemessen,
welches in der seitlichen Nische Q untergebracht, damit allen
storenden Einflissen entzogen ist und einen bequemen Stand-
punkt fiir den Beobachter gewihrt.

Ueber die Kammer E fiihrt eine Fahrstrafse, auf welcher
die Versuchsturbinen herangebracht werden. Sie ist durch
ein Geriist iiberbriickt, welches einen Laufkran trigt. Die
ankommenden Turbinen werden durch den Kran gehoben in das
Gebiude gebracht und dort in die Kammer D hinabgesenkt.

Unterbalb an den Winden der Kammer E liuft eine
Plattform R, von welcher man durch einen Gewdlbegang
nach der eisernen Wendeltreppe S gelangt. Durch den hohlen
Schaft dieser Treppe ist ein zweites Rohr mit Glaseinsatz
getihrt, welches durch die Mauer hindureh mit der Kammer
D in Verbindung steht und zur Beobachtung der Oberwasser-
stinde dient.

Zum Bremsen der Turbinen sind 5 verschiedene
Gréfsen von Bremsscheiben mit passenden Messingbéndern
vorbanden. Diese Biinder sind doppelwandig, werden durch
einen im Innern umlaufenden Wasserstrom gekiihlt und an
der Gleitfliche mit Oel geschmiert. Beides erfolgt durch die
vorhin erwihnten Pumpen.

Um die Beobachtungen an der Bremse und am Ober-
und Unterwasserstand gleichzeitig zu machen, ist im
Bremsraum ein elektrisches Liutewerk angebracht, welches
in Zwischenrdumen von 1 oder !/; Minute an allen 3 Stellen
ein Glockenzeichen giebt.

Mit den vorhandenen Apparaten kénnen Turbinen bis zu
210 PS8 fiir Gefille von 3’ bis 18’ = 0,9 bis 5,5 m gepriift werden.

Die Holyoke Water Power Co. macht. nicht nur in ihrem
eigenen Interesse Gebrauch von der Versuchsstation, sondern
stellt sie auch fir Privatzwecke und hydraulische Experimente
irgend welcher Art (technischen Schulen) gegen Entgelt zur
Verfiigung. Die Gesellschaft i{ibernimmt auch selbst die
Untersuchung von Turbinen fiir Privatzwecke und stellt
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Fig.80 bis 83. Versuchsstation Holyoke.

dariiber eigene Priifungszeugnisse aus, demen in den Ver.
Staaten grolser Wert beigelegt wird. Von dieser Gelegenheit,
Wassermotoren zuverldssig priifen zu kdnnen, wird hiiufig Ge-
brauch gemacht, insbesondere von den amerikanischen Turbinen-
bauanstalten, welche sich z. t. simtliche gangbaren Modelle
stestirenc lassen. Mehr als 650 Turbinen verschiedenster Kon-
struktion sind bisher untersucht worden. Die Kosten eines
solchen Versuches belaufen sich je nach der Grifse und Art
der Turbinen auf 100 bis 165 $ = 425 bis 700 L. Gewdhnlich
werden fiir Ausstellung eines Zeugnisses nebst ausfiihrlicher
Beschreibung und sorgfiltiger Berechnung 10 pCt vom Ka-
talogpreis der betreffenden Turbinen, mindestens aber 30 $
verlangt. Die Lieferung der Turbinen muss natiirlich fracht-
frei erfolgen und bei Gehéduseturbinen muss der Rohranschluss
an die Wand M besonders bezahlt werden. i

Der Besitz eines solchen Priifungszeugnisses hat fiir beide
Teile, Kdufer und Verkiufer, etwas Beruhigendes — ist je-
doch von gréfserem Wert nur fiir letzteren, da die Turbinen-
bauanstalten gewohnlich nar ein Modell priifen lassen, nach
welchem alle Turbinen nachher allerdings genau gleich aus-
gefiihrt, jedoch oft fiir ganz andere Gefillshohen und Wasser-
mengen benutzt werden, wie in Holyoke bei der Priifung!

Die bis in die neueste Zeit vorherrschende Bauart ameri-
kanischer Turbinen hat senkrechte Lage der Achsen-
und Réderibertragung. Erst in neuerer Zeit werden
Turbinen mit wagerechter Achse gebaut und fiir grofsere
Krifte fast ausschliefslich verwendet. Sie haben den Vorteil
leichter Zuginglichkeit, gestatten die Abnahme der Kraft
mit Riemen oder Seilen und gewidhren daher gerduschlosen,
ruhigen Gang.

Die den Markt beherrschenden Konstruktionen sind: die
»Vietor<-Turbine, gebaut von der Firma Stilwell &
Bierce in Dayton, Ohio, und die »Hercules<-Tur-
bine, gebaut von der Holyoke Machine Co. in Ho-
lyoke. Aufserdem sind noch die Huntsche, die Leffel-,
die New American-Turbine und andere zu treffen. Simt-

Mafsstab 1:200.

liche Konstruktionen sind nicht wesentlich von einander ver-
schieden; die Art der Regulirung und andere oft unwesent-
liche Einzelheiten bilden die Unterschiede. Bei allen tritt das
Wasser durch den #dufseren Leitapparat radial in das
innen liegende Laufrad ein und unten parallel zur Achse aus
diesem aus. Die Schaufelung des Laufrades ist dementspre-
chend eigentlich eine Kombination zwischen denen der Radial-
und Achsialturbinen, sie ist manchmal am Austrittsende hau-
benformig fortgesetzt und zeigt oft ganz merkwiirdige For-
men, denen rechnerisch wohl nur schwer beizukommen ist.
Die Radhdhe ist dabei meistens eine sehr grofse und die Zahl
der Schaufeln gering, sodass eine richtige Wasserfihrung nicht
ersichtlich ist. Ueberraschend ist, dass dabei doch verhéltnis-
mifsig so hohe Nutzeffekte erzielt werden, wie sie die Versuchs-
station in Holyoke nachweist.
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Die Radschaufeln sind meistens einzeln aus Gusseisen
hergestellt und werden entweder in die Radnabe eingegossen
oder durch Schrauben befestigt, immer aber durch aufsen auf-
gezogene schmiedeiserne Ringe zusammengehalten. Auch die
Leitschaufeln sind aus Gusseisen, in der Regel jedoch mit den
Radkrinzen in einem Stiicke gegossen.

Jede Fabrik fiihrt eine grofsere Anzahl Modelle von Leit-
und Laufriidern (18 bis 20), bei welchen die Schaufelformen
unverindert bleiben, und die sowohl fir Turbinen mit wage-
rechter als auch mit senkrechter Achse beibehalten werden.
Nur die Gehiuseform ist eine andere, die jedoch den Bewe-
gungen des Wassers im Innern nicht genan Rechnung trégt.
Fir jeden besonderen Fall wird zu den gegebenen Verhilt-
nissen das passendste Turbinenmodell nach dem Katalog aus-
gesucht, und, da es meistens auf Lager vorhanden ist, rasch
geliefert.

Die grofste Zahl der Turbinen wird wesentlich hoher
eingebaut, als der Unterwasserspiegel liegt, und daon mit
einem nach unten sich etwas erweiternden Saugrohr ver-
sehen, das in das Unterwasser eintaucht.

Fig. 84 zeigt die Anlage einer »Victor¢-Turbine von 55'
= 1397 mm Raddmr. und 1050 PS bei 50' = 15,25 m
Gefillle, wie sie in der Pillsbury- A - Miihle, Fig. 85 die
Anlage zweier »Hercules«-Turbinen von 39" = 990 mm Dumr.
und 560 PS bei 50' = 15,24 m Gefille, wie sie in der Wash-
burn-C-Mihle in Minneapolis eingebaut sind; nach diesen
Mustern ist die grofste Zahl der Turbinenanlagen mit senk-
rechter Achse {iberhaupt ausgefiibrt.

Eine von Stilwell & Bierce in Dayton mit »Victore-

Turbinen . ausgestattete Anlage grofsen Umfanges zeigen die
Fig. 86 und 87. Sie ist fir die Portland General-Electric
Co. in Oregon ausgefiihrt und benutzt die Wasserkriifte des
Willamette-Flusses.

Das Gebiude zur Aufnahme der Turbinen und Dynamo-
maschinen liegt parallel zam Flusslanfe auf einem schmalen
Damm zwischen dem Ober- und Unterwasserkanal, sodass
fir jedes Turbinenpaar nur ein kurzes Zuleitungsrohr er-
forderlich wird. Wie aus Fig. 86 ersichtlich ist, werden je
eine grofse und eine kleine Turbine von einem gemeinsamen
Zuflussrohre aus gespeist. Die Ablaufrohre dieser beiden
Turbinen sind noch innerhalb des Gebdiudes wieder vereinigt,
und daher miindet von jedem Turbinenpaar aus auch nur
ein Ablaufrobr im Unterwasser. Die Zentralstation enthélt
10 solcher Turbinenpaare von je 42" = 1065 mm und 60"
= 1525 mm Dmr. und ein Paar von je 48" = 1220 mm Dmr.

Die zehn 42zdlligen Turbinen, von welchen jede
200 Min.-Umdr. macht und bei 14,6 m Gefille 600 PS ent-
wickelt, dienen fiir den normalen Betrieb der Dynamoma-
schinen , welche am oberen Ende der senkrechten Turbinen-
wellen aufgesetzt sind. Ebenso sind die beiden Erreger-
dynamos bei den 48zélligen Turbinen, welche 125 Min.-Umdr
machen, unmittelbar auf die senkrechten Wellen gesetzt. Eine
dieser beiden Turbinen dient als Reserve. i

Die zehn 60zdlligen Turbinen treten nur dann in Wirk-
samkeit, wenn bei Hochwasser das Gefille so klein geworden
ist, dass dabei die 42zdlligen Turbinen nicht mehr mit voller
Geschwindigkeit getrieben werden kdnnen. Alsdann werden
die Kupplungen C, Fig. 86, geldst und die Dynamomaschinen

5:{?. 87. Mafsstab 1: 350.

von den grofsen Turbinen, welche nur 100 Min.-Umdr. machen,
mittels Riemen und Spannrollen angetrieben, wihrend die
kleinen Turbinen stillstehen. Zu diesem Zwecke sind auf
den Turbinenwellen Riemscheiben von 1830 und 3660 mm
Dmr. und 1220 mm Breite aufgesetzt. Wenn die Riemen
nicht benutzt werden, ruhen sie auf einer unterhalb der
Scheiben angebrachten Unterstiitzung und werden durch die
Spannwagen selbst von den umlaufenden Scheiben fern ge-
halten.

, Die Turbinen sind mit zweierlei Lagern versehen, von
welchen die in Fig. 86 mit F' und G bezeichneten aus einzelnen
verstellbaren Backen bestehen und eine einfache Fiihrung der
senkrechten Welle bezwecken. Die mit D und E bezeichneten
haben jedoch eine Ausgleichung des hohen Konstruktions-
gewichtes (15200 kg) der Armaturen, Riemscheiben und

Wellen zu besorgen, insbesondere dann, wenn die kleinen
Turbinen stillstehen und nur deren oberes Wellenende mit-
laufen soll. Eines dieser Lager, E, ist als hydraulisches
Drucklager ausgebildet, in welches Oel mit einem Drucke
von 20 Atm. eingepresst wird. Ueberdies ist das Lager zur
besseren Kiihlung in ein cylindrisches Gefifs eingeschlossen,
durch welches bestindig kaltes Wasser fliefst. Das Lager D .
wird dann zur Druckentlastung mit herangezogen, wenn die
Oelpumpen etwa versagen sollten. Die 60zélligen Turbinen
sind nur mit einem Drucklager versehen. )
Die Regulirung der Turbinen erfolgt im Generatorraum,
von welchem aus auch die Einlaufschiitzen bewegt werden
konnen. Ein elektrisch betriebener Laufkran von 12 t Trag-
fihigkeit ist fir die Bedienung angebracht; an seinen Trag-
sdulen sind die Schaltbretter befestigt. Die Dynamomaschinen
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sind Thomson-Houstonscher Bauart und von der General
Electric Co. in Boston geliefert.

Auch die Turbinen mit wagerechter Achse werden héher
gelegt und, um eingeitigen Lagerdruck zu vermeiden, bei

Fig. $8.

g-f'ig,. 89. Mafsstab 1:200.

Einzelne solcher Zapfen sollen bis 15 Jahre gehalten haben,
welche Angabe von Turbinenbesitzern bestiitigt wird. Frei-
lich werden andere schon nach wenigen Stunden unbrauch-
bar, was wohl mit der Wahl des verwendeten Materials, der
Reinhaltung, der Beschaffenheit des Wassers und genauer
Montage in Zusammenhang stehen wird.

Die oberen Halslager, Fig. 90, sind ebenfalls aus Holz-
backen gebildet, von welchen 4 im Kreise sitzen und durch

allen gréfseren Ausfiihrungen al§ Doppelturbinen ausgebildet,
indem man entweder zwei einfache Turbinen in getrennten
Gehiusen symmetrisch zu einander aufstelit oder in einem
gemeinsamen Gehéuse unterbringt. Fig. 88 zeigt beide

Mafsstab 1:200.

Turbinensysteme in einer Anlage vereinigt, wie sie fiir die
Amoskeag Co. in Manchester ausgefiihrt ist. Zwei einfache
»Victore - Turbinen von 40" = 1015 mm Raddmr. und je
800 PS bei 481y’ = 14,53 m Gefille, und eine Doppel-
»Victor¢-Turbine von 30" = 762 mm Raddmr. und 400 PS
bei 271/y' = 8,38 m Gefille arbeiten auf eine gemeinsame
Welle, von welcher die Kraft durch 6 Riemen von 30’ =
762 mm Breite nach den oberen Stockwerken abgenommen
und ibertragen wird. Fig. 89 zeigt, in welcher Weise mehrere
wagerechte Turbinen, die verschiedenen Zwecken dienen sollen,
von einem gemeinsamen Zuflussrohr aus gespeist werden.

Bei den Unterwasserstiitzzapfen lduft ausnahmslos eine
gusseiserne Spur auf dem stark kugelférmig gewdlbten Holz-
zapfen, dessen Abmessungen so grofs gehalten sind, wie es
die Raumverhiltnisse nur immer gestatten. Als Material wird
Eichen- oder Pockholz verwendet. Stilwell & Bierce lassen
das Eichenholz fiir die Zapfen mehrere Monate lang in Oel
liegen, die Holyoke Machine Co. verwendet griines Eichen-
holz, das vor dem Gebrauche 20 Stunden lang in Oel ge-
kocht wird. Die Zapfen werden je nach Umstéinden mit 120
bis héchstens 300 Pfd. auf 1 Quadratzoll = 81/, bis 21 kg/qem
belastet und laufen stets ohne besondere Schmiere im Wasser.

Schrauben verstellbar sind. Die oberen Tragzapfen werden
gleichfalls aus Holz hergestellt, wie dies Fig. 91 zeigt. Auch
bei einfachen Turbinen mit wagerechter Achse wird die Kon-
struktion solcher ringformiger Tragzapfen zur Aufnahme des
einseitigen Druckes ausgefiihrt; sie sitzen dann im Abfluss-
kriimmer dicht vor der Stopfbiichse.

Die Zahnrédder werden von den besseren Firmen mit beson-
derer Sorgfalt ausgefithrt. Das treibende Rad erhilt meistens

12
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Holzzihne. Die Rider werden simtlich nach Modellen geformt
und die Zahnflanken auch bei den Holzzéihnen genau nach Scha-
blonen gehobelt. Die dichte vorziigliche Beschaffenheit ameri-
kanischen Holzes kommt hierbei wesentlich zu statten. Die
Réder haben angeniherte Cykloidenverzahnung mit Teilungen
bis zu 6" = 152 mm und laufen ohne nennenswertes Gersusch
und ohne Erschiitterungen.

eine Kurbel & gedreht, von welcher zwei Klinken I und 4
in schwingende Bewegung gesetzt werden, die auf dem Um-
fange eines Zahnrades z hin und her gleiten, und unter Um-
stinden in dieses eingreifen konnen. Vom Regulator wird

|
|

Die Regulirung der Turbinen erfolgt am Leitapparat und
wird sehr hiufig durch Pendelregulatoren beeinflusst. Unter
den Regulirvorrichtungen scheint die nachfolgende Konstruk-
tion, Fig. 92 und 93, deren Zeichnungen von der Firma
Stilwell & Bierce zur Verfiigung gestellt wurden, die meiste
Verbreitung gefunden zu haben.

Von irgend einer Welle oder einem Vorgelege aus wird

5&9. 97, Mafsstab 1: 20.

eine einfache Blende & verdreht, welche sich zwischen beide
Klinken und das Zahnrad schiebt. Wenn nicht regulirt wird,
schleifen beide Klinken auf der Blende, und das Zahnrad steht
still. Wenn aber regulirt wird, so wird die eine oder andere
Klinke frei und kommt mit dem Zahnrad in Eingriff, wo-
durch dieses rechts oder links gedreht und dadurch die Be-
wegung auf die Regulirschiitzen iibertragen wird.

Der Regulator selbst hat dabei nur wenig Arbeit zu
leisten, und aus der Thatsache, dass bei vielen Turbinen die
Regulirvorrichtungen in Thitigkeit gefunden worden sind

(was sonst nicht immer der Fall ist), mag
geschlossen werden, dass sie auch wirk-
sam sind.

In vielen Fillen, insbesondere in
Spinnereien, wo eine besonders hohe
Gleichformigkeit des Ganges verlangt
wird, ldsst man mit den Turbinen zu-
sammen gerne eine Dampfmaschine laun-
fen, welche dann die genaue- Regulirung
dbernimmt. Dieser Umstand gestattet,
dass, wie erwihnt, in Holyoke die
Umdrehungszahl der Turbinen bei der
Berechnung der verbrauchten Wasser-
menge als eine unveriinderliche angesehen
werden kann.

Von den in der Ausstellung in

Chicago vertretenen amerikanischen Fir-

men haben nur Stilwell & Bierce in

Dayton in entgegenkommender Weise Zeichnungen zur
Verfiigung gestellt; es kann daher an der Hand dersel-
ben die Konstruktion ihrer Turbinen am besten erliu-
tert werden, um so mehr, als die Firma zu den bedeutend-
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sten zihlt und eine grofse Zahl von Turbinen aller Art aus-
gefiihrt hat.

Die Firma fiihrt wagerechte uud senkrechte Turbinen in
2 verschiedenen Konstruktionen aus, welche sich hauptséch-
lich durch die Art der Regulirung von einander unterscheiden.
Wihrend bei der élteren Konstruktion das Leitrad in 2 kon-
zentrisch in einander sitzende Teile zerschnitten ist, von
welchen der innere sich gegen den #ufseren, der fest ist, ver-

Die erstere Konstruktion wird »Register Gate«-Turbine
genannt und in 18 verschiedenen Modellen von 6" bis 60"
= 150 bis 1525 mm Laufraddmr. ausgefiihrt, letztere wird
»Cylinder Gate<-Tuarbine genannt und in 16 verschiedenen
Arten von 15" bis 60" = 375 bis 1525 mm Laufraddmr. zur
Ausfiihrung gebracht. Die Firma verfiigt somit iiber 34 verschie-
dene Modelle und hilt alle gangbaren Gréfsen in verschiedenen
Ausfithrungen auf Lager.

Eine einfache senkrechte Turbine von 21" = 533 mm
Laufraddmr. mit Cylinder Gate ist in Fig. 97 dargestellt und
daraus nicht nur die Konstruktion der Ringschiitze, sondern
auch die des Holzzapfens geniigend ersichtlich. Der aus
einem Stiick hergestellte Zapfen ist mit seinem unteren
konischen Ende fest in einen gusseisernen Topf eingesetzt,
welcher in den unteren Lagerbalken, durch Schrauben ver-
stellbar, eingelegt ist. Der Lagerbalken ist seitlich in ein-
fache Taschen des Turbinengehiuses ohne Verschraubung
eingeschoben und mit Zink vergossen. Wird der unten am
Lagerbalken befindliche Deckel geliifiet, so kann der Zapfen
nach unten herausgezogen und auf diese Weise leicht ausge-
wechselt werden. In den Saugrohren, welche sich an das

drehen ldsst, und dadurch die Leitkanile verengt oder schlielst,
Fig. 94 bis 96, wird bei der neueren Konstruktion in dhn-
licher Weise, wie bei den Hercules-Turbinen, eine Ringschiitze
zwischen Lauf- und Leitrad von oben nach abwirts ge-
schoben. Diese Schiitze ist an zwei Zahnstangen aufgehiingt
und hat an ihrem unteren Ende Knaggen, welche zwischen
die Leitschaufeln greifen und daselbst eine bessere Wasser-
fithrung gewihren.

Turbinengehduse anschliefsen, sind zu diesem Zwecke seit-
liche Mannlocher angebracht.

Die auf dem Holzzapfen laufende Spur ist aus Gusseisen,
an der Lauffliche sauber bearbeitet und polirt und auf das
untere Ende der Turbinenwelle aufgesteckt. Das Gussstiick
ist mit seitlichen Durchbrechungen hergestellt, um Wasser-
umlauf und dadurch Kiihlung des Zapfens herbeizufiihren.

Die Leitschaufeln sind entweder eben geformt und dann
tangential gestellt, wie bei den Cylinder Gate-Tarbinen,
oder leicht gekriimmt, wie bei den Register Gate-Turbinen
aus Fig. 94 und 95 ersichtlich ist. Die gusseisernen Rad-
schaufeln erhalten Kriimmung pach 2 Richtungen, Fig. 96,
und bilden jedesmal mit dem nach abwirts gerichteten hauben-
formigen Fortsatz ein Stiick. Sie werden in die Radnaben
eingegossen und am #ufseren Umfange durch angenietete
Laschen und einen warm aufgezogenen schmiedeisernen Ring
unter einander fest verbunden. .

Soll den Turbinen das Wasser in geschlossenen Rohren
zugefiihrt werden, dann werden sie je nach der Grofse in ein
gusseisernes oder schmiedeisernes Gehiuse eingeschlossen,
welches den Anschluss der Zuflussréhren leicht gestattet.

12*
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Fig. 98 zeigt die Anordnung einer wagerechten Cylinder
Gate-Doppelturbine von 24” = 610 mm Laufraddmr., welche
sich im iibrigen selbst erklirt. Die Regulirung dieser Doppel-
turbine wird fiir beide Leitrider gleichzeitig durchgefiibrt,
indem die vom Regulator beeinflusste, in das Gehiuse ein-
tretende Welle mit Ridern die Zabnstangen beider Ring-
schiitzen bewegt. Das meist aus Blech gefertigte Gehiuse
und der Anschluss der Wasserzuflussréhren wird in jedem
Falle den ortlichen Verhiltnissen angepasst.

Eine wesentlich geringere Konstruktionshéhe als die Cy-
linder Gate-Turbinen erhalten die mit Register Gate, was sich
besonders bei den Doppelturbinen bemerkbar macht. In

acb-"iq. 100.

Fig. 99 ist eine solche von 30" = 762 mm Laufraddmr. dar-
gestellt und daraus zugleich ersichtlich, in welcher Weise die
Regulirung durch Verdrehen der inneren Leitschaufelringe bei
beiden Turbinen gleichzeitig vorgenommen wird. Bgj un-

reinem Wasser hat diese Regulirung jedoch Schwierigkeiten,
weshalb in solchen Fillen trotz der grofseren Konstruktions-
héhe die Cylinder Gate-Turbinen den Vorzug erhalten.

Die Angaben iiber den Nutzeffekt der Turbinen gehen
ins Unglaubliche. Da es jedoch nicht méglich gewesen ist,
entsprechenden Versuchen persdnlich beizuwohnen, mag eine
Kritik der angegebenen Zahlen an dieser Stelle vermieden
werden.

Die Leffel Water Wheel & Engine Co. in Spring-
field, Ohio, hat eine senkrechte Turbine von 22" = 560 mm
Laufraddmr., welche aus Bronze hergestellt ist, eine wagerechte
Turbine von 14" = 355 mm Laufraddmr. und ein kleines,
sauber vernickeltes Modell ausgestellt.

Die #ufsere Bauart dieser Turbinen ist aus Fig. 100 er-
sichtlich. Die Leitschaufeln sind um eine parallel zar Tur-
binenwelle gerichtete Achse drehbar eingesetzt und tragen an
ihrem #ulseren Ende einen Zapfen, der durch einen Schlitz
des oberen Radkranzes hindurchtritt und dort von einer

Lenkstange angefasst wird. Simtliche Lenkstangen laufen
auf einer Drehscheibe zusammen, welche die Turbinenwelle
umfasst und vom Regulator aus verdreht wird. Alle Leit-
schaufeln werden dadurch gleichzeitig verstellt und damit die
Beaufschlagung der Turbinen geregelt.

Das Laufrad der Turbine, Fig. 101, ist durch eine senk-
recht zur Achse angebrachte Scheidewand in zwei Teile ge-
teilt, von denen der obere mit dem Leitapparat zusammen
eigentlich eine Francis-Tarbine bildet, wihrend der untere
Teil die doppeltgekrimmte Schaufelform amerikanischer Tur-
binen, jedoch ohne den haubenférmigen Fortsatz, zeigt. Die
Griinde fiir eine solche Konstruktion sind nicht recht durch-
sichtig; der Turbine wird jedoch, vielleicht der sauberen
Ausfihrung wegen, in neuerer Zeit grofse Beliebtheit zuge-
sprochen,

Die Firma B. H. J. Sanford in Sheboygan Falls,
Wisc., baut ihre Laufréider ebenfalls zweiteilig, jedoch so, dass
Rider von amerikanischem Typus ohne haubenférmigen
Schaufelfortsatz in einander geschachtelt werden, wie dies
Fig. 102 ersichtlich macht. Die Regulirung erfolgt durch Ring-
schiitzen, welche von unten nach oben zwischen Lauf- und
Leitrad geschoben werden. Zu diesem Zwecke ist die Ring-
schiitze mit Fiihrungsstangen versehen, welche durch die an
diesen Stellen dicker ausgebildeten Leitschaufeln hindurch
gehen und dadurch ihre Fihrung erhalten. Oberhalb der Tur-
bine sind die Fiihrungsstangen durch ein Armkreuz verbun-
den, welches die Turbinenwelle umfasst und dort durch Hebel
auf und nieder gezogen wird. Die Turbine gewihrt den
Vorteil einer guten Wasserfihrung dann, wenn der Ring-
schieber an der Radteilung steht. Die konstruktive Durch-
fihrung ist jedoch eine mangelhafte, weil die Herstellung der
Laufréider mit den doppelt gekriimmten und durch einen Zwi-
schenboden  unterbrochenen
Schaufeln sehr schwierig wird.
Es ist denn auch durch Steh-
bolzen, die zwischen Radnabe
und Zwischenboden ange-
bracht sind, eine Versteifung
hergestellt, die wohl nur als
ein Notbehelf und nicht als
gute Losung bezeichnet wer-
den muss.

Die Firma ist in der Aus-
stellung nur mit 3 senkrechten
Turbinen vertreten, von wel-
chen die eine 21" = 533 mm,
die anderen beiden 32" = 812
mm Laufraddmr. und verschie-
dene Radhében haben. Hier
sowohl wie bei den Leffel-
Turbinen zeigen die Holz-
zapfen genan die schon be-
schriebene Konstruktion, nur mit dem Unterschiede, dass sie
bei den kleineren Turbinen unmittelbar in den Lagerbalken,
und daber nicht mit Schrauben verstellbar, eingesetzt sind.

Werden 2 den Victor-Turbinen #hnlich geformte Lauf-
rider mit ihren oberen flachen Radscheiben zusammengesetzt
in einem Stiick gegossen hergestellt und so ohue Leitapparat
in ein exzentrisches Gehiuse eingesetzt, Fig. 103, so erhilt
man die Konstruktion jener Turbinen, welche von der Firma
J. C. Wilson & Co., Picton, Ont., zur Ausstellung ge-
bracht sind. Entsprechend der Zweiteiligkeit des Laufrades
ist auch das exzentrische Gehiuse in der zur Achse senk-
rechten Richtung durch eine Mittelwand in 2 Teile geteilt.
und dadurch die Moglichkeit gegeben, jede Hilfte fiir sich-
allein beaufschlagen zu lassen.

Der Einlauf in die exzentrischen Gehduse wird durch
eiserne Schiitzen geschlossen, welche bei den gréfseren Aus-
fihrungen auf Rollen laufen und mittels Zahnstangengetriebe
bewegt werden. Die Zapfenkonstruktion ist in der idblichen
Weise durchgefiihrt; es ist jedoch nicht ersichtlich, in welcher
Weise einer Entlastung bei nur halber Beaufschlagang des
Rades Rechnung getragen ist.

In der Ausstellung befinden sich 2 senkrechte Turbinen
von 14" =355 mm und 24!5" = 622 mm Laufraddmr. und
eine wagerechte Turbine von 16” = 405 mm Raddmr. Die

5«;9. 103. Mafsstab 1:25.
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Firma hat auf die an sie gerichtete Anfrage nicht geantwortet,
und es ist deshalb nihere Auskunft iiber Einzelheiten nicht
za erlangen gewesen.

Aufser den erwihnten Turbinenkonstruktionen ist in der

gi(}. 404. Mafsstab 1 : 50.

Ausstellung noch die Pelton Water Wheel Co. in San
Francisco mit einem Wasserrad bekannter Konstruktion 1)

1) 7.1892 S. 1181.

von 32" = 813 mm Dmr. vertreten, an dessen Radachse un-
mittelbar eine Dynamomaschine gekuppelt ist. Die notige
Druckhéhe fiir das Betriebswasser des Rades wird durch ein
eigenes Pumpwerk erzeugt. Die Anlage wird sich in der
ausgefiihrten Weise zu Messungen mannigfacher Art gut eignen,
war jedoch Ende Mai in der Montage noch soweit zuriick,
dass an Betrieb nicht gedacht werden konnte.

Ueber die Form der Schaufelungen waren bestimmte
Angaben nicht zu erlangen, da in vielen Fillen auch keine
Zeichnungen dariiber vorliegen. Die Schaufelformen werden
von jeder Firma mehr oder weniger als ein Geheimnis ange-
sehen, das durch zahlreiche Versuche miihsam erprobt ist
und daher éngstlich gehiitet wird. Eine Berechnung nach
europdischem Muster scheint iberhaupt nicht vorzuliegen.
Man nimmt eine Form der Schaufelung mehr nach dem
Augenmafs an, und verdndert sie an der Hand von Brems-
versuchen so lange, bis ein guter Nutzeffekt erzielt ist. Nur
so ist es erklirlich, dass die Schaufelform als der wichtigste
und kostbarste Teil der Turbine betrachtet und daher unter
keinen Umstinden preisgegeben wird.

Die einzige fremdléndische Turbine, welche bis Ende Mai in
der Ausstellung zu sehen war, ist von der Firma Briegleb,
Hansen & Co. in Gotha geschickt. Es ist eine Achsialturbine
von 1 m Dmr., fiir 5 m Gefille und 1 cbm Wasser pro Sek. ge-
baut und von der, unter dem Namen Kno p-Turbine in Europa
bekannten Konstruktion. Die Regulirung erfolgt mit Henkels’
Ficherschieber durch fortschreitendes Abdecken der Leitrad-
zellen. Ein Sammelkasten, welcher sich im Kreise iiber den
Leitradzellen bewegt, nimmt die losen Deckplatten durch
Uebereinanderschieben in sich auf, oder lidsst die gesammel-
ten Platten der Reihe nach auf die Leitkanile fallen. Die
Ausfihrung zeichnet sich durch saubere Arbeit vorteilhaft
gegen die amerikanischen Turbinen aus. Fig. 104 zeigt eine
Ansicht der ausgestellten Turbine — eine Schnittzeichnung
war nicht zu erhalten. E. Reichel.



Wasserkraftanlagen am Niagara.

Im Anschlusse an die Studien iber Wasserkrifte in
Amerika und an das, was schon friiher iiber die Ausnutzung
der bedeutendsten aller Wasserkrifte am Niagara von Prof.
A. Riedler!) veroffentlicht worden ist, eriibrigt es noch, iiber
den gegenwirtigen Stand der Arbeiten und die jetzigen Ab-
sichten der Cataract Construction Co. einiges hinzuzufiigen.

Gegeniiber dem urspriinglichen Bauplane haben sich in
der Ausfiihrung wesentliche Veriinderungen als notwendig
herausgestellt, welche in den seither geiinderten Absichten
der Gesellschaft, in der Neuheit der durchzufihrenden Ar-
beiten, in den dabei auftretenden technischen Schwierigkeiten
und der Anwendung neuer technischer Hilfsmittel ihre Be-
griindung finden. Durch die seit dem letzten Berichte des
Hro. Riedler geinderte technische Leitung und den damit im
Zusammenhang stehenden Wechsel der Absichten und Ziele
ist dem ganzen Unternehmen ein so véllig anderer Charakter
aufgedriickt, dass heute schon ein Teil der durchgefiihrten
Arbeiten als den jetzigen Zwecken nicht mehr ganz ent-
sprechend angesehen werden muss.

Die beim Beginn der jetzt ausgefiihrten Arbeiten leitende
Absicht war die einer Kraftwasserverteilung.

Aus einem breiten zentralen von der Cataract Const. Co.
herzustellenden Oberwassergraben sollten die in der Nihe
entstehenden Fabrikanlagen ihr Kraftwasser beziehen. Jede
Fabrikanlage sollte sich dann unabhingig, dhnlich wie dies
in Holyoke oder Minneapolis geschehen ist, ihre Turbinen-
anlage selbst schaffen und das Verbrauchswasser durch
Zweigkanile einem zentralen Unterwasserkanal zufiihren,
welcher ebenfalls von seiten der Gesellschaft herzustellen war.

Unter Festhaltung dieses Prinzips sind die Arbeiten
begonnen worden, und die Gesellschaft hat in der Nihe des
geplanten Obergrabens ausgedehnte Lindereien erworben,
welche in einem grofsen Bogen die Stadt Niagara umschliefsen
und sich weit am Flussufer entlang ziehen. Zum teil ist
am Ufer dem Flusse selbst durch umfangreiche Zuschiittungen
Baugrund abgerungen worden. Die Lindereien sind dem
Verkebr dadurch erschlossen, dass die Gesellschaft eigene
Bahngleise hindurchlegen liefs und im Flusse selbst einen
Hafen herstellen will, der die Verbindung zu Wasser mit
dem oberhalb liegenden Buffalo und dem Erie-See herstellt.

Der ganze Plan war von dem in Amerika bestens be-
kannten Civilingenieur Cl. Herschel unverkennbar in grofsen
Ziigen entworfen und trug den Charakter einer einheitlich
durchgefiibrten Arbeit auf der Grundlage jener Erfahrungen,
unter welchen bisher in Amerika Wasserkrifte iiberhaupt und
mit grofsem Erfolge ausgenutzt warden.

Gegenwiirtig ist das Unternehmen durch das Bestreben
beeinflusst, grofse Kraftzentralen anzulegen und die er-
zeugte Kraft an beliebige Stellen fernzuleiten, an welchen
sich bereits grofse Industrien befinden, oder welche der An-

H £4.1892 8. 1219 u. f.

lage von Fabriken giinstiger sind als die unmittelbare Nihe
der Kraftzentrale selbst. Die urspriingliche Grundlage des
Unternehmens ist hierdurch verschoben. Gegenwiirtig ist
davon, dass in kurzer Zeit sich in Niagara eine bedeutende
Zahl von Fabrikanlagen ansiedeln wiirde, keine Rede mehr,
und es ist bisher bei der Ausfihrung einer gofsen Papiermiihle,
welche rd. 3000 PS verbraucht, geblieben. Das Hauptab-
satzgebiet der Kraft wird in dem nahe gelegenen und sich
rasch entwickelnden Buffalo gesucht, und damit ist nicht
nur dem ganzen Unternebhmen die urspriingliche Grundlage
entzogen, sondern die bereits fertig gestellten oder in Angriff
genommenen Arbeiten miissen den gefinderten Absichten neu
angepasst werden.

In unserer schnell lebenden Zeit, und insbesondere in
Amerika, wo ein Wechsel der Anschauungen sich rascher
vollzieht als in Europa, ist es begreiflich, dass Arbeiten von
der Grofse und Bedeutung der Ausnutzung der Niagara-Fiille,
die sich naturgemifs iiber einen Zeitraum von mehreren
Jahren erstrecken miissen, solchen geéinderten Ansichten um
80 mehr unterworfen sind, als eine grofse Zahl von Interessen
in einem Punkte zusammenlaufen und eigentlich die ganze
technische Welt an der Ausfihrung mehr oder weniger An-
teil nimmt.

Es ist notwendig, bei Beurteilung der ganzen Sachlage
diesen Umstand gebiihrend in Erwiigung zu ziehen, weil man
sonst leicht zu falschen Schliissen und ungerechter Verurteilung
mancher Einzelkonstruktion kommen konnte. Im KFolgenden
sollen die Bauarbeiten in ihrem jetzigen Standpunkt geschildert
werden.

Der grofse zentrale Oberwassergraben, Fig. 105, von
welchem aus die Wasserverteilung urspriinglich stattfinden

Fig. 105.
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sollte, ist fertiggestellt, ausgemauert und gegen den Fluss
hin durch einen Damm geschlossen. Die Miindung des
Grabens in den Strom ist stromabwiirts gerichtet, und es
soll durch einen ferner noch anzubringenden Abweiser der
Graben im Winter eisfrei erhalten werden.

In den Seitenwinden des Grabens sind Oeffnungen ge-
lassen, durch welche den spiter einzubauenden Turbinen der
Zentralstation oder aber anderen in der Nihe sich ansiedeln-
den Fabriken das Nutzwasser zugefiihrt werden soll. Die
Oeffnungen sind simtlich mit Falzen versehen und durch ein-
geschobene Holzwinde abschliefsbar. An der Nordseite des
Grabens findet bei ¢ der Anschluss eines Oberwassergrabens
statt, welcher der erwidhnten, erst kiirzlich erbauten Papier-
fabrik das Wasser zuleiten soll. Bei K sind zehn Oeff-
nungen in einer Reihe gelassen, durch welche die Turbinen
der neuen Zentralstation gespeist werden sollen, und an der
Siidseite sind bei b sechs Oeffoungen, bei a eine Oeffnung fiir
die kiinfiige Entwicklung im Siiden hergestellt.

In der Zentralstation bei K gelangen vorliufig nar
3 Turbinen zu je 5000 PS zur Aufstellung, fiir deren
Wasserzufiihrung grofse schmiedeiserne Rohrenstutzen von
elliptischem Querschnitt in die vorhin erwihnten Oeffnungen
eingelegt und dann eingemauert werden, Fig. 107. Der Ab-
schluss erfolgt durch Schiitzen, welche mit Rollenfiihrung ge-
plant sind. An die eingemauerten Rohrstutzen schliefsen
sich zuerst Kriimmer mit kreisrundem Querschnitt an, welche
in senkrechte Réhren von 2290 mm Dmr. iibergehen, die bis
zu den tiefliegenden Turbinen fihren. Urspriinglich war ge-
plant, fiir jede der Turbinen einen getrennten Schacht
herzustellen. Genauere Berechnungen -und Erfahrungen bei
den Felsarbeiten haben aber gezeigt, dass es billiger wird
und eine gedriingtere Anordnung mdéglich ist, wenn die Tur-
binen in einen gemeinsamen langen Schlitz aufgestellt werden.
Dementsprechend ist ein solcher rechteckiger Schacht in Aus-
fiihrung begriffen, in welchem die 3 ersten Turbinen unter-
gebracht werden sollen. Dieser senkrechte Schacht miindet
unten in das dufserste Ende des Unterwassertunnels ein,
welcher in einer Linge -
von rd. 7000’ = 2150 m Fig. 106.
bis zum Niagarafluss
unterbalb der amerikani-
schen Fille und dicht bei
der Suspension- Briicke
fiihrt.

Das Profil dieses
Tunnels ist in Fig. 106
dargestellt. Er hat ein
Gefiille von durch schnitt-
lich 7 pCt, einen lichten
‘Querschnitt von 335,45
Quadratfufs = 31,19 qm
und soll bei Vollfiillung
und entsprechend erh6h-
ter Abflussgeschwindig-
keit fiir 100000 PS aus-
reichend sein.

Der Tunnel ist am
Ende des vorigen Jahres fertiggestellt worden, und die gesamten
Ausfiibrungskosten haben rd. 1000000 § betragen. Der Bau
kostet nur etwa den vierten Teil dessen, was bei der ersten
Projektverfassung fiir den Abflusstunnel in Aussicht genommen
war, allerdings unter der Voraussetzung eines Tunnels, welcher
fiir 150000 PS ausreichen sollte. Der Tunnel miindet in seiner
geradlinigen Fortsetzung etwa 3 m iiber dem Unterwasserspiegel
des Flusses und erst spiiter ist die Ausmiindung nach abwirts
gekriimmt und in das Unterwasser gelegt worden.

Die Bauschwierigkeiten bei Herstellnng dieses Tunnels
waren bedeutende, da man ihn nicht, wie anfangs geplant,
in einer dichten Kalksteinschicht, ohne Ausmauerung her-
stellen konnte. Es zeigte sich vielmehr, dass das Gestein
ziemlich wasserdurchldssig war und zum teil aus briichigem
Schiefer bestand, welcher eine Ausmauerung des Tunnels
auf nahezu seine ganze Linge notwendig machte. Trotz-
dem sind die Baukosten in der angegebenen Weise niedrig
geblieben. Die Ausfilhrung der Bauarbeiten sowohl im
Tunnel wie auch in dem senkrechten Turbinenschacht ist im
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héchsten Grade interessant, insbesondere durch die echt
amerikanischen, einfachen Mittel, mit welchen die Gesteins-
arbeiten und die Materialforderung besorgt werden. In den
senkrechten Schéchten ist der Zustand des Gesteins ein
solcher, dass bei dessen wagerechter Schichtung von einer
Ausmauerung vorliufig abgesehen werden soll. Eine be-
sondere Wasserhaltung beim Abteufen ist nicht angebracht.
Man hat zuerst den Unterwassertunnel auf kiirzestem Wege
zu erreichen gesucht, und durch ihn fliefsen jetzt die zu-
laufenden Wisser einfach ab. Nur zu Zeiten, wo das ab-
stirzende Leckwasser bedeutend wird und die Arbeiten
hindert, wird eine Wasserhebung durch gewéhnliche Dampf-
pumpen bewerkstelligt.

Die gesamte Gefillahdhe vom Wasserspiegel des Ober-
wassergrabens bis zum Unterwasser im Niagara an der Miindung
des Tunnels in den Fluss betriigt, da oberhalb der eigentlichen
Fille noch das Gefille in den Stromschnellen hinzukommt, 217,5'
= 66,29 m. Von diesem gesamten Gefille werden jedoch nur
136' = 41,42 m ausgenutzt, da erstens, wie erwihnt, der Tunnel
etwa 3 m iiber Unterwasser miindet, zweitens durch das
Gefélle im Tunnel und die Reibung an seinen Wandungen etwa
18,2 bis 18,9 m verloren gehen, und endlich drittens die
Turbinen im senkrechten Schacht um etwa 2,7 m héher gesetat
sind, als die obere Miindung des Tunnels liegt.

Das grofste Interesse nimmt gegenwirtig der Bau der
Turbinen selbst und ihr Einbau in den erwihnten senk-
rechten Schacht, der demniichst beginnen soll, in Anspruch.
Zur Beurteilung der vorliegenden Verhiltnisse ist es notig,
auch auf den amerikanischen Turbinenbau einen Blick zu
werfen.

Gegenwiirtig werden in Amerika fiir grofse Leistungen fast
ausschliefslich horizontale Doppelturbinen zur Anwendung ge-
bracht, bei welchen die Kraft durch Riemen oder Seile von
der wagerechten Welle abgenommen wird. Beim Auftauchen
der Projekte iiber die Niagara - Wasserkraftausnutzung
wurde von amerikanischen Ingenieuren versucht, dieses
Turbinensystem auch fir den vorliegenden Fall zu ver-
wenden.

Die Versuche scheiterten jedoch an dem grofsen Raum-
bediirfnis solcher Bauart sowie an den Uebertragungen der
Kraft durch Riemen oder Seile. Gegen villig unterirdische
Maschinenriume lag zur Zeit der Projektausarbeitung eine
uniiberwindliche Abneigung vor, hauptsichlich wegen der
Befiirchtung, dass solche Riume nicht trocken zu halten
seien, kiinstliche Beleuchtung erfordern und iberhaupt eine

unbequeme und dadurch nicht ungefihrliche Wartung er-
geben.

Die horizontalen Turbinen amerikanischer Bauart sind
deshalb von vornherein von der Kraftstation ausgeschlossen
worden, wozu noch der Umstand trat, dass die Herstellung
grofser unterirdischer Maschinenrdume erhéhte Kosten durch
teure Gesteinsarbeiten hervorgerufen haben wiirde.

Fiir die Wahl des Turbinensystems, welches thatsichlich
zur Ausfiibrung gelangt ist, war weiter die Thatsache mafs-
gebend, dass in Amerika fast ohne Ausnahme Turbinen nie
fir den einzelnen Fall, sondern als Marktware hergestellt
und verkauft werden. Konstruktionen fiir einen besonderen
Fall giebt es bisher in Amerika nicht. Die vorhandenen
Turbinensysteme und Modelle sind daher auch nur fiir mittlere
Wassermengen und Gefille innerhalb gewisser Grenzen an-
wendbar, und das einzige Wasserrad fiir hohes Gefille, das
Pelton-Rad, welches im ganzen Westen von Amerika fast
ausnahmslos herrscht, ist fiir Ausfiihrungen von der Grolse
der vorliegenden Art noch nicht verwendet worden. Die
Konstraktion eines solchen Rades fir den vorliegenden Fall
wiirde mindestens ebenso schwierig gewesen sein, wie die
Anpassung eines anderen bisher gekannten amerikanischen
Turbinensystemes.

Fir den europiischen Turbinenkonstrukteur, welcher ge-
wohnt ist, seine Konstruktionen den &rtlichen Verhiltnissen
jedesmal anzupassen, ist die Niagara-Turbine nichts anderes,
als ein allerdings etwas ungewdhnlicher Fall, der aber im
iibrigen in #bnlicher Weise durchzurechnen und zu kon-
struiren ist wie alle ibrigen. -
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Da eine senkrechte Welle von vornherein vorgeschrieben
war, ergiebt sich die Notwendigkeit, dafiir zu sorgen, dass
das ufigewdhnlich hohe Konstruktionsgewicht in geeigneter
Weise ausgeglichen wird; es sind in dieser Beziehung bei
dem ersten Projekte von den einzelnen Konstrukteuren die
verschiedensten Vorschlige gemacht und konstruktiv durch-
gefiihrt worden?).

Ausgefiihrt wird fiir die Zentralstation der Cataract
Const. Co. eine Fourneyron-Doppelturbine, Fig. 107 bis 110,
welche von der Firma Faesch & Piccard in Genf entworfen
ist und nach deren Zeichnungen von J. P. Morris in Phila-
delphia gebaut wird. Die beiden Turbinenrdder liegen sym-
metrisch {iber einander in der Weise, dass die Radfiiche des
unteren Rades durchbrochen und gegen das zwischen beiden
Ridern eintretende Aufschlagwasser abgedichtet ist, also keinen
Druck erhilt, wihrend auf die Radfliche des oberen Rades der

gfiq. 107.

Druck zugelassen wird, wodurch das gesamte Konstruktions-
gewicht ausgeglichen ist. Die beiden Leitrider haben je
36 Schaufeln, 1600 mm Dmr., und sind mit dem Gehsuse
durch Flansche und unter sich durch ein Rohrstiick fest
verbunden. Die Laufrider sind aus Bronze hergestellt, haben
je 32 Schaufeln, 1905 mm Dmr. und 276 mm lichte Héhe, und
sind ebenso wie die Leitrider durch wagerechte Zwischen-
bdden in 3 Etagen geteilt, Fig. 109, wodurch erreicht wird,
dass das Aufschlagwasser in 3 Abstufungen richtige Fiihrung
erhilt, eine in Europa iibrigens auch bei anderen Ausfihrungen
angewendete und daher bekannte Konstruktion.

1 s a. Z. 1892 8. 39.

Ueber die Laufrider sind zwei mit einander darch
Fiihrungsstangen verbundene Ringschieber gestiilpt, welche
die Regulirung des Wasserzuflusses so besorgen, dass stets,.
auch bei geringer Beaufschlagung, der Wasserdruck auf die
obere Radfliche nach anfwiirts gleich grofs bleibt. Der Ring-
schieber wird durch den Regulator beeinflusst, und es ist an-
genommen, dass die Entlastung des Schiebers so grofs ist,
dass der auftretende Widerstand auch vom Regulator iiber-
wunden werden kann.

Jede der Turbinen, von welchen, wie gesagt, 3 in Aus-
fiilhrung begriffen sind, entspricht einem Wasserdurchfluss von
430 Kubikfufs = 12,17 ¢cbm 1i. d. Sek. bei 136'=41l,42 m
Gefille und soll bei 250 Min.-Umdr. und einem Nutzeffekt
von 75 pCt 5040 PS entwickeln.

Die Kraftiibertragung von den Turbinen in das iiber Tag
liegende Maschinenhaus erfolgt durch senkrechte Rohrwellen,
von 28" = 965 mm Dmr., aus zusammengeschweilstem Stahl-
blech von 8 mm Dicke hergestellt und mit eingesetzten
Zwischenstiicken von 11” = 280 mm Dmr., welche in Halslager
gelegt sind. Diese Konstruktion ist mit Riicksicht auf Ge-
wichtsersparnis gewshlt worden.

Am oberen Ende der Turbinenwelle ist ein Kammlager,
Fig. 111, angebracht, welches sowohl den Druck nach aufwirts
bei iberschiissiger Entlastung, als auch den nach abwirts
aufnehmen soll.

Fig. 108.

Urspriinglich ist unterhalb der ersten Lagerung, wie in
den Fig. 107, 108 und 110 angedeutet, ein Schwungrad von 10t
Gewicht und 4420 mm Dmr. projektirt gewesen, welches die
richtige Wirkung des Regulators gewihrleisten sollte. In
neuerer Zeit jedoch ist man hiervon abgegangen undlegt die
Schwungmasse in die Feldmagnete der Dynamas, welche
an dem obersten Ende der senkrechten Welle umlaufend
angebracht werden sollen, wihrend die innerhalb liegende
Armatur fest liegt.

Fir die Regulirung wird mit offenem und gekreuztem
Riemen von einer Hilfswelle aus je eine auf einer Biichse
sitzende und mit Kupplung versehene Riemscheibe getrieben,
welche das Windewerk fiir Bewegung des Ringschiebers in
Thétigkeit versetzen kann, wenn der Regulator das Ein-
riicken der einen oder anderen Kupplung besorgt. Es ist in
Aussicht gestellt worden, dass die Regulirung so genau er-
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folgen wird, dass die normale Umdrehungszahl der Turbine
hochstens um 2 pCt auf- und abschwankt. Selbst bei einer
plotzlichen Belastungsinderung der Turbinen bis zu 25 pCt
der vollen Belastung soll die Umdrehungszahl nur innerhalb
4 pCt auf- oder abschwanken.

Fiir die neu erbaute Papierfabrik wird, wie vorher
erwihnt ist, das Wasser bei ¢, Fig. 105, in einen offenen
Obergraben geleitet und bis an die Fabrik gefiihrt, in deren
Nihe dhnlich wie fiir die Zentralstation der Gesellschaft eir
einziger grofser rechteckiger Schacht abgeteuft ist, in welchem

Die Fabrik ist zu Ende des vorigen Jahres fertig ge-
worden und mit Dampfkraft bereits im Betriebe, mit Aus-
nahme des am meisten Kraft verbrauchenden Teiles derselben,
der Holzschleiferei, welche von den neu aufzustellenden
Turbinen betrieben werden soll. Der Zulaufkanal bei ¢
und der Turbinenschacht sind gleichfalls fertig gestellt, und
demniichst sollen die Turbinen eingebaut werden und jeden-
falls frither in Betrieb kommen als die grofsen Turbinen der
Zentralstation. Geplant sind 6 Turbinen, welche in 2 Reihen
von je 3 neben einander in dem gemeinsamen Schacht auf-
gestellt werden sollen. Zur Ausfihrung gelangen vorliafiy
nur 3 Turbinen in einer Reihe, von denen jede 1100 PS ent-
wickelt und mit konischen Ridern eine wagerechte Welle
treibt, auf welcher die Schleifsteine angebracht sind.

r
{
l

die Turbinen aufgestellt werden sollen. Der Abfluss erfolgt
durch einen Tunnel, welcher in den Haupttunnel der Ge-
sellschaft einmiindet. Die Papierfabrik stellt somit eine An-
lage dar, wie sie bei der urspriinglichen Bauausfiihrung von
der Gesellschaft gedacht war.

Fig. 10.

Die zweite Reihe der Turbinen wird ausgebaut, wenn
eine Vergrofserung der Fabrik in symmetrischer Anordnung
zur Kraftquelle in Frage kommt.

Alsdann werden 4 Turbinen im Quadrat liegend von
einem in dessen Mitte befindlichen weiten Zuflussrohr gespeist
und zum Betriebe der Holzschleiferei verwendet, wihrend
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die beiden iibrigen Turbinen ebenfalls von einem gemeinsamen
Rohr gespeist werden, wie in Fig. 105 angedeutet ist, und zum
Betriebe der Papiermaschinen usw. dienen sollen.

Die verwendeten Turbinen sind Jonval-Turbinen mit Be-
aufschlagung von unten und Regulirung durch einen Ring-
schiitzen, der sich iiber die Leitschaufeln stiilpt. Sie sind
konstruirt von E. Geyelin und werden von der Firma R. D
Wood in Camden bei Philadelphia ausgefiihrt.

Obwohl der Wasserzuflusskanal und die Turbinen selbst
fiir eine bestimmte Wassermenge, die zusammen 6600 PS bei

Fig. M.

136" = 41,42 m Gefille entspricht, angelegt und gebaut sind, soll
der thatsiichliche Wasserverbrauch doch gemessen werden, und
zwar durch einen von Cl. Herschel konstruirten »Venturic-
Wassermesser, welcher in dem unteren Wasserablaufrohr
eingebaut werden soll. Nach den bisherigen Erfahrungen
soll sich dieser Apparat auch fiir ganz grofse Wassermengen
eignen, eine Genauigkeit der Messung bis auf 2 pCt zulassen
und gegeniiber Stérungen durch Eisgang unempfindlich sein.

Die Papierfabrik soll fir die Pferdestirke bei 24 stiin-
digem tiglichen Betriebe im Jahr 8 $ bezahlen. Dieser Preis
gilt jedoch nur fiir die ersten 3000 PS. Fiir den spiteren
Mehrverbrauch sollen 10 § pro Pferdestirke und Jahr ver-
einbart sein.

Wie bereits erwihnt, wird von der Gesellschaft gegen-
wirtig der Schwerpunkt des Unternehmens in der Fern-
leitung der Kraft im Zusammenhange mit der ortlichen
Verteilung, soweit Bediirfnis dafiir vorhanden ist, gesucht.
Aufserdem ist festgestellt, dass diese Fernleitung auf elek-
trischem Wege erfolgen soll, und ist Buffalo als das na-
tirliche Absatzgebiet ins Auge gefasst.

Ueber die Ausfiihrung dieses Teiles der Arbeit selbst ist
etwas Bestimmtes noch nicht entschieden. Die Gesellschaft
befindet sich im Stadium des Vorstudiums und steht zu diesem
Zwecke gegenwirtig mit vier elektrotechnischen Firmen in
Unterhandlungen. Bei der urspriinglichen Projektirung haben
sich mafsgebende elektrotechnische Firmen nicht beteiligt,
sondern blofs einzelne Elektrotechniker. Die einzige beteiligte
Firma, Oerlikon, hat ihr Projekt nicht vorgelegt.

Wabhrscheinlich sind die Firmen von der Annahme aus-
gegangen, dass die Unternehmung doch an sie wird heran-
treten miissen, wenn die Arbeiten soweit vorgeschritten sind,
und haben es daher vorgezogen, ibre Erfahrungen nicht in
blofsen Projekten preiszugeben, eine Zumatung, die sich
in neuerer Zeit auch in Europa immer mebr eingebiirgert
hat und geradezu als ein Unfug, der mit dem geistigen Eigen-
tum der Techniker getrieben wird, bezeichnet werden muss.

In Amerika giebt es gegenwirtig nur 2 grofse Elektri-
zitiitsgesellschaften: die General Electric Co., welche die
Edison, Brush, Thomson-Houston Co. und mehrere andere
in sich vereinigt, und die Westinghouse Co. Erstere ver-
tritt den Gleichstrom, letztere den Wechselstrom; schon aus
diesem Grunde ist die Konkurrenz eine erbitterte.

Ob und in wie weit noch europilische Eirmen heran-
gezogen werden, ist noch nicht entschieden. Vorliufig steht
man mit nur 2 Firmen in Unterbandlung, und sollen dem-
nichst die Projekte aller 4 Firmen vorgelegt und bearteilt
werden. Die Entscheidung in dieser Hinsicht ist ausschliefs-
lich in die Hinde des Prof. Forbes aus London gelegt,
welcher seinerzeit selbst ein Projekt mit Uebertragung durch
Wechselstrom vorgelegt hat. Praktisch dreht sich die Frage
wohl nur darum, wer die von der Gesellschaft verlangten
Garantien einzugehen uud das damit vielleicht. verbundene
Lehrgeld zu bezahlen gewillt ist. Es ist selbstverstindlich,
dass die Unternehmer und ihre zahlreichen Ingenieure ver-
suchen werden, die Garantien anf die Lieferanten abzuwilzen,
und es fragt sich nur, in welchem Malse diese hieranf ein-
gehen werden, und welchen praktischen Wert die Garantien
fir die Einzelmaschinen fiir das Unternebmen im grofsen
haben. ’

Als Grundlage fiir die Projekte sind die Kraft der Turbinen,
deren Umdrehungszahl und die Lage der Dynamos am obersten
Ende der Turbinenwelle gegeben. Alles Uebrige ist den pro-
jektirenden Firmen noch freigestellt. Man plant gegenwiirtig,
mit den Dynamomaschinen unmittelbar Stréme von 20000 V
Spannung zu erzeugen und in blanken Kupferleitungen nach
Buffalo zu leiten, wo die Umsetzung in die Betriebsspannung
stattfinden soll. Zur Aufpahme der Leitung ist ein gemauery
ter Tunnel projektirt, an dessen Seitenwinden die Leitungen
gut abgekleidet entlang laufen, wihrend in der Mitte ein -
Gang frei bleibt, in welchen zur leichteren und schnelleren
Bedienung eine Rollbahn eingebaut werden soll.

Obwohl die Art und Weise, in welcher die elektrische
Fernleitung gemacht werden soll, noch nicht endgiiltig fest-
gelegt ist, hofft man doch, die Kraft so billig nach Buffalo
liefern zu kdnnen, dass daselbst eine ausreichende Konkurrenz
mit der Dampfkraft méglich ist. Bei guten Dampfmaschinen,
die mit mehrfacher Expansion arbeiten, stellen sich in Buffalo
die Kosten einer Pferdestéirke pro Jahr und 24stiindigen Be-
trieb aof mindestens 25 $, gewdhnlich jedoch 35 bis 40 §.

BEs besteht in Buffalo schon jetzt eine Gesellschaft,
welche mit der Cataract Const. Co. einen Vertrag iiber Kraft-
lieferung gemacht und die Absicht hat, beim Gelingen der
Arbeiten in Niagara alle grofseren elektrischen Unterneb-
mungen, wie Beleuchtung und Strafsenbahnen in Buffalo, von
Niagara aus zu betreiben. Die elektrische Energie wird
dieser Gesellschaft von der Cataract Const. Co. so billig ge-
liefert, dass man in Buffalo eine Pferdestirke pro Jahr und
24 Std. Arbeitszeit mit 21 $ an die Konsumenten abzugeben
gesonnen ist und dabei einen guten Verdienst haben will.
Ob es aber der Cataract Const. Co. wirklich gelingen wird,
zu so billigem Preise die Energie bis Buffalo zu liefern, muss
nach allen bisherigen Erfahrungen mindestens stark bezweifelt,
wenn nicht als unmdglich angesehgn werden, ganz abgesehen
davon, dass eine solche Anlage bei ihrer Neuheit Kosten ver-
ursachen diirfte, iiber deren Ursprung man jetzt noch voll-
stindig im upklaren sein muss.

Wie aus dem Vorstehenden ersichtlich ist, ldsst sich bei
dem gegenwirtigen Stande des Unternebmens keineswegs
ibersehen, ob und in welcher Weise der technische und finan-
zielle Erfolg gesichert sind, dies um so weniger, als inner-
halb der Unternehmung selbst die mafsgebenden technischen
Personlichkeiten gewechselt haben, und es den Anschein hat,
als ob eine einheitliche Leitung, die alle Teile des Unter-
nehmens zusammenfasst, nicht vorhanden sei: jeder spezielle
Teil der bau- und maschinentechnischen Arbeiten ist einem
eigenen Ingenieur unterstellt, welcher unabhingig von den an-
deren seine Arbeiten durchfiihrt. Nur in gewissen Zeitriumen
kommen die leitenden Ingenieure zusammen und tauschen
ihre Meinungen aus. Ob durch ein solches Consilium von
Ingenieuren Besseres geleistet wird, als durch eine im vollen
Umfange fiir das Ganze verantwortliche Persdnlichkeit, muss
dahingestellt bleiben. (Gegenwirtig sind die malsgebenden
Ingenieure: Prof. Forbes-London fiir den elektrischen Teil
in Niagara, Prof. Unwin-London desgl. fir die kanadische
Anlage, Turrettini-Genf fir Turbinen. In der jiingsten
Versammlung der Teilhaber (Juni d. J.) wuarde Prof.
Sellers-New York als Chefingenieur gleichzeitig mit den
oben Genannten bestellt.) Auch in dieser Beziehung sprechen
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die Erfahrungen an anderer Stelle, wo Ungewdhnliches zu
leisten war, vielfach dagegen. Jedenfalls wiirde es im
hochsten Grade bedauerlich sein, wenn diese grolsartige
Anlage, auf welche nicht nur die gesamte technische Welt
mit begreiflicher Spannung hinblickt, durch Fehler Schaden
leiden und wirtschaftlich zu keinem befriedigenden Abschluss
kommen sollte.

Zur Vervollstindigung der vorstehenden Schilderungen
muss hinzugefiigt werden, dass die Cataract Const. Co. be-
absichtigt, auch auf der kanadischen Seite des Niagarafalles
eine grofsere Kraftanlage herzustellen. Dort wurde urspriing-
lich die Konzession von einer englischen Gesellschaft, mit
Ferranti, dem Ingenieur der Deptforder Anlage, an der Spitze,
als Konkurrenzunternehmung nachgesucht. Es ist jedoch
damals wegen Mangels an Kapital zu keiner Ausfihrung ge-
kommen. Erst spiter wurde diese Konzession auch von der
Cataract Const. Co. erworben, und es werden gegenwirtig jahr-
lich 25000 $§ fiir die Landbenutzung im Victoria Park an die
kanadische Regierung bezablt. Bis zum Jahre 1897 muss
irgend eine Ausnutzung der Wasserkraft auf diesem Gebiete
von der Cataract Const. Co. gemacht sein, wenn die Konzes-
sion nicht verfallen soll.

Die ortlichen Verhédlinisse fiir Anlage einer Zentral-
station sind hier giinstiger als an der amerikanischen Seite
des Flusses, weil sowohl Wasserzu- als auch Abfiihrung kurz
ausfallen und daher mit geringen Kosten herzustellen sind.
Da die Gesellschaft jedoch an dieser Stelle keinen Landbe-
sitz hat, ist die Ausnutzung der Kraft an Oit und Stelle
nicht moglich und die Kraftentnahme ausschliefslich auf Fern-
leitung angewiesen. Im Gegensatz zu der jetzt in Aus-
fiilhrung begriffenen Anlage sollen auf der kanadischen Seite
sdmtliche Maschinen in unterirdischen Kammern aufge-
stellt werden und von dort gleich die elektrische Fernleitung
ausgehen.

Unabhiingig von der Cataract Const. Co. ist gegenwiirtig
auf der kanadischen Seite eine Kraftanlage fiir den Betrieb
der elektrischen Uferbahn in Ausfiibrung begriffen und wird
demniichst in Betrieb gesetzt. Die Anplage befindet sich un-
mittelbar oberhalb des grofsen kanadischen Falles, benutzt
aber nicht das volle Gefille, sondern nur 53’ = 16,15 m. Das
Wasser wird dem Strom an der Kriimmung vor den Fillen
entnommen und in einem offenen Graben in eine Vorkammer
geleitet, in welcher sich die Schutzgitter befinden. Hinter den-
selben liegen die eingemauerten schmiedeisernen Einlaufrohre
zu den Turbinen, welche mit eisernen Schiitzen geschlossen
werden konnen. In senkrechten schmiedeisernen Rohren,
durch deren Mitte die Turbinenwelle nach aufwérts geht, wird
den tiefliegenden Turbinen das Wasser zugefiihrt. Der Ab-
lauf erfolgt durch Saugrohr und einen Unterwassertunnel von
etwa 185 m Liénge.

Die drei von der FirmaWm. Kennedy &Sons, Owen Sound,
erbauten Turbinen, von denen jede 45" = 1143 mm Dmr. hat
und bei 18,4 m Gefille 1000 PS entwickelt, sind in einem
einzigen Schacht aufgestellt und wirken mit Winkelrddern
aaf horizontale Wellen, von welchen mittels Riemen die Dy-
namomaschinen betrieben werden.

Zum Schlusse soll noch einer Anlage gedacht werden,
welche die dlteste an dieser Stelle ist und, was Zweckmifsig-
keit der Loésung anbelangt, als die giinstigste bezeichnet
werden muss. Urspriinglich mit grofsen Kosten hergestellt,
ist die Anlage spiter von dem jetzigen Grofsindustriellen
Jacob Schoelkopf fiir einen verhiltnisméfsig geringen Preis
erworben worden und dient heutzutage zum Betriebe mehrerer
grofser Miihlen und Papierfabriken, welche am Felsrande des
unteren Niagara gewiss jedem Besucher der Fille aufge-
fallen sind.

Das Wasser wird den Mihlen durch einen 30 m breiten
offenen Oberwassergraben zugefiihrt, welcher es etwas unter-

halb der jetzigen neuen Anlage entnimmt, also ebenfalls
noch die Ausnutzung des Gefilles der Stromschnellen ermdog-
licht. Der Obergraben geht mit geringem Gefille, also
auch geringen Gefillverlusten durch die ganze Stadt und
miindet stromabwirts weit unter der Miindung des jetzigen
neuen Unterwassertunnels. Diese Wasserfiihrung gestattet die
Ausnutzung eines grofseren Gefilles, als bei allen iibrigen bis
jetzt geplanten und in Ausfiilhrung begriffenen Anlagen und
ist billiger in der Herstellung, weil kostspielige unterirdische
Felsarbeiten nur fiir die Turbinenschichte nétig sind und
anch da noch unter Umstinden gespart werden kdnnen.
Gegenwiirtig wird bei sidmtlichen Turbinen dieser Anlage
nur ein Teil des Gefilles ausgenutzt, wie dies Fig. 112 zeigt,

gig,. 12,

welche eine 35” = 889 mm -Victor-Turbine darstelit, die von
der Firma Stilwell & Bierce in Dayton fir die Central
Milling Co. fiir 20,7 m Gefille angelegt ist. Man hat es eben
zur Zeit des Einbaues dieser Turbinen noch nicht verstanden,
grofsere Gefille auszunutzen. Es ist jedoch zweifellos, dass
dieser Anlage noch eine grofsere Zukunft bevorsteht, wenn
erst das ganze Gefillle nutzbar gemacht und der Oberwasser-
graben entsprechend vertieft wird.

Heute ist der ganze Grundbesitz in der Nihe der Fille
in festen Hinden und sein Wert durch die Aussicht auf
lohnenden Verkauf unsinnig in die Hoéhe getrieben. Die
Erwerbung des Grundes zum Zwecke der Herstellung eines
Obergrabens &dhnlich dem, welchen Hr. Schoelkopf besitat,
wiirde heute schon ein &#hnliches Unternehmen wirtschaft-
lich unméglich machen, obwohl es technisch die einfachste
und beste Losung vorstellt, welche gedacht werden kann.

E. Reichel.
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Kosten der Wasser- und Dampfkraft in Amerika,

Den vorstehenden Mitteilungen tiiber amerikanische
Wasserkrifte mochte ich Beobachtungen und Studien iiber
Kraftiibertragung anreihen, zu denen die Studienreisen nach
Amerika Anregung gaben. Manches erscheint dabei in an-
derer Gestalt als nach unseren landliufigen Anschauungen.
Da in Amerika die Verhiltnisse fiir die Kraftiibertragung
vielfach giinstiger liegen als bei uns, so diirften Schluss-
folgerungen aus diesen Verhiltnissen auch fiir uns von Be-
deutung und um so beachtenswerter sein, als in der neuaesten
Zeit bei uns manche iiberschwiinglichen Hoffnungen auf die
Ausnutzung von Wasserkriften gesetzt werden. Aber auch
ohne diese Uebertreibungen steht die Frage der besseren
Wasserkraftausnutzung im Vordergrunde der technischen und
wirtschaftlichen Erérterungen, und das Studium von Ver-
héltnissen, die damit in Verbindung stehen, ist jedenfalls
von Wert,

Es ist notwendig, auf den Wert von Wasserkriften
tiberhaupt einzugehen und diesen im Zusammenhang mit den
fiir bestimmte Oertlichkeiten gegebenen Verhiltnissen zu be-
urteilen.

Die geplante grofsartige Ausnutzung der Wasserkraft
des Niagara und ihre vorausgesetzte elektrische Uebertragung
nach Buffalo war wiederholt, nicht in Amerika, sondern bei
uns, Veranlassung zur Uebertreibung des hohen wirtschaft-
lichen Wertes der Wasserkrifte; ebenso die technische
Neuerung in der Art der Kraftiibertragung von Lauffen nach
Frankfurt.

Solche Uebertreibungen wiirden keine Erwihnoung ver-
dienen, wenn nicht gleichzeitig von den »unerschépflichen
Quellen kostenfreier Wasserkraftc auch von ernsten Leuten
gesprochen wiirde.
all, auch in den norddeutschen Tiefebenen, »reichlich und
bisher unbenutzt< vorhanden, und von ihrer Gewinnung und
Fernleitung wird- ein wirtschaftlicher Umschwung erwartet.

Wasserkraft kostet jedoch in den meisten Fillen schon
ohne Fernleitung mehr als die iberall verfiigbare Dampf-
kraft, sodass also die erste Bedingung der wirtschaftlichen
Bedeutung unter den gegenwirtigen Verhiltnissen fehlt.

So lange Wasserkriifte kostspieliger sind als Dampfkraft
unter den gegenwirtigen Verhiltnissen, so lange ist die Fern-
leitung eine technisch interessante Aufgabe, aber ohne erheb-
lichen Einfluss, und die Dampfkraft behilt ihre gewaltige
allgemeine Herrschaft.

In Amerika sind Wasserkrifte in unerreichter Grols-
artigkeit seit langem im erprobten Betrieb; die Wasserkraft-
gewinnung ist eine so einfache und billige, wie sie bei uns
héchstens am Rheinfall moglich wire. Wenn daher unter so
ungewohnlich giinstigen Verhiltnissen die Kosten der Wasser-
kraft sich in der Anlage und im Betrieb héher stellen als

Diese Wusserkrifte sind angeblich iiber- .

die der Dampfkraft unter Annahme hoher Kohlenkosten, so
diirfte auch fiir ungere Verhiltnisse auf diesem Gebiete keine
Umwilzung zu hoffen und nur in Ausnahmefillen Boden fiir
Fernleitungen gegeben sein.

Die Fernleitung selbst und ihre Art, sowie iiberhaupt
alle technischen Einzelheiten, spielen in der nun zu erdrtern-
den Hauptfrage der Wasserkraftkosten keine oder nur eine
untergeordnete Rolle, und damit dirfte sich die Behandlung
der Frage wohl auch von Streitfragen loslsen lassen.

Fir den Vergleich der Kosten von Wasser- und
Dampfkraft dirfte eine so ungewdéhnliche Sache, wie die
Kraftausnutzung des Niagara, weniger mafsgebend sein als
die in Amerika seit lingerem schon bestehenden grofsen
Wasserkraftanlagen.

Ich verdanke die nachfolgenden Angaben teils den Mit-
teilungen des Hrn. Maning, Direktors der grofsen Amos-
keag Co. in Manchester (New Hampshire), teils amerika-
nischen Verdiffentlichungen von: '

Prof. Swain: Statistics of the Water Power employed
in Manufacturing in the United States (Amer. Statistical Assoe.
W. 1888); .

Ch. H. Maning: Comparative Cost of Steam and Water
Power (Transact. Am. Soc. Mech. Engineers Vol. X);

Ch. T. Main: Cost of Steam and Water Power (Trans.
Am. Soe. Mech. Eng. Vol. XI.).

Die Verhiltnisse, unter welchen Dampf und Wasser als
Triebkrifte in Wettbewerb treten, sind so verschiedenartig,
gso von der geographischen Lage, vom Verwendungszweck
und von besonderen Umstéinden abhingig, dass es unmdglich
ist, allgemein die schwierige Frage zu entscheiden, welches
von beiden Kraftmitteln das vorteilbaftere ist. Es kann da-
her nur an besonders bezeichnenden Beispielen gezeigt wer-
den, wie die Verhiltnisse liegen. Als solche Beispiele sind
die Betriebsverhiltnisse der grolsen Baumwoll- und Woll-
fabriken im Thale des Merrimac-Flusses in den Neu-England-
Staaten von besonderem Interesse. Lings dieses Flusses
liegen die grofsartigen Wasserkraftanlagen von Lawrence,
Lowell und Manchester, die in der Welt ihres Gleichen nicht
haben.

Zum Verstindnis der geschichtlichen Entwicklung muss
auch noch hinzugefiigt werden, dass zu der Zeit, als der
grofse Wasserkraftbetrieb am Merrimac-Fluss entstand, die
Dampfmaschine sich noch in den Kinderschuhen befand, da-
her die Wahl der Betriebskraft damals nicht zweifelhaft sein
konnte.

Die Verhiltnisse der Kraftgewinnung sind in allen diesen
Orten so ungewdhnlich giinstig, wie sie bei uns #berhaupt
nicht vorkommen. Ich erwihne zum besseren Verstindnis
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der ortlichen Verhiltnisse die kleinste dieser Anlagen, die
von Manchester (N. H.).

Die Amoskeag Co. als Eigentiimerin der dortigen Wasser-
krifte hat etwa 800 m flussaufwirts von der genannten grofs-
artigen Fabrikstadt den Amoskeag-Wasserfall mit einem
Webr abgedimmt. Das Gefille unmittelbar neben dem Damm
betrigt 14,5 m. Die Ausnutzung der Wasserkrifte kdnnte
schon unmittelbar am Damm erfolgen. Die erwihnte Linge
des Leitungskanales ist nur fiir die Entwicklung der weit-
lidufigen Fabrikgebdude erforderlich. (Die Amoskeag Co.
allein beschiftigt in ihren Baumwollfabriken gegen 8000
Arbeiter.)

Die verfiigbare Wasserkraft betrdgt durchschnittlich
17000 PS und sinkt in trocknen Sommern auf etwa
12000 PS. Zur Deckung des Mehrbedarfes werden alsdann
die Reservedampfmaschinen betrieben.

Die Ausnutzung und Verteilung der Wasserkrifte erfolgt
in 2 Kanilen bezw. 2 Gefillen, letzteres nur deshalb,
weil man friiher Wassermotoren fiir das volle Gefille nicht
bauen wollte. Die alten Fabriken liegen deshalb auch in
2 Absiitzen iiber einander. Alle neueren Motoren werden
aber fiir das volle Gefille ausgefiibrt. In der grofsen Weberei
der Amoskeag Co. sind beispielsweise fiir das volle Gefille
3 Turbinen von je 1300 PS auf einer gemeinsamen wage-

rechten Welle ausgefiihrt, deren Kraft durch einen grofsartigen

Riementrieb in alle Stockwerke verteilt wird.

Selbstverstindlich kann durch eine grofs angelegte
Wasserkraftgewinnung der Einheitspreis fiir Anlage- und Be-
triebskosten entsprechend vermindert werden. Gegeniiber
den geschiftlichen Erfolgen der grofsen Wasserkraftgesell-
schaften in den Neu-England-Staaten muss aber beriicksich-
tigt werden, dass diese Gesellschaften stets auch grofse Land-
besitzer waren, mit der Kraft auch Grund und Boden ver-
kauften und mit letzterem vielfach bessere Geschiifte erzielten
als mit der ersteren; solcher Art waren beispielsweise die
Unternebmungen in Manchester (Amoskeag Co.) und Law-
rence (Essex Co.). In Lowell ist die Wasserkraft im Besitze
einer Vereinigung der anséissigen Fabrikanten. Die Preise
fir die Wasserkrifte sind auch in Lowell niedriger als an
den beiden anderen Orten und kénnen wohl als Selbstkosten
angesehen werden.

Als Verkaufseinheit dient das »Mill power«, dessen Wert
an den einzelnen Orten geringfiigig verschieden ist und darch-
schnittlich 85 bis 86 Roh-PS oder etwa 65 Nutz-PS betrigt.

Die Verkaufskosten dieser »Miihlenkraft« waren und
sind verschieden. Der gegenwirtige Preis in Lawrence ist
1200 $ jihrlich. Die friiheren Preise dnderten sich nach be-
stimmten Teilsitzen je nach dem Rechte des Mehrbezuges
an Wasser.

Die jiihrlichen Wasserkosten von 1 PS (roh) waren bezw.
sind in Lawrence:

urspriinglich . 10,55 $
bis 20 pCt Mehrverbrauch . 14,51 »
fir 20 bis 50 pCt Mehrverbrauch . 29,02 »
gegenwiirtiger Preis 14,08 »

Der Preis des Kraftwassers in Lowell unter den Fabrik-
eigentiimern ist:

900 & fiir jede Miiblenkraft nach alten Vertriigen,
5 » fiir jede Muhlenkraft Mehrbezug bis 40 pCt
10» » » » 40 » 50 »
20> » » » > 50 » 60 »
Dies giebt folgende Kosten des Kraftwassers in Lowell
fir 1 PS (roh) jéhrlich:

urspriinglick . . . . . . . . 105 $
bis zu 40 pCt Mehrverbrauch . 18,14 »
von 40 bis 50 » > 36,28 »

> 50 » 60 » » 72,5 »

Die urspriingliche Wasserkraftabgabe in Lowell betrug
rd. 12000 PS; gegenwirtig werden an Dampfmaschinen-
anlagen 18000 PS mitbenutzt!

Die Wasserkrifte in Manchester sind Eigentum der
Amoskeag Co.

Die urspriinglichen Preise fir Aufschlagwasser waren
fast dieselben wie in den beiden anderen genannten Orten,
nur ist die Einheit der Mihlenkraft geringfiigig grofser.

Mehrverbrauch wurde urspriinglich nicht berechnet,
spiater mit 5 § fiir jede Miihlenkraft. Dies allein gab den
meisten Abnehmern schon Veranlassung, Reservedampf-
maschinen aufzastellen.  Gegenwirtig werden fiir Mehr-
abnahme nur 2 $ verlangt.

Die Kosten des Wassers allein ergaben sich blernach in
Manchester fir 1 Roh-PS jihrlich:

urspriinglich . e mit 10,42 §
fir Mehrbezag . . . . . . » Ta5»
Unter Annahme eines Wirkungsgrades von 75 pCt der
Turbinen wiirden die Wasserkosten von 1 Nutz-PS etwa
14 § betragen.
Hr. Maning berechnet die Anlagekosten bei einem
Gefille von etwa 10 m fir 1 Nutz-PS mit 51,5 §,
niamlich 22,0 § fir Turbine und Welle,
11,2 » » Turbinenschacht und Fundament,
14,6 » » Zuflass,
3,7» » Schiitzen usw.

Um zur Zeit von Hochwasser volle Leistung zu erzielen,

wird ein Zuschlag von /3 gerechnet. Die Kosten erhéhen
sich daher

fir 1 Nutz-PS auf . 68,67 §,
hierzu 8ind zu rechnen

Abschreibung 4pCt . . . . . . . 25$

Reparatur 11/3 pCt . . 1,03 »

Verzinsung, Steuer, Versmherung 6 pCt 412

zusammen 7,9 $,
Lohne, Schmierung, Materialverbrauch usw.
fir 1 PS jihrliech . . . . . . 028.

Die Gesamtkosten von 1 Nutz-PS jéhrlich stellen sich
daher nach den urspriinglichen Vertrigen:
Kosten des Wassers . .. . 140 §
Abschreibung, Verzinsung, Reparatur 79 »
Lohne und Verbrauch . . . . . . O 72 »

Gesamtkosten von 1 Nutz-Wasser-PS 22,62 $

Fiir Mehrverbrauch an Wasser (4 $ fiir die Miihlenkraft)
ist dieser Betrag zu erhéhen um. . . . . 50§,
daher fiir ] Nutz-PS Mehrverbrauch . . 27,63 »,

Hiermit sind die Kosten der Dampfkraft zu vergleichen.

Die Mehrzahl der in Amerika beputzten Dampf-
maschinen sind Auspuffmaschinen, deren Auspuffdampf fiir
Heizzwecke und in Ermangelung solcher iiberhaupt nicht
verwendet wird.

Die Kosten der Dampfkraft hingen daher ganz wesent-
lich von der Nebenverwendung der Auspuffwirme ab. Der
Vergleich kann also nur fiir bestimmte Verhiltnisse durch-
gefilhrt werden. In Fabriken fiir Weilswaren im Merrimac-
Thale ist wenig Verwendung fiir Auspuffdampf vorhanden,
aunsgenommen fiir Bleicherei und wihrend 6 bis 7 Monate
fir Beheizung. Fiir solche Fille ist unzweifelhaft die Ver-
bundmaschine fiir etwa 10 Atm. Anfangsspannung und mit
80 bemessenen Dampfcylindern am zweckmifsigsten, dass
ein Teil des Dampfes aus dem Aufnebmer fiir Heizzwecke
verwendet werden kann.

In Fabriken fiir farbige Waren ist der Bedarf an
Niederdruckdampf fiir die Firberei und Trocknung sehr be-
deutend, und es kann angenommen werden, dass, wenn eine
solche Fabrik nur mit Dampf betrieben wird, im Winter 3/,
des Auspuffdampfes Verwendung finden. Wenn daher ein
Teil der Fabrik mit Wasserkraft, der andere durch eine
Auspuffmaschine betrieben wird, daon kann die Dampfkraft
fiir sehr geringe Kosten erhalten werden, da aller Auspuff-
dampf fir Nebenzwecke gebraucht wird.

Wenn diese beiden Fille, und zwar jeder fiir 1000 Nutz-PS,
als Beispiele angenommen werden, so ergiebt sich folgende
Berechnung:

1. Fall.
Verbundmaschine.

Eine gute Verbundmaschine, welche 1000 Nutz-PS ab-
geben soll, wird 1100 PS indiziren. Angenommen: 10 Arbeits-
stunden téglich, 309 Arbeitstage, 0,88 kg Kohlenverbrauch
fiir 1 PS einschl. Anlassen usw., durchschnittlicher Kohlen-
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preis 4,5§ fiir die Tonne, daher Kosten fiir 1 PS jihrlich
fiir Kohle allein 12,25 §, ohne Riicksicht auf den Auspuffdampf.
Wenn /4 des iiberstrémenden Dampfes aus dem Aufoehmer
fir Heizzwecke benutzt wird — angenommen: etwa 1/jp der
Gesamtwirme zu gunsten der Nebenverwendung benutzt —
so werden die Kosten von 1PS, fiir die Kohle allein, auf
9,49 § vermindert.

Hierzu kommen weitere Kosten:

Maschinist 3§, 2 Kesselheizer, jeder 1,5 $,
Gehilfe . . 1,5» 1 Kohlenzieher . . . 1,20 »;
daher jihrliche Ausgabe: 2638 § oder fiir 1PS . . 2,u$,
aufserdem fiir Verbrauch im Maschinenraum jibrlich 0,29 »,
somit Ausgaben:

wirklicher Kohlenverbrauch fiir die

Maschine fir 1PS . . . . . 90§

Wartang . . e e e s 2
Matenalverbrauch e e v« o . 023>

daher Betriebsausgaben zusammen . . 12,16 §.

Die Anlagekosten betragen fiir 1 PS:
Dampfmaschine mit Robrleitung und

Fundirung . . 927,00 %
Maschinenhaus . . e v . D0 »
Dampfkessel mit Ausrustung . 10,00 »
Speisepumpe usw. . .. lsoo»
Dampfkesselhaus, Schornstem usw. 6,00 »
Kohlenschuppen, Gleise . . . . 3,0 »

Anlagekosten zusammen 52 5o$
Weitere Ausgaben, wie fiir die Wasserkraftanlage:

Abschreibung 5pCt . . . . . . 262%

Reparatur 2/ pCt . . . . . . lgi»

allgemeine Ausgaben, Versicherung,
Steuer, Verzinsung 6 pCt . . . 3,15 »

zusammen 7,08 $,
daher Kosten fiir 1 PS jihrlich:

laufende Ausgaben . . . 12,16 8
den Anlagekosten entsprechend . . 7,08 >

fir 1 Dampf-PS; zusammen ;167;4 $,
die Kosten einer Nutz-Dampf-PS 21,16 ».

Dieser Betrag sollte noch hinsichtlich der Ausgaben fiir
Dampfkessel vermindert werden in dem Mafse, als Dampf
Nebenverwendung findet.

2. Fall.
Auspuffmaschine.

Aller Auspuffdampf werde fiir Nebenzwecke bei 0,6 Atm.
Gegendruck verwendet; daher eincylindrige gewdhnliche
Dampfmaschine oder entsprechend bemessene Verbund-
maschine, deren Niederdruckcylinder etwa in gleicher Weise
wie der Mitteldruckeylinder einer Dreifach-Verbundmaschine
arbeitet.

Koblenverbrauch fiir 1 PS: 1,5 kg; Gegendruck 0,6 Atm.
(bei Verbundmaschine Anfangspressung 10 Atm.).

Die Kesselanlage fiir solchen Fall kostet mehr als fiir
die Verbundmaschine, da grofseres Wassergewicht zu ver-
dampfen ist. Dies wird aber ausgeglichen durch die geringeren
Kosten der Maschine; daher sind die laufenden Ausgaben
ungefihr dieselben wie frither, jedoch ist gréfserer Abzug
fiir Kesselfeuerungskosten wegen der Wirmeverwendung zu
machen.

Die Brennstoffkosten fiir die Krafterzeugung

vermindern sich auf jihrlich etwa . . . . . 38308,
Jéhrliche Gesamtkosten fiir:
1 Dampf-PS; 13,25 »

1 Nutz-Damp{-PS . 14,58 ».

In der Amoskeag-Fabrik ist eine Zwillings-Corliss-Ma-
schine solcher Art in Verwendung mit Anfangsdruck von
7 Atm., mit Gegendruck von 0,6 Atm. fiir Nebenverwendung.
Diese Maschine kann jederzeit angelassen werden und etwa

1200 PS abgeben, ohne dass dieser hinzugefiigte Betrieb im
Kesselhause bemerkt wird. Der fiir die Trockenhiuser und
die Firberei erforderliche Dampf liuft dann einfach erst
durch die Dampfmaschine. Die Mehrkosten fiir Kohle fiir den
hinzugefiigten Maschinenbetrieb sind so gering, dass sie inner-
balb der tiglichen Schwankungen liegen.

Als Vergleich der Kosten von Wasser- und Dampfkraft
fir die verschiedenen Verhdltnisse ergiebt sich daher:

Wasserkraft:
Wasserkraft nach den urspriinglichen Vertrigen 22,62 §

Mehrverbrauch zu 4 $ fiir die Miihlenkraft 27,63 »
» » 25 » » » 18,13 »
Dampfkraft:
Verbunddampfmaschine mit 1/, Auspuffdampf aus
dem Aufnehmer fiir Nebenverwendung 21,16 §
Eincylindermaschine mit allem Auspuffdampf fiir
Heizzwecke 14,58 »

Fiir andere Verhiltnisse ergeben sich selbstverstindlich
andere Zahlen. Aber selbst fir den vorliegenden, fir die
Wasserkraft aufserordentlich giinstigen Fall liegt
der Vorteil auf seiten der Dampfmaschine, und dies

- noch mehr, wenn ihre leichte Handhabung und ihre ausge-

zeichnete Regulirfihigkeit gegeniibergestellt werden den Be-

triebsstérungen durch Hochwasser, Frost usw.
Ch. T. Main in Lawrence giebt in einer Abhandlung
der Massachusetts Institution und in einem Aufsatze Band 10

der Trans. Am. Soc. of Mechanical Engineers einen Vergleich

zwischen Wasser- und Dampfkraft, dem ich Folgendes ent-
nehme:

i. Dampfkraft.

Fig.113 und 114 geben ibersichtlich die berechneten Kosten
der Dampfkraft unter Beriicksichtigung der Anlagekosten,
Bauart, Verwendung des Auspuffdampfes und der Betriebs-
kosten. Die Ordinaten geben die durchschnittlichen jéhr-
lichen Kosten von 1 Dampf-PS; in Mark, und zwar unter
der Annahme, dass aller Dampf fiir Krafterzeugung oder dass
Y4, Y2, 34 oder aller Auspuffdampf fiir Heizzwecke verwertet
wird.

Die Kurven, Fig. 113, zeigen die Kosten fiir eine 500-,
1000- und 2000 pferdige Dampfmaschinenanlage unter An-
nahme eines Kohlenpreises von 12 und 20 J/ fiir die Tonne,
sowohl fiir die Auspuffmaschine als auch fiir die Verbund-
maschine.

In den Betriebskosten sind inbegriffen: Wartang von
Maschinen und Kesseln, Schmierung, Materialverbrauch,
Reparatur, Verzinsung und Abschreibung des Kapitals, Steuern
und Versicherung.

Fig. 114 zeigt eine Uebersicht des Kohlenverbrauchs
fir 1 PS;, und zwar den Gesamtverbrauch, wenn die Ma-
schine nur der Krafterzeugung dient, und den Reinverbrauch
fir Kraft, wenn der auf Heizzwecke entfallende Teil der
verbrauchten Kohlen abgezogen wird.

Hierbei ist vorausgesetzt, dass die Verbundmaschine mit
7 Atm. Anpfangsspannung (alle Angaben: Ueberdruck) und
etwa /3 Atm. Spannung im Aufnehmer arbeitet, aus welchem
der Heizdampf bei Bedarf entnommen wird, und dass die
Auspuffmaschine mit gleicher Anfangsdampfspannung und
gleichem Gegendruck wie im Aufnehmer der Verbundma-
schine arbeitet. Der Kohlenverbrauch fiir Krafterzeugung
allein ist mit 0,88 kg fiir die Verbundmaschine und mit 1,5 kg
fir die Auspuﬁ"maschme vorausgesetzt.

In Fig. 114 zeigt z. B. die Kurve v,#; den 1 P§; ent-
sprechenden Gesamtkohlenverbrauch fiir Heizung und Kraft,
Kurve vv den reinen Kohlenverbrauch fiir Kraft allein.

Fig. 115 giebt die gewdhnlichen tiglichen Betriebsaus-
gaben einer 1000 pferdigen Dampfmaschinenanlage fiir einen
Kohlenpreis von 20 / die Tonne. Fig. 116 die Anlagekosten
fir 1 Dampf-PS; und Fig. 117 die Betriebsausgaben fiir Ab-
schreibung, Verzinsung, Reparatur, Steuer, Versicherung und
die Gesamt-Jahreskosten.
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2. Wasserkraft.

Die Anlagekosten der Wasserkraft sind sehr verinder-
lich je nach Gefille und Entfernung von Wasserzufluss und
-Abfluss. Die Kosten sind nach Ausfilhrungen von durch-
schnittlich 800 bis 900 pferdigen Anlagen in Manchester, fiir 10m
Gefille und durchschnittlich 110 m Entfernung des Wasserab-

Sig. 13.
Jihrliche Gesamtkosten fir 1 Dampf-PS:.

bendem Gefille etwa . .. 1108

fir andere Anlagen, bei 6 m Gefalle, 100 m Ent-
fernung und verinderlichem Gefille . 57 »

in Lawrence, bei 9 m Gefille, 130 m Entfernung und
verinderlichem Gefille 63 »

Wihrend 1/13 der Betriebszeit war an genanntem Orte

|
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flusses vom Zulaufkanal mit 44 § fiir 1 PS angenommen.
Damit wegen Riickstaues bei Hochwasser der volle Betrieb
aufrecht erhalten bleibt, sind die Kosten der erhdhten Leistung
entsprechend um 50 pCt zu. vergrofsern; die Kosten von 1 PS
betragen somit 66 §.

In Lowell bei 4,3 m Gefille und 200 m Entfernung er-
geben sich fiir 1000pferdige Anlagen bei nahezu gleichblei-

g”"i«%u 1/'4’0
Kohlenverhrauch fir 1 Dampt-PSi.

durchschnittlich die thatsichliche Wasserkraft 2/3 oder we-
niger als die normale Leistung, ebenso in Lowell.

Gegeniiber so grofsen Unterschieden, selbst am gleichen
Orte, ist es unméglich, fiir die Anlagekosten von Wasser-
kriften zuverlissige Angaben zu machen; es miisste daher
jeder Fall fiir sich behandelt werden.
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Die Anlagekosten von 1 PS fiir eine 1000 pferdige Anlage
in Lawrence sind im einzelnen: :

Wasserzulauf und Ausriistung . . . 13§
Turbinen mit Triebwerk. . . . . 10»
Turbinenschacht. . . . . . . . T»
Abflusskanal . . . . . . . . . 18>

zusammen 45 §,
welche sich mit Riicksicht auf die Rickstaue auf 67,5 $
(270 M) erhohen.
Fig. 118 zeigt die rohen durchschnittlichen Anlagekosten
fiir eine Turbinen-Nutz-PS bei 1000 pferdiger Anlage fiir ver-

Fiir Anlagekosten von 50, 70 bis 100 § mit: 18, 20
bis 23 § bei Wasserbezug nach den urspriinglichen Ver-
tridgen, Verzinsung, Abschreibung, Reparatur usw. einge-
schlossen.

Die Betriebskosten steigen aber bei Mehrverbrauch an
Wasser bis iiber 25 $ fir 1 PS und Jahr.

Der Vergleich dieser mit den Zahlenangaben der Fig. 113
ergiebt den Unterschied der Kosten von Wasser- und Dampf-
kraft.

Es stellen sich danach fiir eine etwa 1000 pferdige Wasser-
kraftanlage, deren Anlagekosten nicht iiber 70 § auf 1 PS
betragen, die Betriebskosten fast so hoch (20 $) wie die einer
Verbundmaschine, wenn kein Auspuff verwendet wird (24 §),
und hoher als die Betriebskosten der Verbundmaschine
(19,5 $), wenn 50 pCt Auspuffdampf Verwendung findet.

Ebenso stellen sich die Kosten der Wasserkraft im Betriebe
hoher als die einer Eincylinder-Dampfmaschine (18 $), wenn
3/4 des Auspuffdampfes Verwendung finden, wobei fiir die Dampf-
maschine ein hoher Kohlenpreis (5 §) in Rechnung ge-
zogen ist, wihrend er in vielen Industriezentren nicht viel dber
3 § betrigt.

Die Kosten der Dampfkraft allein betragen bei grofsen An-
lagen (z. B. 2000 PS, Fig. 113) und geringen Kohlenpreisen
jéhrlich nur 11,5 bis 16 § fiir 1 PS.

Es ist aufser Zweifel, dass die grofsen Fabrikstidte der
Neu-England-Staaten durch die bedeutenden Wasserkrifte ge-
schaffen worden sind. Als die Stéidte gegriindet wurden, standen
die Dampfmaschinen und Dampfkessel nicht auf der heutigen
Stufe der Entwicklung, und der ganze Unternehmungsgeist
wandte sich der Gewinnung der Wasserkrifte zu. Spiter
aber wurde, da die Wasserkraftanlagen einmal bestanden,
die Beschaffung grofser Dampfmaschinen, so lange es ging,
vermieden.

schiedene Gefillle und verschiedene Entfernung von Zu- und
Abfluss.

Zur Bestimmung der Kosten von grofseren oder klei-
neren Anlagen zwischen 500 und 2000 PS kann von den
Werten der Fig. 118 etwa 1 pCt fiir je 100 PS abgezogen bezw.
ihnen zugerechnet werden.

Bei Wasserabfluss in den Unterlauf eines Flusses sind
wegen Riickstanes, entsprechend der notwendigen Vergrofse-
rung der Anlage, die Kosten hiher anzunehmen.

Die jahrlichen Betriebskosten von 1 Wasser-PS giebt
Ch. T. Main wie folgt an:

Selbstverstindlich .sind Fille von der Betrachtung aus-
geschlossen, wo besondere Griinde die Wahl von Wasser-
kraft veranlassen. Aber im wesentlichen ist die Dampfkraft
diberall der Wasserkraft iiberlegen, wo der Auspuffdampf
Verwendung finden kann. Dies zeigt sich insbesondere in
der Textilindustrie, welche simtliche Neuanlagen, in unmittel-
barer Nihe bedeutender Wasserkrifte, mit Dampfkraft durch-
fihrt.

In Band II des »Census of Massachusetts¢ 1885 wird auch
zugegeben: »Unzweifelhaft verdringt der Dampf die Wasser-
kraft, besonders bei Neuanlagen, und jeder Misserfolg des
Wasserbetriebes fiihrt zu Dampfanlagenc.

Aufser den fiir bestimmte Betriebe und Verhiltnisse gerin-
geren Kosten der Dampfkraft spricht gewaltig zu gunsten der
Dampfmaschine die Freiheit in der Wahl des Anlageortes,
Verkehrsverhiltnisse, Markt- und Arbeiterverhdltnisse sind
iiberall von so grolsem wirtschaftlichem Einfluss, dass sie
der Dampfkraft die Ueberlegenheit vielfach selbst dann noch
sichern, wenn ihre Kosten hdoher sind.

Es diirfte daher zu den vorldufig nicht erfiillbaren Hoff-
nungen zu zihlen sein, wenn von einem wirtschaftlichen Um-
schwunge durch die Ansnutzung der Wasserkrifte gesprochen
wird. Die Verwendung der Wasserkraft wird wie bisher eine
nach Leistung und Oertlichkeit beschrinkte bleiben. Es fehlt
die Voraussetzung, dass Wasserkriifte unter allen Umsténden
zu Kosten, welche den Wettbewerb mit dem Dampfbetrieb
ermdglichen, gewonnen und verteilt werden kénnen; ja, es
fehlen fiir die Orte des heutigen Grolsbetriebes sogar die
Wasserkrifte selbst.

Die Arbeit der Sonnenwirme durch Verdunstung ist
eine ungeheure; was uns von den herabfallenden Wasser-
massen als eigentliche, gewinnbare Wasserkraft zuriickbleibt,
ist im Vergleich nur winzig, und von dem Wenigen ist wieder
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opur ein kleiner Bruchteil praktisch verwertbare Wasser-
kraft.

Die grofsen Flussliufe sind Schiffahrtsstrafsen und fiir
Kraftgewinnung meist iiberhaupt nicht geeignet; die Erfahrung
lehrt, dass sogar vorhandenes Gefille an Stauwerken unbe-
nutzt bleibt, weil die Forderungen der Schiffahrt sich nur
schwer mit denjenigen der Kraftgewinnung vereinigen lassen
und erstere stets den Vorrang einnehmen; vor allem aber,
weil die Anlagekosten den Wettbewerb mit den Kosten des
Dampfbetriebes nicht aushalten, und weil die Wasserkriifte
nicht storungsfrei sind. Bei den heutigen Produktionsver-
hiltnissen kann unvorhergesehene Stdrung wirtschaftlich viel
schwerer wiegen als selbst der Einfluss einer teuren Be-
triebskraft. Was aulserhalb der gréfseren Flussliufe an gewinn-
barer Wasserkraft noch iibrig bleibt, ist durch die grofseren
Gefille bedeutend, aber naturgemiils noch mehr Stérungen
ausgesetzt und liegt zumeist weit abseits von wirtschaftlich
vorteilhaften Punkten.

Hier soll nun die Fernleitung einsetzen. Diese bildet
aber nur einen geringen Teil im wirtschaftlichen Getriebe
and hat selbstverstindlich keinen Einfluss auf die Gewin-
nungs- und die Betriebskosten der urspriinglichen Wasserkraft,
sondern wird die Kosten nur im Verhiltnis der Kosten des

Ferntriebes erh6hen. Eine weitgehende Ausnutzung der
Wasserkriifte koonte iiberhaupt nur durch Fernleitung auf
sehr grofse Entfernungen ermdglicht werden. Von solchem
Ferntriebe schrecken aber die bisherigen Versuche der hohen
Kosten wegen ab.

So lange die freie Beweglichkeit in der Aufstellung von
Dampfanlagen andauert und die Betriebsauslagen fiir diese bei
niedrigen Kohlenkosten verhiltnisméifsig gering sind, kann
der alles beherrschende Einfluss der Dampfkraft nicht auf-
gehoben werden. Die Fernleitung kann hieran, auch ihre
grofste technische Vollkommenheit vorausgesetzt, nichts Wesent-
liches éndern, weil sie an den Verhiltnissen der Kraftgewin-
nung nichts #ndert.

Obwohl die Kraftverteilung die ausgedehntesten und
wichtigsten technischen Gebiete umfasst, liegt ihre praktische
Bedeutung vorldufig noch in engen Grenzen.

Die besondere Art der Kraftverteilang und des Kraft-
mittels spielt fiir die erdrterten allgemeinen Fragen keine ent-
scheidende Rolle, sondern nur gegeniiber besonderen drtlichen
Bedingungen. Letztere im Zusammenhang mit der Eigenart
des Kraftmittels bestimmen dessen Wert.

A. Riedler.




Seil-Strafsenbahnen in Amerika.

Es giebt wichtize maschinelle Anlagen, welche den
offentlichen Verkehrsverhiltnissen dienen miissen, deren Um-
fang ein so bedeutender ist, dass man sie nur schwer zum
Gegenstande einer Ausstellung, im modernen Sinn des
Wortes, machen kann, und dass, wenn dies geschieht, doch
niemals ein klares Bild der thatsichlichen Betriebsverhilt-
nisse, sondern héchstens nur konstruktiver Einzelheiten er-
halten wird. Solche Betriebe, zu denen auch die Seil-
Strafsenbahnen gehdren, miissen an Ort und Stelle studirt
werden, und dazu bietet sich in Chicago aulserhalb der
Ausstellung reiche Gelegenheit, um so mehr, als die be-
stehenden Verkehrsverhiltnisse stéindig erweitert und ver-
mehrt werden miissen und die hinzukommenden Anlagen
somit das Neueste bieten, was auf diesem Gebiete uberhaupt
zu finden ist.

Die Beférderungsmittel der grofsen Stidte in Amerika
haben eine fiir europdische Begriffe ungeheure Ausdehnung.
Das gesamte Geschiftsleben driangt sich auf wenige Stunden
des Tages und auf einen kleinen Teil der inneren Stadt zu-
sammen, dem aus weitem Umkreise téiglich morgens die Be-
wohner zeitungiesend zustrémen, und den sie ebenso regel-
méfsig nach Schluss der Geschiftsstunden wieder verlassen.
Inperbalb weniger Stunden sind daher morgens und abends
gewaltige Menschenmengen zu beférdern.

Bei den hierzu verwendeten Transportmitteln kommen
hauptsdchlich 3 Kraftformen in Frage: der Dampf, der
bisher nur bei Hochbahnen verwendet wurde, das Seil und
die Elektrizitit.

Jedes dieser Beforderungsmittel hat seine Berechtigung
und seine Eigentlimlichkeiten, sodass nicht ohne weiteres das
eine das andere verdringen kann. Jedes System hat seine
Anhinger, die aus geschéftlichen und zum teil politischen
Griinden mit grofser Zihigkeit an jhrem System festhalten
und unermiidlich dem Publikum neue Vorteile desselben klar
zu machen versuchen,

Hochbahnen, wenn ihr Bau durch belebte Strafsen
iiberhaupt noch zugelassen wird, bewiltigen den Verkehr
ungestort, am leichtesten und billigsten. Die Unschénheit
und der lirmende Betrieb der Hochbahnen bringen jedoch
den Anwohnern solche Unannehmlichkeiten, dass der Wert
ihrer Gruundstiicke erheblich sinkt, und das ist ein Hindernis,
das sclbst ihre Zweckmifsigkeit nicht zu beseitigen vermag.
Sie haben deshalb auch bis jetzt selbst in dem wenig
wihlerischen Amerika nur vereinzelt in grifserem Umfange
(New York) Anwendung gefunden und stehen hier aufserhalb
der Betrachtung.

In engeren Wettbewerb kommen dagegen Seil- und
elektrische Bahnen.

- Im allgemeinen sind fiir dichten Verkehr die Seilbahnen
in grofsem Umfange in Anwendung; sie erhalten jedoch in
neuester Zeit durch die elektrischen Bahnen eine Konkurrenz,
die mit jedem Tage gefihrlicher wird und heute schon bei
geplanten Neuanlagen sebr schwerwiegend in die Wag-
schale fillt.

Die Anlagekosten beider Systeme sind ehen so ver-
schieden wie die Betriebskosten: Seilbahnen sind im Ver-
gleich zu den hier iiblichen elektrischen Bahnen kostspieliger
in der Anlage, und bei kleinem Umfang auch kostspieliger
im Betrieb als elektrische Bahnen. In grofsem Mafsstabe
aber und bei dichtem Verkehr stellen sich die Betriebskosten
auf etwa ein Drittel der elektrisch betriebenen. Bei gut
hergestellten Seilbahnen kostet die engl. Meile etwa 70- bis
100000 $ (200000 bis 260000 A fiir 1 km); im Durchschnitt
wird der Fufs in gerader Strecke mit 1? § (140 A fir 1 m),
in Korven mit 30 § (420 A fiir 1 m) bezahlt.

Elektrische Bahnen mit oberirdischer Stromzufihru
kosten nur etwa ! bis !/3 davon, d. i. etwa 12000 $ die
Meile = 32000 A fir 1 km.

Anders verhalten sich dagegen die Betriebskosten.
Per Wagonmeile betragen die Betriebskosten (alles inbe-
griffen) bei Seilbetrieb 6,00 bis 6,60 Cts. (16 bis 17,1 Pfg.
fir 1 km), bei elektrischem Betrieb 16,6 bis 23 Cts. (40 bis
60 Pfg. fiir 1 km), also das Dreifache, wozu die.Reparatur-
kosten der Motoren den grofsten Beitrag liefern. Dieses
ungiinstige Verhiltnis hat grofstenteils seinen Grund darin,
dass elektrische Wagen iiberhaupt ihre Motoren, und zwar
des Anfahrens wegen schwere Motoren mitschleppen miissen,
von 25 PS und mehr. Im Winter sind die Verhdltnisse fiir
die elektrischen Bahnen noch ungiinstiger. In Boston werden
z. B. besondere Winterwagen mit 2 Motoren von je 25 PS
und leichtere Sommerwagen verwendet um die tote Last zu
vermindern.

Der Kraftbedarf der Seilbahnen ist sehr verschieden, je
nach der Anlage der Bahn; insbesondere ergeben Kurven
den grofsten Widerstand, grofse Anlagekosten und bedeutende
Seilabnutzung. Seilbahnen in Strafsen mit vielen Richtungs-
inderungen, #hnlich wie Pferde- und elektrische Bahnen,
sind deshalb wirtschaftlich weniger vorteilhaft,

Bei geraden Strecken und dichtem Verkehr sind .dagegen
die Seilbahnen bis heute das geeignetste Verkehrsmittel und
um so vorteilhafter, je grofser die Inanspruchnahme ist.
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Seil-Strafsenbahnen in Chigaco.

Diese Bedingungen sind in Chicago und vielen Stidten
des Westens in so ausgiebigem Maflse vorbanden, dass fiir
den Strafsenbetrieb der Hauptlinien bisher nur Seilbahnen
verwendet werden. Die Seilbahnen biirgerten sich in Chicago
im Jahre 1881 ein. Jetzt haben 3 Gesellschaften, die South-,
die West- und die North Side-Co. den gesamten Betrieb in
der Hand und beférdern jibrlich etwa 233 Millionen Personen
auf 610 km Linien, ohne jedoch dem Bediirfnis vollstindig
geniigen zu kdnnen.

Die Siid-Co. hat in ihren verschiedenen Stationen
12 Corliss-Maschinen mit zusammen 8200 PS im Betrieb. In
den 3 Stationen der Nord-Co. sind 8 Maschinen mit zu-
sammen 4050 PS aufgestellt; die West-Co. arbeitet gegen-
wiirtig in 4 Stationen mit 8 Maschinen von zusammen
8950 PS; im Laufe dieses Sommers werden noch 2 neue
beinahe fertig gestellte Stationen hinzukommen mit je
2 Maschinen von zusammen 3600 PS, sodass letztere
Gesellschaft allein iiber 16150 PS fiir Seilbetrieb verfiigt.

So einfach der Betrieb einer Seilbahn im Prinzip ist, so
reich ist er an Ausfiihrungsschwierigkeiten, die nur durch
lange Erfabhrung iiberwunden wurden. Das Prinzip besteht
darin, dass ein endloses Seil in einem in der Mitte zwischen
Laufschienen liegenden und durch einen Lingsschlitz zuging-
lichen Kanal auf Leitrollen von einer Zentralstelle aus be-
stindig bewegt wird. Die Wagen haben einen Mitnehmer,

5&(}. 119.

grip genannt, der mit einem flachen Arm durch den Schlitz
in den Kanal hineinragt und mit Backen, die vom Wagen-
tihrer nach Belieben zusammengepresst und gedffnet werden
konnen, den Wagen mitzunehmen oder auszuschalten ge-
stattet.

Die Strecken sind immer zweigleisig ausgefiihrt; auf der
¢inen Seite lduft das Seil von der Zentralstelle aus, auf der
anderen Seite zuriick. Die Seillingen sind sehr verschieden.
In Chicago betrigt die grofste Seillinge iiber 8230 m, die
Strecke, die damit betrieben werden kann, die Hilfte, also
etwa 4115m. Um bei grofsen Entfernungen zwischen den
Endstationen der ganzen Strecke das Seil nicht zu lang
machen zu miissen, legt man die Zentralstation ungefihr in
die Mitte der ganzen Strecke und sendet je ein Seil nach
jedem Ende aus. Die Wagen miissen dann vor dem Ma-
schinenhaus das eine Seil loslassen und das andere aufnehmen.
An dem Endpunkte der Linie befinden sich Schleifen, sogen.
loops, in denen die Wagen in weitem Bogen umkehren, um
dann wieder zur geraden Strecke der Riickfahrt zu gelangen.
Solche Schleifen sind in Fig. 119 dargestellt; sie erfordern viel

Sachkenntnis in der Ausfihrung und werden, wenn irgend
moglich, durch besondere kleine Seile betrieben, da der vielen
Kurven wegen die Seilabnutzung sehr grofs ist.

Die Zentralstationen. Anordnung und Einzelheiten
der Seiltriebe in den Zentralstationen sind in allem Wesent-
lichen ebenso wie bei den alten Friktionswinden, welche z. t.
in grofsem Mafsstabe fiir schiefe Ebenen usw. benutzt wurden.
Diese Reibungswinden sind seither verlassen worden, und
ihre schon vor Jahrzehnten hoch entwickelten Einzelheiten
finden sich bei der Strafsenseilbahn wieder. Der Antrieb der
Seile der Strafsenbahnen erfolgt durch Reibungstrommeln,
iiber welche die Seile mehrfach geschlungen und die von
einer Dampfmaschine aus angetrieben werden. Der Antrieb
erfolgt am besten durch Hanfseile, wird aber meist der Raumer-
sparnis wegen mit Stahlgusszahnridern ausgefiihrt.

Die Dampfmaschinen sind mit wenigen Ausnahmen
eincylindrige Corliss- Maschinen, die mit Auspuff arbeiten.
Verbundmaschinen mit Kondensation lassen sich schwer
anwenden, da sie den bedeutenden Anforderungen,
die der Seilbahnbetrieb an die Regulirfihigkeit der Maschinen
stellt, nicht voll genfigen. Der Kraftbedarf ist infolge des
unregelmifsigen und pldtzlichen Anziehens der Wagen aulser-
ordentlich schwankend; es kommt z. B. vor, dass er inner-
halb einer Minute von 300 PS auf 850 PS steigt.

Die Seilbahnstation der Milwaukee Av. in Chicago, die
als typisch fiir solche Anlagen gelten kann,ist in Fig. 120 und 121
im Aufriss und Fig. 122 im Grundriss dargestellt. Sie enthilt
2 dicht bei einander liegende Corliss-Maschinen von Fraser
& Chalmers, Chicago, welche mit 55 Min. - Umdr. laufen
und als 1000 pferdige bezeichnet sind. Der Cylinderdurch-
messer ist 36" = 914 mm, der Hub 72" = 1829 mm. Es ist
immer nur eine Maschine im Betrieb; die andere dient als
Reserve. Es kommt daher vor, dass die Maschine manch-
mal bis auf 1500 PS beansprucht wird. Wenn keine auflser-
ordentlichen Betriebsstorungen vorkommen, wird jeden Monat
mit den Maschinen gewechselt. Jede Maschine hat ihre be-
sondere Kurbelwelle von 508 mm Dmr., die aufser einem
Schwungrad von 6,1 m Dmr. und 40t Gewicht ein Zahn-
rad von 2134 mm Dmr. trégt, das in ein anderes von
4877 mm Dmr. eingreift. Die beiden grofsen Zahnrider
sitzen auf einer durchlanfenden Welle von 356 mm Dmr.,
an deren Kopfenden je ein Seiltrieb angebracht ist. Die
Hauptwelle ist durch 3 Klauenkupplungen in 4 Teile geteilt,
was ein rasches Ausriicken bei Unfillen ermdglicht. Die auf
den Kurbelwellen sitzenden kleinen Zahnrdder konnen, da-
mit die nicht arbeitende Maschine nicht mitzuarbeiten braucht,
verschoben und damit aufser Eingriff mit den grofsen Zahn-
ridern gebracht werden.

Die Anordnung der Seiltrommeln ist von grofser Wich-
tigkeit. Die in der Zeichnung dargestellte Anordnung ist eine
dltere. Es wird hierbei nur eine Seiltrommel angetrie-
ben, weshalb das Seil 5- oder 6mal herumgeschlungen
werden muss, um die ndtige Reibung zum Mitnehmen zu er-
zielen. Bei neueren Anlagen werden beide Seiltrommeln
angetrieben, und zwar entweder durch einen Satz von 3 Zahn-
ridern oder mittels Hanfseile, wie dies spiter beschrieben
wird. Bei diesem doppelten Antrieb geniigt ein 2- bis 3 faches
Umschlingen des Seiles.

Die Seiltrommelkrinze wurden friiher aus einem Stiick
hergestellt, was aber Schwierigkeiten im Betrieb zur Folge
hatte. Das Seil ist nimlich infolge des wechselnden Be-
triebes auf den Seiltrommeln selbst bestindigen Verlinge-
rungen unterworfen; infolgedessen rutscht das Seil auf den
Trommeln innerhalb der Windungen. Das hat eine sehr be-

14*
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deutende Abnutzung der Seile und der Trommeln zur Folge
gehabt und zur Bauart der jetzt allgemein gebriuch-
lichen Differentialtrommeln gefiibrt, die zuerst von Walker
. Mfg. Co. in Cleveland, Ohio, ge-
5@9' 123. baut wurden. Die Konstruktion

ist in allen Staaten patentirt.

Die Seilscheiben sind aus mehre-
ren selbstindigen, gegen einander
verschiebbaren schmiedeisernen
Ringen zusammengesetzt, wovon
jeder eine Seilrille besitzt. Die
Anordnung ist in Fig. 123 dargestellt,
Diese Ringe, welche durch einen
aufgeschraubten #ufseren Ring zu-
sammengehalten werden, sind vom
Innern des Radkranzes aus durch
eine Anzahl von Schmierbiichsen
mit steifem Fett reichlich geschmiert
und gestatten so eine gegenseitige
Verschiebung. Das Seil und na-
mentlich die Zahnrdder werden

Strafsenseil in jedem Falle die Hilfte dieses Gewichtes als
thatsiichliche Spannung kommt.

Wird ein neues Seil aufgelegt, so wird es so kurz ge-
spleifst, dass der Spannwagen bis dicht an die Differential-
trommeln heranfihrt. Mit der Inbetriebsetzung des Seiles

durch diese Einrichtung aulserordentlich geschont und ihre
Verwendungsdauner wesentlich verlingert.

Die Vorrichtung zur Ausgleichung Seilverlingerungen der
im &ufseren Seil besteht aus einem belasteten Spannwagen,
welcher das Seil mdoglichst gleichméflsig gespannt erhdlt und
den grofsen Lingeninderungen elastisch folgen kann. In
jedem Seilzug ist ein solcher Spannwagen eingeschaltet, dessen
Anordnung aus Fig. 120 ersichtlich ist. Die Spannwagen be-
wegen sich auf Gleisen von 24 bis 30 m Liinge. Jeder Wagen
trigt eine Seilspannrolle von etwa 3,7 m Dmr. und erhilt das
Seil durch ein Gewicht in Spannung, welches an einem Zug-
seil mit zwischengelegter, etwa 1,2 m langer kriftiger Spiral-
feder an dem Wagen befestigt ist. Entweder auf dem Spann-
wagen selbst, wie z. B. in der von der Walker Mfg. Co. in
Cleveland gebauten Anordnung, Fig. 124, oder wie in Fig. 120
gezeichnet, iiber dem Gewichtschacht, ist eine Winde ange-
bracht, auf deren Trommel das Zugseil des Belastungsge-
wichtes aufgewickelt ist und damit eingestellt werden kann.

Die Grofse des Gewichtes schwankt fiir die einzelnen
Strecken je nach Linge des Strafsenseiles und der Anzahl
der Wagen zwischen 1800 und 3200 kg, sodass auf das

tritt der Wagen eine der Seilverlingerung entsprechende
Wanderung nach riickwirts an. Die Verlingerungen be-
tragen bei neuen Seilen in der ersten Woche des Betriebes
etwa 14 der Gesamtlinge des Seiles. Bei vollem Betrieb
fiibrt der Spannwagen noch hin- und hergehende Bewegungen
von 1,2 bis 1,5m aus.

An das Maschinenhaus schliefst sich der Kesselraum an,
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der 8 liegende Rohrenkessel von 100 PS und 7 kg/qem Span-
nung in 2 Gruppen enthilt. Die Kessel sind so angeordnet,
dass jede Gruppe unabhiingig von den anderen betrieben
werden kann.

In fast allen Seilbahnstationen in Chicago wird mit
Erdol geheizt, nicht, weil es billiger, sondern weil es be-
quem und reinlich ist. Das Oel wird durch 2 Diisen in den
Feuerraum gedriickt und durch Dampfstrahlgeblise zerstiubt.
Es wird den Brennern unter dem Druck einer 2,1 m hohen
QOelséunle zugefithrt, nachdem es vorher durch ein mit Dampf
geheiztes Rohrensystem vorgewdrmt worden ist. In der
Milwaukee Av. Station werden tiglich 49 Fass!) Oel im
Preise von 70 bis 75 Cts. verbrannt. Das Speisewasser wird
durch Auspuffdampf vorgewirmt.

In der Blue Island-Zentralstation wird die Kraft
von 2 Hochdruckmaschinen der E. F. Allis Co. in Milwaukee
von je 1800 PS geliefert. Die Schwungrider haben 7,3 m
Dmr. und je 50t Gewicht. Die beiden Maschinen treiben an
den Kopfenden eine durchgehende 457 mm dicke Hauptwelle
an, von welcher aus 4 Seiltrommelsitze betrieben werden,
von depen 3 in dauerndem Betrieb sind und einer in Reserve
bleibt. Der Antrieb jedes Seilznges erfolgt mittels Stahlguss-
stirnrdider und eingesetzter Reibungskupplungen in der in
Fig. 125 angedeuteten Weise, so zwar, dass die eine Hilfte der
Reibungskupplung jedesmal auf der durchgehenden Haupt-
welle festsitzt, wihrend das Antriebszahnrad aasgebuchst ist
und mit der zweiten Hilfte der Reibungskupplung lose auf
der Welle lduft. Durch Einriicken der Reibungskupplungen,
was mittels Druckwassers geschieht, kann man jeden Seilzug
unabhingig von dem anderen in Betrieb setzen. Die durch-
gehende Hauptwelle selbst ist zwischen jedem Seilzug abge-
setzt und mit einer leicht losbaren Scheibenkupplung ver-
sehen. Die beiden Stirnflichen der Kupplung und die Wellen-
enden stehen etwas mehr von einander ab, als die Seildicke
betrigt. Verbunden wird die Kupplung durch einen zwischen
die beiden Stirnflichen diametral in Nuten eingeschobenen

Fig. 128. Maflsstab 1:200.

kriftigen Stahlkeil, welcher mittels Sclirauben zwischen der
Stirnfliche zusammengepresst wird.

Jedes Antriebsrad von 6'=1,s3 m Dmr. und 356 mm Zahn-
breite treibt zu beiden Seiten der durchgehenden Haupt-
welle liegende gréfserer Réider von je 14’ = 4,27 m Dmr.
Diese grofsen Riider sitzen jedesmal zwischen zwei festen Lagern,
wihrend auf ihren verlingerten Achsen aufsen — fliegend
— die Differentialseiltrommeln aufgesteckt sind, um welche
das Seil 5mal geschlungen ist. Da jedes Seil somit auch
die durchgehende Hauptwelle 5mal umfasst, muss letztere
an einer Stelle gelost werden kdnnen, wenn ein neues Seil
aufgezogen werden soll. Dies ist durch die beschriebene
Kupplung méglich gemacht, zwischen deren Scheiben das Seil
hindurch gezogen werden kann. Von den Differentialseil-
trommeln, Fig. 123, wird dann der seitliche Ring weggenommen
und das Seil auf die Trommeln gelegt.

Damit der summirte Seilzug die Achsen der zwei zu
beiden Seiten der Hauptwelle liegenden Differentialseiltrom-
meln, welche fliegend aufgesetzt sind, nicht zu sehr bean-
spruche, sind aufser halb derselben sehr kriftige gusseiserne

1) 1 Fass (Barrel) = 42 U.S. Gallons = 159 ltr.

Abstiitzstangen angebracht, welche die Hauptwelle zweiteilig
umfassen und an ihren Enden dem Endzapfen der Seiltrommel-
wellen eine nochmalige Lagerung gewihren, wie aus Fig. 125
ersichtlich ist.

In die Teilfuge der Abstiitzstange in der Mitte der
Hauptwelle sind Keilschrauben eingesetzt, durch welche die
genaue Achsentfernung der beiden Endlager eingestellt wer-
den kann. Durch diese Abstiitzung ist es mdglich, den Seil-
zug teilweise aufzufangen und aufzuheben, sodass die zu
beiden Seiten der Zahnrider befindlichen festen Lager wesent-
lich entlastet werden.

In der Van Buren-Zentralstation, deren Grundriss
und Aufriss aus Fig. 126 ersichtlich sind, wird zur Zeit nur ein
Strafsenseil betrieben, wihrend das andere als Reserve liegen
bleibt. Der Antrieb erfolgt hier mittels Hanfseile durch zwei
Allis-Eincylindermaschinen von je 1000 PS mit 38" = 965 mm
Dmr. und 60" = 1524 mm Hub, die mit 55 Min,-Umdr. ohne
Kondensation und mit 7 Atm. Dampfanfangsdruck arbeiten.
Jede der Dampfmaschinen, von welchen eine als Reserve
dient, greift durch die Kurbelscheibe die Kopfenden -einer
durchgehenden Welle an, auf der in der Mitte die Haupt-
seilscheibe von 8 = 2,44 m Dmr. aufgesetzt ist. Bei den
Trommelsitzen werden beide Friktionsseiltrommeln von
13' 6” = 4,1 m Dmr. angetrieben, und zwar in der Weise, dass
je eine rechte und linke Trommelscheibe eine gemeinsame
Welle haben. Auf diesen Wellen nun sitzen die beiden An-
triebsseilscheiben von je 32'= 9,5 m Dmr. und 60t Gewicht,
welche von der Schwungradwelle der Dampfmaschine aus,
die eine mit 12, die andere, niher liegende, mit 14
dreizolligen (76 mm) Baumwollseilen getrieben werden. Die
Reibungstrommeéln konnen jede fiir sich abgekuppelt und
dadurch das Reserveseil aufser Thitigkeit gebracht werden;
ebenso sind zwischen jeder Dampfmaschine und der Haupt-
seilscheibe auf der Schwungradwelle Kupplungen angebracht,
um die Reservemaschine auszuschalten. Von den in der Blue
Island - Station angebrachten Abstiitzstangen zwischen je zwei
zusammengehdrigen Friktionsseiltrommeln ist kein Gebrauch
gemacht.

Dem Antrieb mit Hanfseilen wird in neuerer Zeit der
Vorzug gegeben, weil bei den grofsen St6(sen, die im Strafsen-
seil auftreten, und bei Seilbriichen die Maschinen vor Schiden
bewahrt bleiben. Die Raumverhiltnisse im Innern grofser
Stiidte gestatten nur nicht immer, von diesen Vorteilen Ge-
brauch zu machen.

Interessant ist, dass die Gebidude in der Van Buren-
strafse auf alte vorhandene Fundamente . aufgesetzt sind,
welche sich seit der Montage der neuen schweren Maschinen
als zu schwach herausgestellt haben. Man hat deshalb die
Mauern des Gebiudes auf 500 Stahlschrauben gesetzt, die
um so viel in die Hohe geschraubt werden, als sich die
Fundamente senken, sodass die Gebdude in gleicher Héhe
erhalten und vor Rissen bewahrt werden.

Seilfihrung und Oberbau. ~Wie schon erwihnt,
miinden in der Regel an den Stationen mindestens 2 Seile
ein. Die Eiofiihrung dieser Seile in das Gebidude geschieht
durch grofse Fiihrungsrollen von 3 bis 3,6 m Dmr. mit Kom-
passaufhingung der Spurlager und stellbaren oberen Hals-
lagern, sodass man in der Lage ist, der Achse jede be-
liebige Neigung geben zu koénnen. Die Einfihrang der
Seile in die Gebiude der Milwaukee Av. Station ist in
den Fig. 127, 128 und 129 dargestelit, die auch die Art und
Weise veranschaulichen, wie die beiden Kabel, die hier
zusammenkommen, einander genihert werden, damit die
Wagen das eine Seil verlassen und das andere aufnehmen
konnen. Die Strafse ist vor dem Gebiude zwecks Aufnahme
der Leitrolle und guter Zuginglichkeit aller Teile vollstindig
unterkellert. Das von der einen Seite anlaufende Seil a.
Fig. 127, wird aus der wagerechten Richtung durch die Rolle b
abgelenkt und iiber die grofse Leitrolle ¢ rechtwinklig zur
Station hineingeleitet; dort werden zunichst die Seiltrommeln
umschlungen, das Seil iiber die Scheibe des Spannwagens und
von da zur Strecke in gleicher Weise, wie die Einfiihrung
bewirkt worden ist, iiber die Scheibe d und Rolle e zuriick-
geleitet.
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Das andere Seil derselben Strecke wird in &hnlicher —
nur umgekehrter — Weise eingefiihrt, sodass die in gleicher
Richtung laufenden Enden beider Seile dicht an einander vor-
beigehen. Die Laufschienen machen an solchen Stellen eine
kurze Ablenkung, am dem Greifer nach erfolgtem Loslassen
eines Seiles das Ergreifen des zweiten zu ermdglichen.

Eine andere Seileinfiihrung in die- schon erwihnte neue
Station, Ecke der 12. Strafse und Blue Island Av., ist in den
Fig. 130 bis 133 dargestellt. Die Station betreibt 3 Kabel, zwei
fiir die Blue Island Avenue und eine fiir die 800 m ent-
fernte Halsted-Strafse, der es durch einen unter der 12. Stralse

gelegenen Kanal zugefiihrt wird. Wie schon erwiihnt, sipd
4 Seilscheibensitze angeordnet, von denen der eine als Re-
serve dient und fir jedes Kabel benutzt werden kann. In
Fig. 130 ist der Grundriss der Anordnung dargestellt. Das
porddstliche Seil der Blue Island Av. wird iiber die Schei-
ben 4, B, 4 und 2 den Seiltrommeln zugefihrt, das sild-
westliche liuft diber die Scheiben 1, 3 und C,D. Das Seil
der Halsted-Strafse lduft in einem Tunnel die 12. Strafse ent-
lang und wird durch die Rollen G H und die Scheiben EF
dem 4. Seiltrommelsatz zugefiihrt. Die Fiihrungsscheiben
sind mit Ausnahme der Scheiben unter der Blue Island Aw.
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mit verschiedenem Durchmesser ausgefiihrt und auf eine Achse
gesetzt, wodurch eine gedriingtere Anordnung erreicht wird.
Der 3. Seiltrommelsatz ist als Reservesatz anfgestellt und
bekommt die Seile durch die Scheiben JK und LM zuge-
filhrt. Hierbei sind die ersteren zur Aufnahme des Halsted-
Strafsenkabels, die letzteren zur Aufnahme der Blue Island-
Kabel bestimmt, im Falle an den Seilziigen dieser Kabel
ein Unfall vorkommen sollte.

Fig. 131 stellt den Aufriss der

Fiihrungsrollen dar. Fig. 133

zeigt im einzelnen den Ueber-

gang der Seile aus der Strecke

der Blue Island Avenue und

Fig. 132 den Tunpel und die

Scheiben des Halsted-Kabels.

Beim Passiren des Seilwech-

sels muss, wie erwihnt, der

Mitnehmer das eine Seil los-

lassen und der Wagen die kurze

Strecke bis zar Aufnahme des

anderen Seiles durch sein Trig-

heitsvermégen  zuriicklegen.

Die Stellen, an denen das

Seil losgelassen werden muss, sind gekennzeichnet. Die
Fihrer dirfen diesen Punkt um nicht mehr als einige Fufs
iiberschreiten, sonst reifst der Mitnehmer das Seil durch.
Obgleich sie sehr grofse Geschicklichkeit in der Handhabung
des Mitnehmers erlangen, so sind doch mehrfach Seilbriiche
vorgekommen und deshalb in neuerer Zeit Sicherheitsvorrich-
tungen angebracht, die bei Vernachlissigung der Vorschriften

5’119. 138.

entweder den Mitnehmer zertriimmern, oder das Seil gewalt-
sam aus ihm herausreilsen.

Der Mitnehmer besteht im wesentlichen aus einer
breiten 10 mm dicken Blechplatte, welche am unteren Ende
2 Backen trigt, die durch den Wagenfiihrer mit einem Knie-
hebel mit belicbigem Druck auf das Seil gepresst werden
konnen. Die Backen sind mit auswechselbaren Schuhen ver-
sehen, die meistens- aus Gussstabl, besser ‘jedoch auch aus
Weifsmetall hergestellt werden. Die Schube sind einer be-
deutenden Abnutzung unterworfen, da. das Seil sehr oft darin
gleitet, wenn der Fihrer, um langsam zu fahren, die Backen
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pur mifsig zusammenpresst. Der Mitnehmer ist aufserdem
mit Daumen versehen, um das Seil ganz herauswerfen zu
konnen.

Die Konstruktionen der Mitnehmer sind sehr mannig-
faltig. Die neueren haben kleine Rollen, um bei getffnetem

Fig. 140,

Fig. 141,

5&9. 143,

miissen sehr oft nachgesehen und reparirt werden, was einen
betrichtlichen Anteil zu den ‘Betriebskosten liefert.

Der Oberbau und die Seilfihrung auf geraden Strecken
sind verhiltnismifsig einfach. Die Schienen ruhen auf guss-
eisernen Bocken, die in einer Entfernung von 1,5 m angebracht
sind und auf einer Betonschicht von 0,3 m Héhe ruhen. Ein

Seil-Strafsenbahnen in Chicago.

Mitnehmer das Seil nicht auf dem Schuh schleifen zu lassen.
Weilsmetallschuhe dauern ungefihr 20 Tage, greifen das Seil
aber viel weniger an als Gussstahlschuhe, deren Dauer etwa.
60 bis 90 Tage betrigt. Ein Mitnehmer ist in Fig. 141 in
Ansicht und in Fig. 136 im Schnitt dargestellt. Die Mitnehmer

Malfsstab 1:3000.

Mafsstab 1:20.

Mafsstab 1:20.

solcher Tragbock ist in Fig. 134 oben dargestellt. Diese
Bécke sind 0,74 m hoch, an der Grundfliche 0,825 m breit
und in der Achse mit einer eifdrmigen Oeffnung von 0,3 m
Breite und 0,76 m Hoéhe versehen. Hierdarch ist die Richt-
schnur fir die Zwischenmaunerung zwischen den einzelnen
Tragbdcken gegeben, welche in bestem Zement aunfgefiihrt
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wird und mit den Oeffoungen der Tragbocke einen fort-
laufenden ovalen Kanal mit obigen Abmessungen zur Auf-
nahme des Seiles bildet.

Aufser den mit Uebergreiflaschen befestigten Schienen aa
sind in der Mitte des Gleises 2 andere Schienen db, welche
den Schlitz fiir den Mitnehmer der Seilwagen bilden, mit
den Tragbdcken verschraubt und durch Flacheisenstangen cc¢
verstrebt; die Schienenstifse ruhen ebenfalls auf diesen
Bocken. Die Schlitzschienen liegen 25 mm hoher als die
eigentlichen Laufschienen und bilden somit die Wasserscheide.
Zwischen den Schienen ist ziemlich lockere Granitpflasterung
angebracht. Es muss niimlich auf die Schwierigkeiten im
Winter Riicksicht genommen werden, wo durch den Einfluss
des Frostes die Schlitzschienen derart zusammengedriickt
werden konnen, dass Betriebsstdrungen entstehen. Durch
mdglichst grofse Fugen in der Pflasterung konnen diese
Schwierigkeiten bedeutend vermindert werden. Die richtige
Weite der Schlitze wird durch Aufseher gepriift, und, falls
Verengungen eingetreten sein sollten, werden die Schienen
durch Keile aus einander getrieben.

5@9 149, Malsstab 1:20

Ein wichtiger Umstand bei dem Betrieb einer Seilbahn
ist die Entwisserung der Seilfiihrungskanile. Die
Chicagoer Bahnen haben zwischen den beiden Gleisen einen
eigenen Abfiihrkanal, der von der Strafse zuginglich ist und
sein Wasser durch seitliche Abfliisse an den stidtischen Ka-
nal abgiebt. Die Entwisserungsanordnung ist in Fig. 134
unten dargestellt, die auch die — von der gewdhnlichen ab-
weichende — Banart derjenigen Tragbdcke veranschaulicht,
an denen die gusseisernen Leitrollen fiir das Seil angebracht
sind. Solche Rollen sind alle 10 m weit aufgestellt und durch
Einsteigeschéchte von oben zuginglich. Sie haben gewéhnlich
U,4 m Dmr. und sind einfach in Konsolhingelager eingelegt,
die ohne irgend welche Verschraubung in die Tragbocke
Fig. 135 eingebéngt sind. Die Lager werden durch Fettbiichsen
geschmiert, deren Inkalt nur alle 2 bis 3 Monate erneuert zu
werden brancht. Die Rollen miissen im giinstigsten Falle
jedes Jahr erneuert werden, hiufig aber schon nach wenigen
Monaten. Es mag noch bemerkt werden, dass die Rollen

" nicht in der Achse der Tragbdcke liegen, sondern um die
halbe Breite des Mitnehmers davon entfernt sind, damit sie
genau in dieselbe Richtung kommen wie die Achse des Seiles
im Mitnehmer selbst.

Sehr unbequem sowohl bei der Anlage als beim Betrieb
der Seilbahnen sind die Kurven, weil sie eine sorgfiltige
Absteifung des Bahnkdrpers sowie eine grofse Anzahl von
Fihrungsrollen nétig machen und im Betrieb eine starke
Abnutzung des Seiles verursachen. Die Kurven werden ge-
wohnlich aus 3 Kreisbogen zusammengesetzt, von denen die
beiden iulseren einen grofsen Radius, meistens 100’ = 30 m,
der mittlere einen kieinen Radius, 15 m und weniger, hat
Je kleiner der Radius ist, um so niher an einander miissen
die Leitrollen gesetzt werden. Bis zu 15 m Radius werden
diese in Entfernungen von je 1,22 m angebracht, bis zu 23 m
Radius in doppelter Entfernung und so fort, bis auf geraden
Strecken die Entfernung von 10 m erreicht wird.

Die Kurvenfiihrungsrollen, deren Achsen senkrecht an-
geordnet sind, haben gewéhnlich 813 mm Dmr., sind sehr
breit gebaut und mit einem vorstehenden Rande am unteren
Umfang zur Aufnahme des Seiles versehen. Die Anordnung
einer solchen Rolle ist in Fig. 136 und 137 im Querschnitt und
Grundriss dargestellt. Die Lage bei ¢ wird von dem Seil
angenommen, wenn kein Wagen passirt. Kommt jedoch der
Mitnehmer, so hebt er das Seil in die Lage & und legt sich
gegen ein Winkeleisen ¢, das die nach dem Mittelpunkt des
Kurvenradius gerichtete Teilkraft des Seilzuges aufnimmt,
da der Mitnehmer hierzu viel zu schwach sein wiirde. Das
Winkeleisen ist in der ganzen Ausdehnung der Kurve an-
gebracht und an den Stellen, wo die Umfinge der Rollen
liegen, ausgeschnitten, Die Konstruktion der Lager ist derart,
dass die Rollen leicht ausgewechselt werden kénnen. Die
senkrechte Achse steht mit dem unteren Ende in einer Spur-
biichse, die mit 2 Drehzapfen versehen ist und einfach in
die untere Lagerkonsole eingehidngt wird. Der Bock des
Halslagers besteht aus 2 Teilen, die um Zapfen drehbar sind
und durch einen Schraubenbolzen zusammengehalten werden.
Um die Scheibe auszuwechseln, geniigt es, den Bolzen zu
lésen und die Lagerarme von einander zu entfernen. Die
Grundplatten der Lager sind nicht unmittelbar auf den guss-
eisernen Bock aufgeschraubt, sondern aunf eine dazwischen-
gelegte Holzplatte, um die Uebertragung der Stdfse auf die
Tragbdcke abzuschwiichen.

Bei aufsergewdhnlichen Verhiltnissen sind aufser diesen
erwihnten Konstruktionen fiir Seilfiihrung noch besondere
Anordnungen nétig: so z. B. fir die Tunnelunterfiihrung
der Seilbabn in Chicago. Die Stadt wird durch den
Chicagofluss in zwei fiir gewéhnlich durch Drehbriicken mit
einander verbundene Teile geteilt. Es giebt Konstruktionen,
um den Seilbahnbetrieb auch fir diese Drehbriicken einzurichten.
In Fig. 138 und 139 ist eine solche dargestellt. Das Haupt-
kabel wird durch Fihrungsrollen in einem Tunnel unter den
Fluss hergeleitet und umschlingt in der Drehachse der Briicke
eine senkrechte Welle, die ein Hilfskabel nur fiir den Bahn-
betrieb auf der Briicke antreibt. Die Bewegungen der Briicke
erleiden durch diese Einrichtung kein Hindernis. Sicherheits-
vorrichtungen sind vorhanden, um die Wagen bei gedffneter
Briicke aufzahalten. Fiir den dichten Verkehr in Chicago war
diese Bauart aber nicht angingig; es mussten vielmehr der
Fluss und die nichsten angrenzenden Strafsen durch Tunnel
anterfiihrt werden, von welchen gegenwirtig drei vorhanden
sind. Der neueste ist erst kiirzlich in Betrieb gekommen und
mit einem Kostenaufwande von 11/; Mill. § von der West Co.
hergestellt worden. Er hat eine gesamte Linge von 461 m,
eine stirkste Neigung von 1:9,3 und ist in Fig. 140 im Quer-
schnitt dargestellt. Die beiden &lteren Tunnel haben geringere
Neigungen und grolsere Linge. Das Gewicht des Seiles war
schon allein geniigend, um dieses, das infolge des Seilzuges
nach oben strebt, auf den Leitrollen zu erhalten.

Bei dem neuen Tunnel war das Eigengewicht nicht aus-
reichend; es musste deshalb eine besondere Vorrichtung an-
gebracht werden, um das Seil niederzuhalten. Sie ist in
Fig.141 bis 143 dargestellt und besteht im wesentlichen aus zwei
kleinen Rollen dd, die an einem langen Hebel ¢ so ge-
lagert sind, dass durch Drehung des Hebels die Rollen zur
Seite gehen, d. h. sich einer Laufschiene nihern, um den Mit-
nehmer frei vorbeigehen zu lassen. Mit dem Hebel e ist der
Winkelhebel @ verbunden und mit einem Gegengewicht ver-
sehen, das die Rollen immer nach Passiren des Mitnehmers
in die Ruhelage zuriickbringt. Damit das Gewicht nicht heftig
aufschligt, ist eine Gummiunterlage angebracht. Die Rol-
len d werden durch den Mitnehmer des Wagens zur Seite
geschoben, der an den im Grundriss, Fig. 143, sichtbaren Hebel e
mit senkrechter Drehachse anstést, durch seine Vorwérts-
bewegung an der schrigen Fliche desselben abgleitet, damit
den Hebel e zur Seite dreht und das Gegengewicht g aufhebt.

Da das Seil im Tunnel fortwihrend auf- und nieder-
schwankt, so war man gendtigt, aufser den Leitrollen d noch
untere Fihrungsrollen b anzuordnen, die an einem Hebel mit
Gegengewicht gelagert sind und bei dem Aufschlagen des
Seiles nachgeben kénnen, wie aus Fig. 141 ersichtlich ist.
In dem Tunnel sind 5 solcher Vorrichtungen angebracht.

Es eriibrigt noch, iiber die Seile selbst einiges zu er-
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wihnen. Die Seile haben gewdhnlich 15/3¢" bis 11/,” = 33 bis
38 mm Dmr. und sind aus 6 Litzen von je 16 Drihten ange-
fertigt. Das lingste Seil von 8428 m ldoft mit einer Ge-
schwindigkeit von 11 engl. Meilen i. d. Std., d.1i. 4,9 m/sek.
Die grolste Seilgeschwindigkeit ist 143/, Meilen i. d. Std.
= 6,6 m/sek. Die langsam laufenden Seile dienen dem dichten
Verkehr im Invern der Stadt. Die Seildauer richtet sich
nach der Inanspruchnahme und der Zahl der Kurven. Tunnel-
seile und Seile in den Verkehrschleifen haben den groélsten
Verschleifs. Man macht deshalb diese Seile moglichst kurg,
am die Ernenerungskosten zu vermindern. Das Seil des van
Buren Street-Tuannels muss alle Monate erneuert werden; ein
versuchsweise eingesetztes Seil englischer Herkunft, von Geo.
Cradock & Co. in Wakefield geliefert, dauerte 90 Tage.
Gewdhnlich betrigt die Verwendungsdauer mittelméfsig be-
anspruchter Seile 8 bis 9 Monate; die Dauer von einem Jahr
ist schon eine Seltenheit. .

Die Seile werden mit Teer und Leinol regelmifsig ge-
schmiert, um die Abnutzang zu vermindern. 1 m Seil wiegt
3,72 kg und kostet nea rd. 4 . Alte Seile werden in Stiicke
von 3 m Liinge zerschnitten und zu 25 bis 34 A fiir 1t
verkauft.

Die Seile werden jede Nacht zwischen 2 und 6 Uhr, wo
der Betrieb ruht, von der Maschine langsam durchgezogen
und untersucht. Schadhafte Stellen werden reparirt. Um
auch withrend des Betriebes schadhafte Stellen so ‘bald als
méglich aufzufinden, lidsst man das Seil durch eine beweglich
aufgehiingte Oese laufen, die von den an einer Bruchstelle

hervorstehenden Drihten umgelegt wird; dadurch wird ein
Kontakt hergestellt und das Ertonen einer elektrischen Glocke
veranlasst, Ist das Seil sebr abgenutzt, so wird ein neumes
eingesetzt, was in der Weise geschieht, dass es an das alte
einfach angeburden wird. Zum Durchziehen des alten Seiles
ist stets ein besonderes Windwerk mit grofser Trommel vor-
handen, dem das Seil iiber Leitrollen zugefihrt wird. Das
Einsetzen eines neuen Seiles nimmt auf diese Weise nur
2 bis 3 Stunden in Anspruch. Das Spleifsen der Seilenden
wird von geiibten Leuten in 1/ Stunden gemacht.

Den Mitnehmerwagen (grip-cars) sind immer noch ein oder
zwei Anhiingewagen (coach-cars) angehingt. DasGewicht eines
Mitnehmerwagens betrigt 3 bis 4 t. Der aus 2 Wagen (grip-
und coach-car) zusammengesetzte Zug beansprucht auf den
Linien der West-Co. einen Nettokraftbedarf von 4 PS im
Durchschnitt; auf der Linie der Siid-Co. etwa 5 PS. Im
Winter erhoht sich dieser Kraftbedarf um 30 bis 50 pCt.

Die Wagen sind mit sehr kriftigen Bremsen ausgeriistet.
Werden mehrere Wagen hinter einander gehingt, so werden
die Bremsketten der einzelnen Wagen mit einander verbunden,
sodass alle Wagen gleichzeitig gebremst werden konnen.
Auf den grip-cars sind in der Regel doppelte Bremsen an-
gebracht, um Reserve zu haben, falls die eine versagt. Simt-
liche Wagen sind aus vorziiglichen Holzern sehr zuverldssig
gebaut und im Winter geheizt.

Die West-Co. hat etwa 1000 Wagen im Betriebe und be-
forderte damit im Jahre 1892 nahezu 92 Millionen Personen.

Seil-Strafsenbahn in Cleveland, Ohio.

Bei dieser Anlage, welche jetzt ungefihr 3 Jahre im
Betriebe ist, sind alle Erfahrungen der élteren Bahnen ge-
biithrend gewiirdigt und benutzt worden.

Es sind 5 Seilbahnstrecken vorhanden, welche von
der in der Superior-Strafse, nahe der Madison Avenue ge-
legenen Zentralstation aus betrieben werden. Von dieser
Station aus geht die erste Strecke die Superior-Stralse hinauf
ostwiirts, die zweite dieselbe Strafse hinab westwiirts bis zum
Mittelpunkt der Stadt (zum Public Square), die dritte als
Sekundirstrecke von Public Square nach der Water Street,
die vierte von der Zentralstation in der Payne Avenue ost-
wirts, und die finfte in derselben Strafse nach Westen. Die
Anlage ist sehr iibersichtlich in einem architektonisch ge-
schmackvoll ausgefiihrten Gebiiude untergebracht. Die ganze
Grundfiiche zerfillt in 5 Abteilungen, wovon eine durch die
eigentliche Maschinenanlage, eine zweite von den Spannwagen
und deren Gleisen, eine dritte von den Kesseln, die vierte
von der Reparaturwerkstitte und die fiinfte von den Bureaus
eingenommen wird.

Zum Betrieb dienen zwei 1250 pferdige von Wm. Wright
in Newburgh, N.Y., gebaute Eincylinder-Dampfmaschinen
mit 38" = 965 mm Dmr., 60" = 1524 mm Hub und 61 Min.-
Umdr. Eine Maschine dient als Reserve. Die Schwungrider
haben 7,3 m Dmr. und wiegen 65 t. Die Wrightschen Ma-
schinen sind nach Art der Corliss-Maschinen gebaut, jedoch
mit einer anderen Ausklinkvorrichtung versehen, welche be-
liebig weite Fiillungsgrade zuldsst. Dieser letztere Umstand
ist namentlich fir den Seilbahnbetrieb sehr wichtig, weil der
Kraftbedarf, wie schon erwihnt, aulserordentlichen Schwan-
kungen unterworfen ist. Die Maschinen arbeiten mit einer
Anfangsspannung von 5,6 bis 6 Atm. und ohne Kondensation,
da die Wasserbeschaffung zu kostspielig wird.

Die Kurbeln der Dampfmaschinen sitzen an den Kopf-
enden einer 27 m langen und 406 mm dicken Haupttrans-
missionswelle, von denen bis jetzt 4 Seilziige mittels Zahn-
rider angetriecben werden. Die Anlage kann durch zwei
weitere Seilziige vergrofsert werden. Die Anordnung der
Réder und Seiltrommeln ist dhnlich wie diejenige in der
Blue Island-Station in Chicago durchgefiihrt, nur ist die
durchgehende Hauptwelle linger und Raum fiir Einbau von
 Seilziigen vorhanden. Die Transmissionsteile der Diffe-
rentialtrommeln und die gussstihlernen Zahnridder sind von

der Walker Mfg. Co. in Cleveland geliefert. Ein Reserve-
trommelsatz ist nicht vorgesehen.

Der Oberbau auf den verschiedenen Strecken und die
Seileinfiihrung in den Maschinenraum sind in &hnlicher Weise
durchgefiihrt wie bei den Chicagoer Anlagen.

Die Seilgeschwindigkeit betrigt auf der wenig. belebten
East Superior-Strecke 14!/; englische Meilen i. d. Std. =
6,5 m/sek., auf den iibrigen Linien 12!/; Meilen = 5,6 m/sek.,
mit Ausnahme der kleinen Strecke vom Public Square nach
der Water Street, auf welcher der Magistrat der Stadt des
dichten Verkehrs wegen nur eine Geschwindigkeit von
6 engl. Meilen i. d. Std. = 2,7 m/sek. zuliels und die deshalb
eine Umsetzung der Geschwindigkeit notwendig machte,
welche in ganz interessanter Weise gel6st wurde.

Die Sekundirstrecke wird ndmlich von dem Seil der
West Superior-Strecke aus betrieben. Die Uebersetzang der
Geschwindigkeit geschieht in einem grofsen tunnelartigen,
unter der Strafsenoberfliiche des Public Square unterge-
brachten Raume, Fig. 144, von 4.6 m Breite und 13,7 m Linge.
Die Strafsendecke wird durch I-Stahltriger und zwischen-
gelegte Gewdlbekappen getragen, in welchen sich eine Liicke
zum BEinsteigen fiir den Maschinisten befindet, welcher die
Anlage zu beaufsichtigen hat. Das ganze Triebwerk ist auf
einem gemeinsamen gusseisernen Rahmen montirt. Das rasch-
laufende Hauptseil, welches von der Zentrale kommt, tritt
auf der &stlichen Seite in den Tunnel ein und gelangt auf
zwei aufserhalb des Rahmens fliegend aufgesteckte Walkersche
Differentialtrommeln von je 1,83 m Dmr., umschlingt sie zwei-
mal und geht iiber eine grofse Kehrrolle von 1,85°m Dmr.
zur Zentrale zuriick.

Auf die Achsen dieses ersten Paares von Differential-
trommeln sind Stirnrdder mit Friktionskupplungen aufgesetzt,
welche in zwei andere, grofsere Rader mit 1:2 Uebersetzung
eingreifen. Diese gréfseren Réder sind aber auf die Achsen
eines zweiten Paares von Differentialtrommeln aufgesteckt,
um welche das langsam laufende Seil geschlungen ist, von
dort nach aufsen geht und dber eine als Spannrolle ausge-
bildete Kehrrolle von 1,6 m Dmr. zuriickkommt. Der Wagen
dieser Kehrrolle liuft auf einer schiefen Ebene von etwa 20°
Neigung, und das Seil wird der Spaunnrolle durch kleinere
Leitrollen zugefiibrt.

Durch Ausriicken der bei den kleineren Zahnridern an-
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gebrachten Kupplungen ist man in der Lage, die langsam
laufende Strecke unabhingig aufser Betrieb zu bringen.

Die bei der Chicagoer Anlage erwihnten Abstiitzstangen
zur unmittelbaren Aufnahme des Seilzuges bei jedem Seil-
trommelpaar sind auch in der Clevelander Zentrale verwendet,
nicht jedoch in der beschriebenen Unterstation, wo es sich
nur um eine kurze Strecke und infolgedessen um geringere
Krifte handelt.

Der Kraftbedarf ist dem wechselnden Tagesverkehr ent-
sprechend und daher aufserordentlichen Schwankungen unter-
worfen. Der stiirkste Verkehr fillt in die Morgen- und Abend-
stunden, wihrend deren die Arbeiter nach den zablreichen
am Ufer des Erie-Sees gelegenen Fabriken oder von da nach
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Bei schwerem Schneefall sind 1160 PS ermittelt, was
aber als hochster Wert anzusehen ist.

Der Betrieb wird morgens um 5 Uhr eréffnet und nachts um
12 Uhr eingestellt. Nimmt man das Mittel aus diesem 19stiindigen
Betrieb, so ergiebt sich der Kraftbedarf fir alle Strecken zu
ungefihr 700 PS; im Sommer und 800 PS; im Winter (normal).
Dabei sind 65 Wagen im mittel unterwegs. Fiir den Netto-
Kraftbedarf, also ohne Seil- und Maschinenwiderstand, kann
man pro Wagen etwa 4 PS im Sommer und 5 bis 10 PS im
Winter annehmen, wihrend sich der Brutto-Kraftverbrauch
im Sommer auf 10 bis 12, im Winter aaf 12 bis 18 PS pro
Wagen stellt.

Die verwendeten Seile haben 11/y’ = 38 mm Dmr. und sind
aus 6 Litzen und Hanfseele hergestellt. Jede der Litzen besteht
aus 10 dickeren Drihten von 21/ mm und auns 10 diinnen
Drihten von 1'/3 mm Dmr. Die Verwendungsdauer der
Seile hat sich, seit in den Grips die Stahlschube durch
solche aus Weilsmetall ersetzt worden sind, nahezu ver-
doppelt und betrigt jetzt 9 bis 14 Monate.

Unmittelbar an das Maschinenhaus schlielst sich der
Kesselraum mit 4 Babcock-Wilcox-Kesseln von je 362 PS.
Von diesen sind gewdhnlich nur 2 im Betriebe, wihrend in
der Nacht und in der Ruhezeit nur einer, bei Schneestiirmen
dagegen 3 Kessel gefeuert werden. Jeder Kessel besitzt
2 Feuerungen, die sowohl mit Kohle als auch mit Erdél be-
trieben werden kdunen. Augenblicklich wird mit Erddl ge-
heizt, das von einer eigenen Gesellschaft bezogen wird, die
das Oel an Fabrikbesitzer und Privatleate fiir Heizungs- und
Beleuchtungszwecke in Cleveland verteilt und durch eine
72 km lange Rohrleitung von Lima im Staate Ohio nach
Cleveland leitet. Die Verteilung des Oels geschieht wie in
Chicago durch 2 Diisen mittels frischen Dampfes, nur mit dem
Unterschiede, dass in Cleveland die Verbrennungsluft von der
Riickseite der Feuerung hinzutritt, nachdem sie vorher auf
einem lingeren Wege durch erhitzte Schamottsteine vorge-
wirmt worden ist. Diese Oelfeuerungen sind seit zwei
Jahren im ununterbrochenen Betrieb. Das Oel wird durch
2 Duplexpumpen aus einem unterirdisch angebrachten Behilter
von 240 Barrels Gehalt den Kesseln bei 5 Pfd. = 0,35 kg/qem
Druck zugefiihrt. Im mittel werden pro Tag 75 bis
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Haunse fahren. Zu diesen Zeiten sind 75 bis 80 vollbesetzte-
Wagen im Betriebe, wihrend in der Regel nur etwa 65 Wagen
eingeschaltet sind. Gewdhnlich wird alle 6 Minuten ein aus
2 Wagen bestehender Zug abgelassen. Bei lebhaftem Verkehr
werden aber auch manchmal 3 bis 4 Wagen an die Mit-
nehmerwagen angehiingt.

Die Seillingen der einzelnen Strecken betragen:

1 I. East Superior Street 7174 m
| II. West Superior Street . 7437 »
\ III. East Payne Avenue 8098 »
‘ IV. West Payne Avenue . 7305 »
V. Public Square-Water Street 2421 »
200.
e Ko

o) |

e

|

80 Barrels Oel, das Barrel zu 42 US-Gallonen (159 ltr.)
verbraucht. Das Oel kostet pro Barrel nur 50 Cts.

Das Speisewasser, welches durch den Auspuffdampf vor-
gewirmt wird, muss der stidtischen Wasserleitung entnommen
werden, was einen jihrlichen Kostenaufwand von 1500 § ver-
ursacht.

Aus den zablreich angestellten Indikatorversuchen an
den Betriebsmaschinen ergaben sich fir den Kraftverbrauch
folgende charakteristische Zahlen:

1) fir Leergang der Maschine einschl. Trans-

missionen ohne alle Seile . . 97 PS
2) Leergang der Maschine mit Seil I, aber ohne .

Wagen (Winterbetrieb) . T £ I
3) Leergang der Maschine mit Seil I, II and IIl,

ohne Wagen (Winterbetrieb) . . . . . . 370 »
4) Leergang der Maschine mit Seil I, II, IIT

und IV, ohne Wagen (Winterbetrieb) . . . 453 »
5) Leergang der Maschine mit Seil I, II, III,

IV und V, ohne Wagen (Winterbetrieb) . 483 »
6) vollbelastete Maschine mit simtlichen Seilen

und Wagen (Winterbetrieb) . 1143 »

Fiir Leitung, Ueberwachung und Bedienung der ganzen
Anlage sind thitig:

1 Obermaschinist mit 1900 § jihrl. Gehalt

2 Untermaschinisten » je 960 » » »

4 Oeler » » 660» > > (wovon 2 in
: ' der Unterstation)

2 Heizer > » 660» » »

Aufserdem sind 5 Mann am Tage und 2 Manun in der
Nacht in der Reparaturwerkstitte, namentlich mit der Instand-
haltung der Fiihrungsrollen, beschiftigt.

Die gesamten Anlagekosten der Zentralstation einschl.
Seile, Oberbau, sowie 60 Greiferwagen — grip-cars — und
120 Personenwagen — coach-cars — mit entsprechendem
Wagenschuppen usw. beziffern sich ungefihr auf 2,1 Mill. §;
sie betragen somit pro englische Meile rd. 100000 §, d.i.
265000 A fiir 1 km.

E. Reichel.
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San Francisco nabm den ersten Aufschwung anfangs
-der 50er Jahre, als die Goldgriber massenhaft ins Land
zogen und beim Nachlassen des Goldfiebers gewdhnliche
menschliche Thitigkeit in Kalifornien ertragsfihiger fanden
als das Goldwaschen. In die Verwaltung der aufbliihenden
Stadt zog nach beriihmten amerikanischen Mustern alsbald
die Korruption ein; die Bessergesinnten vereinigten sich jedoch
zweimal in den 50er Jahren zu einem »vigilance committee«,
welches ohne Umstinde die verkommenen Haupter der Stadt-
verwaltung nach Verdienst entweder hiingte oder davonjagte.

Diese prompte Justiz hat augenscheinlich méichtig nach-
gewirkt. San Francisco ist heute im Gegensatze zu allen
anderen amerikanischen Stidten, vielleicht Washington aus-
genommen, eine saubere, schone, wohlgepfiegte Stadt, die sich
mit jeder europiischen messen kann, mit vorziiglicher Wasser-
leitung, gutem Strafsenpflaster usw., sodass der Européer
dort wieder den Einfluss einer geordneten Verwaltung geniefst
und sich der schonen Stadt erfreut, welche die modernen
technischen Hilfsmittel nicht blofs dort ausnutzt, wo das Ge-
schift es bedingt, sondern auch zum Gemeinwohl.

Fig. 43

Seilbahn Clay Street,.
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Die kalifornische Orduung scheint auch auf die Verkehrs-
mittel eingewirkt zu haben, sie sind hier im Gegensatz zu
dem reichen und friher entwickelten Osten bequem und
schon, vielfach geradezu musterhaft. Auf den Seilbahnen
in San Francisco ist das Fabren nicht, wie in Chicago, eine
Marter, sie sind fiir den Fremden eine Sehenswiirdigkeit
ersten Ranges, und Kreuz- und Querfahrten auf den Seil-
bahnen durch diese hiigeligste aller Stiidte mit ihren préich-
tigen Aussichten sind ein Vergniigen, was in anderen, selbst
hochentwickelten Stidten noch niemand bebauptet hat, von
Chicago ganz zu schweigen. Dabei ist die technische Durch-
bildung eine sehr eigenartige, auf durchaus selbstindiger
Erfahrung aufgebaute; aulserdem ist San Francisco die Vater-
stadt der Seilbahnen.

Im Anschluss an den Bericht iiber die Chicagoer Seil-
bahnen will ich im Nachstehenden versuchen, einen kurzen
Ueberblick iiber kalifornische Seilbahnen, ihren Bau und ihre
Betriebsweise zu geben; mit Riicksicht auf den vorange-
gangenen Bericht des Hrn. Prof. Reichel kann ich mich
dabei auf das Wesentlichste beschrinken.

Zwar gilt fiir die Maschineneinrichtung der Seilbabnen,
wenn nur der Grundgedanke verfolgt wird, Ben Akiba’s

-1

Spruch in vollem Mafse; denn alles Wesentliche ist bei den
alten Seilrampen und auch bei der Seilférderung im Bergbau
schon dagewesen. Zur Zeit, als im Eisenbahnbetrieb Stei-
gungen von 1:40 und dariiber mit gewohnlichen Lokomotiven
nicht iiberwindbar waren, sind schiefe Ebenen mit Seilbetrieb,
mit Friktionsseilwinden und Dampfmasgchinenantrieb befahren
worden. Heute sind diese Eisenbahnrampen aufser Be-
trieb, ich habe keine durch eigene Anschauung mehr kennen
gelernt, aber durch den Verkehr mit Mitarbeitern an diesen
fiir die damalige Zeit grofsartigen technischen Leistungen,
insbesondere dem Chefingeniear der Cockerill-Gesellschaft,
Hrn. Kraft de la Saulx, habe ich die Einzelheiten und
Betriebserfahrungen kennen gelernt, und ich muss gestehen:
alles Wesentliche findet sich bei den neuesten Seilbahnen
wieder, nur die Einzelheiten sind verbessert, dem Zwecke
besser angepasst; aber gerade von diesen Einzelheiten
hingt der Erfolg ab. Ein Beweis hierfiir ist die kleine
Seilbahnanlage in Paris (Belleville). Diese wurde von stidti-
schen Ingenieuren erbaut, kam aber erst pach 2jihrigen viel-
fach missgliickten Versuchen in Betrieb, nachdem aufser
anderen unzidhligen Aenderungen auch der Oberbau zweimal
neu hergestellt werden musste.
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514} 148.  Alte Maschinenanlage Clay Street. Mafsstab 1:200.
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Gerade in Hinsicht auf diese wichtigen Einzelheiten sind
unter allen mir bekannten amerikanischen Seil-Strafsenbahnen
.diejenigen in San Francisco am besten ausgebildet.

Die Seilbahnen im Osten, insbesondere die neuen An-
lagen in Chicago und die beiden neuen grofsen Seilbahnen
in New York am Broadway und in der 3. Avenue, sind mit
neuen, vollkommenen Dampfmaschinenanlagen ausgestattet,
.die sonstigen Betriebseinrichtungen hingegen sind in San

Fig. 150.

cisco, wo, der sehr hiigeligen Lage wegen, weder elek-
trischer noch Pferdebahnbetrieb iiberhaupt in Frage kom-
men konnte. Seitdem hat der Seilbahnbetrieb in San Fran-
cisco einen ungeahnten Aufschwung genommen, obschon nur
in einer einzigen Strafse (Market Str.) dichter Verkehr,

in allen iibrigen nur schwacher Verkehr auf sehr grofse Ent- :

fernungen zu bewiltigen ist. Gegenwirtig sind etwa 70 km
Bahnlénge in Betrieb, die tiiglich von ungefihr 30 pCt der
Bevilkerung benutzt werden.

Seil- Tragrollen,

Francisco besser durchgebildet. Hier liegt grofsere Erfahrung
und grofsere Sorgfalt vor, und das erfreuliche Ergebnis dieser
Ueberlegenheit ist fir den Fahrgast die prichtige Fahrt.
Die erste Seilbahn fiir stiddtischen Betrieb ist in San
Francisco durchgefihrt worden; sie ist noch verhiltnis-
mifsig jungen Datums und warde 1873 von Hallidie ge-
plant und ausgefiihrt. Es ist in der That keine Stadt
besser fir diese Art Verkehrsmittel geeignet als San Fran-

Maflsstab 1:12,

Der ersten Anlage standen viele Schwierigkeiten und
Vorurteile gegeniiber. Die Baubewilligung war sehr be-
schrinkt und dem Unternehmen nicht giinstig. Die Linie,
fir welche die 5197 = 1585 m lange Strecke der Clay Str.
ausersehen worden war, deren Profil in Fig. 145 dargestellt
ist, musste in zwei Monaten ausgefiihrt werden; das Kapital
musste von vornherein gezeichnet sein. Dabei war vorziig-
lichste Bauart vorgeschrieben, und dem Fuhrwerks- und Per-
sonenverkehr durfte kein Hindernis erwachsen.
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Die Schwierigkeiten wurden iiberwunden, und am
1. August 1873 konnte ein Versuchsfahren stattfinden. Diese
Strecke sollte nur die Mdglichkeit solches Betriebes beweisen.

Der urspriingliche Oberbau, Fig. 146, dieser #ltesten Seil-
strafsenbahn unterschied sich sehr bedeutend von dem jetzt
tiblichen. Holz wurde in der ausgiebigsten Weise verwendet.
Die Schienen gewdShnlichen Profils ruhten auf hélzernen Lings-
schwellen, wihrend der Schlitz fir den Mitnehmer von 2 -
Eisen gebildet wurde. Der Seilkanal wurde durch Bretter-
verschlag abgeschlossen.

Eine andere Anordnung der alten Seilbahnen veranschau-
licht Fig. 147, wobei der Schlitz durch umgekehrte gewdhn-
liche Schienen gebildet wurde. Die Holzverschalung fiir den

Fiq.152.

Bemerkenswert ist, dass bei dieser Anlage die Seil-
scheiben, um die notige Reibung des Seiles zu erhalten, mit
hélzernen selbstspannenden Klammern, nach Art der Fowler-
schen Seilscheiben, ausgefiihrt wurden, wie in Fig. 149 dar-
gestellt.

Der scharf ansteigenden Hiigel wegen (Steigungen
Gber 1:6 konnte den Wagen nur sehr kleine Lingenaus-
dehnung gegeben werden; die Mitnehmerwagen wurden von
dem Personenwagen vollstindig getrennt, sodass das Seil
beim Anfahren auf die Hiigel weniger von seiner Richtung
abgelenkt wurde. Der Mitnehmer wurde durch Handrad und
Schraube angezogen, eine Anordnung, die auch jetzt bei der
neuesten Seilbahn (Broadway infNew York) wieder angewandt
ist, wohl mehr wegen des geringen Raumerfordernisses als
wegen der raschen und sicheren Wirkung.

Nachdem die Anlage der Clay Str. die Erwartungen be-
friedigt hatte, wurden weitere Seilbahnen gebaut, und zwar
1877 in der Sutter Str., 1878 California Str., 1880 Geary Str.,
1881 Presidio Str., die gréfste jetzt bestehende Kabelbahn in
der Market Str. und die der Omnibusgesellschaft. Diese

Seilkanal war jedoch so angebracht, dass sie ohne Schwierig-
keit durch Beton ersetzt werden konnte, dessen Anwendung
spéter allgemein wurde.

Es war natiirlich, dass bei dieser ersten Anlage sehr
viele Schwierigkeiten iiberwunden werden mussten, bis sie
ganz zufriedenstellend arbeitete. Die Anordnung der alten
Maschinenstation ist aus Fig. 148 ersichtlich. Die Betriebskraft
wurde durch eine Zwillingsmaschine mit Kondensation ge-
liefert, die mit zweifacher Réderiibersetzung die Seiltreib-
scheiben antrieb. Eine selbsteinstellbare Spannrolle mit Ge-
wichtsbelastung war noch nicht vorhanden. Die Rolle ruhte
auf einem Schlitten, der je nach den sich ergebenden Seil-
verlingerungen verschoben wurde.

Seilantrieb. Station Sutter Str.

simtlichen Seilbabrranlagen sind &lter als die im Osten (in
Chicago wurde die ilteste, die City Railroad, 1882 in Betrieb
gesetzt).

Die Seilbahnen in San Francisco zeigen in manchen
Punkten wesentliche Verschiedenheiten von denen im Osten.
Infolge der langen Abgeschlossenheit San Franciscos vom
Osten ging die Entwicklung aller maschinentechnischen Ein-
richtungen dort ihren eigenen Weg, ohne die Erfahrungen
benutzen zu konnen, die mittlerweile in anderen Stidten ge-
macht worden waren.

Trotzdem gehoren die Seilbahnen in San Francisco noch
heute zu den leistungs- und ertragsfihigsten, obwohl der Be-
trieb mit sehr teurem Brennmaterial (8 § fir 1 t Kohle)
durchzufiibren ist. Es mag dabei die Gleichmilsigkeit des
kalifornischen Klimas mit von Einfluss sein, wodurch sowohl
die Seildauer verlingert als auch die Anlage verbilligt wird.

Wie sehr diese Seilbahnen in die Verhiltnisse San
Franciscos eingegriffen haben, geht daraus hervor, dass die
Hiigel, die nach dem Meere zu gelegen sind und die schénsten
Aussichten bieten, wegen ihrer Steilheit jedoch friiher nur ge-

16
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ringen Wert hatten, nach Einfiihrung der Seilbahnen ihren
Wert verdrei- bis verfiinffachten und jetzt sogar zu den be-
vorzugtesten Teilen der Stadt gehéren.

Wihrend im Osten die Seilbahnen von Unternehmern
fabrikmifsig nach einem Schema hergestellt werden, sind die
verschiedenen Gesellschaften in San Francisco selbstindig
vorgegangen und haben jede nach eigener Erfahrung Ver-
schiedenes geschaffen. Als Beispiel fiir die Mannigfaltigkeit
diirften die in Fig. 150 dargestellten und von den verschiedenen
Gesellschaften verwendeten Tragrollen dienen.

Die vorhin erwihnten Seilscheiben mit Holzklammern
wurden wegen der hiufigen und kostspieligen Auswechselungen
bald wieder verlassen. Man bedient sich jetzt einfacher

man begniigt sich damit, die Scheiben mit Holz auszufiittern
und dieses nach Abnutzung zu erneuern.

Wihrend im Osten gewdhnlich beide Seiltreibscheiben
mittels Ridderwerkes von der Maschine angetrieben werden,
ist in San Francisco gewdhnlich nur eine Scheibe als Treib-
scheibe benutzt. Erst eine neuere Anlage, die vom Inge-
nieur Eckart in Los Angeles (Siid-Californien) ausgefiihrt
wurde, hat zwei besonders starke Seile zum getrennten
Antrieb der zweiten Scheibe, sodass diese Scheiben mit
treibend auf das Strafsenseil wirken.

Die Anlage in Los Angeles ist in Fig. 153 bis 158 darge-
stellt, 2 Dampfmaschinen, eine in Reserve, treiben eine
gemeinschaftliche Welle an, von der mittels Baumwoll-
seile die Antriebswelle der Seiltreibscheiben in Bewegung
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Seilscheiben mit Holzausfiitterung, indem man entweder die
Seile mehrmals um zwei Scheiben herumwickelt, s. Fig. 151, ge-
wohnlich 4- bis 5-mal, um die ndtige Reibung zu erzielen,
oder indem man sie in Form eines S einmal um die Rollen
legt, wie in Fig. 152, Anlage der Sutter Str., dargestellt. Die
erstere Anordnung ist die fast durchgiingig im Osten ibliche.
Den Nachteil, dass das Seil durch die ungleichen Seil-
spannungen sich ungleichmifsig abnutzt und infolge dessen
nach Art eines Differentialflaschenzuges wirkt, wodurch die
begonnene Abnutzung sich rasch vergrofsert, hat man da-
durch zu umgehen gesucht, dass man die einzelnen Rillen be-
weglich machte, wie bei der im Osten jetzt ausschliefslich
angewandten Differentialtrommel von Walker. Letztere
Trommel hat in San Francisco noch wenig Eingang gefunden;

gesetzt wird (s. Grundriss und Fig. 153, 154 und 156). Den
4 anzutreibenden Seilen entsprechend, sind 4 solcher Schei-
ben vorhanden, die je 4 Rillen zur Aufnahme des Strafsen-
geiles und 2 Rillen fiir starke Baumwollseile tragen, mit
welchen die gegeniiberstchenden Seiltrommeln angetrieben
werden.

Die Schlitten fiir die Spannwagen sind in der Achse der
Maschinen aufgestellt, wie aus dem Querschnitt Fig.158 ersicht-
lich. Der iibrige Teil des Gebidudes wird von der Kessel-
anlage und der Reparaturwerkstitte beansprucht, Fig. 155
und 157.

Fiir Kesselheizung ist sowohl Kohlen- als auch Oelfeue-
rung vorgesehen.

16*
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Eine andere Eigentiimlichkeit der Seilbahnen in San
Francisco besteht in der Anordnung der Spannvorrichtungen.
Diese sind augenscheinlich ohne weiteres aus der urspriing-
lichen Anordnung der Clay Str. hervorgegangen. Als die Not-
wendigkeit erkannt wurde, die Seilspannung auch wihrend
des Betriebes zu regeln, setzte man die Seilscheiben be-
weglich auf den Schlitten und versah auch diesen der leichten
Verschiebbarkeit wegen mit Rollen. Eine solche Spannvor-
richtung ist in Fig. 159 dargestellt. Der eigentliche Spann-
wagen mit wagerechter Scheibe ruht auf einem zweiten Wagen,
der fiir die Dehnung des Seiles wihrend des Betriebes
lang genug ist. Die konstanten Ausdehnungsschwankungen
jedoch, die im Laufe eines lingeren Betriebes unvermeidlich
eintreten, werden dadurch ausgeglichen, dass dieser zweite
Wagen nach Erfordernis auf einem Schlitten verschoben wird.
Bei der in Fig. 159 dargestellten (dlteren) Anordnung wird der
untere Wagen durch einen Haken festgehalten, Bei neueren
Aufstellungen mit senkrechten Scheiben, wie sie in der An-
lage der Sutter Str., Fig. 152, verwandt sind, wird der Wagen
in seiner Lage jedesmal durch Keile, die in Nuten von je
0,5 m Entfernung eingeschoben werden, gesichert. Die
Anordnung mit doppeltem Wagen hat den Vorteil, dass die
(in Chicago) iblichen Gewichtsschichte, deren Herstellung
ziemlich grofse Kosten verursacht, vermieden werden, wenn
man nicht, wie es bei der neuen Anlage in New York ge-
schehen ist, das Gewicht in einem schmiedeisernen Turme
aufhingen will.

Selbstverstéindlich herrscht in der Ausfihrung der Mit-
nehmer (grips) in San Francisco eben solche Mannigfaltig-
keit wie im Osten. Es verwendei nicht nur jede Gesell-
schaft ihren eigenen »grip¢, sondern sogar verschiedene fiir
die einzelnen Strecken. Im wesentlichen werden in San
Francisco gussstihlerne Schuhe verwandt, die durch Knie-
hebelwirkung auf einander gepresst werden, wie der in Fig. 160
dargestellte Mitnehmer erkennen ldsst. Man hatte, wie schon
erwihnt, urspriinglich in Clay Str. das Zusammenpressen der
Backen nicht durch Kniehebelwirkung, sondern durch Hand-
rad mit Schraube erzielt, war aber zum Hebel iibergegangen,

3"'5«9. 164.

da er rascher zu bedienen ist. Es kann auch die jetzt bei
der nenen New Yorker Seilbahn eingefiihrte Bethitigung der
Mitnehmerschuhe mittels Handrades keine Verbesserung ge-
nannt werden, denn sie ist sehr zeitraubend und unsicherer
als die Hebeleinstellung.

Aufser durch diese mehr oder weniger nebensichlichen

g@q 162. Oberban in San Francisco.

Fihrungsrollen in Gefallsbriichen. Mafsstab 1:48.

Eigentiimlichkeiten zeichnen sich die Seilbahnen in San Fran-
cisco im Prinzip hauptsichlich dadurch vor denen im Osten
aus, dass fiir den Maschinenbetrieb fast ausschliefslich nicht
nur Verbundmaschinen mit Kondensation, sondern sogar
Mehrfach-Verbundmaschinen mit Kondensation angewendet
werden, wihrend man im Osten Eincylinder-Auspuffmaschinen
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des regelmiifsigen Ganges wegen fiir unumginglich nétig er-
achtet. Fiir die Einfiihrung sparsameren Betriebes sind zu-
niichst die hohen Kohlenpreise in San Francisco malsgebend.
Man hat dort weder Oel noch einheimische Kohlen zur Ver-
figung; die Kohlen werden aus England eingefiihrt und
kosten 8 § die Tonne. Dabei sind die Arbeitslshne sehr
hoch. Der Fahrpreis durch ganz San Francisco betrigt wie
iiberall nur 5 Cents 20 Pfg.; trotzdem stehen die Bahnen

5"&?. 165. Seilbahnwagen der Omnibus Co.
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finanziell sehr gut, obwohl der Hauptvorteil: dichter Verkehr,

nicht ausgenutzt werden kann. Die Anlagen in San Francisco

sind sidmtlich von einheimischen Werken gebaut, die Ma-

schinen von den Union Iron Works und die Uebersetzungen,
Wellen und Réider von den Risdon Iron Works.

Eine neue Station der Omnibus Cable Co. besitzt

2 Verbundmaschinen mit Ventilsteuerung, die so angeordnet

sind, dass beide Maschinen eine gemeinschaftliche Kurbel-

welle besitzen, beim Betriebe aber immer eine

Maschine abgekuppelt ist, da sie nur zur Reserve

dient. Das Abkuppeln der Lenkstangen der einen

Maschine und das Einkuppeln derjenigen der

anderen, im Falle eines Bruches, nimmt 21/, Std.

in Anspruch. Die Cylinder haben 29" und

44' = 737 und 1118 mm Dmr., bei 5 = 1524 mm

Fig. 167.

der des Niederdruckcylinders aufser Thatigkeit. Trotzdem ist
die Regulirung dieser Maschinen vollstindig zufriedenstellend.
Das Kondensationswasser wird durch einen artesischen Brunnen
geliefert. '

Die neueste Station in San Francisco ist die Station der
California Street Cable R. R. Co., deren Linie im Profil
in Fig. 161 dargestellt ist. In der Station ist eine Dreifach-Ver-
bundmaschine mit Kondensation aufgestellt; Hoch-, Mittel- und
Niederdruckecylinder arbeiten auf eine gemeinschaftliche Welle,
die in der Mitte zur Aufnahme der Lenkstange des Mitteldruck-
cylinders gekrépft ist. Es ist dabei keine Reservemaschine
vorgesehen. Bei Stdrungen arbeiten entweder Hoch- mit
Niederdruck-, oder Hoch- mit Mitteldruck-, oder Mitteldruck-
mit Niederdruckeylinder. Alle 3 Cylinder sind mit Regula-

@

Hub, 61 Min.-Umdr. und 65 Pfd. = 4,5 kg/qem
Dampfdruck. Hochdruck- und Niederdruckeylin-
der haben gemeinsamen Regulator, jedoch ist

Gleisabzweigungen und Kurventrieb mit Hilfsseil der Market Str.-Anlage. Mafsstab 1: 120.

toren versehen; die Ausschlige der Mittel- und Niederdruck-
regulatoren sind jedoch begrenzt worden. Die Regelmifsig-
keit des Maschinenganges lisst jedoch viel zu wiinschen iibrig.
Die Abmessungen sind 14", 20" und 30" = 356, 508, 762 mm
bei 24" = 610 mm Hub. Von der Kurbelwelle wird durch
Seile eine Vorgelegewelle angetrieben, auf der die Seiltreib-
scheiben sitzen. Das Kondensationswasser wird durch eine
ziemlich rohe und mangelhafte Kiihleinrichtung auf dem Dache
des Gebidudes abgekiihlt, wobei ein sehr erheblicher Teil
desselben (tdglich 38 000 ltr.) verloren geht und aus der
stidtischen Wasserleitung ersetzt werden muss.

Die Regelung des Dampfdruckes in den Kesseln erfolgt
selbstthiitig. Der Maschinen- und Kesselraum wird durch
einen Ventilator geliiftet, der Wind unter die Feuer blist.
Ein Manometer schliefst oder offnet diese Windzufiihrung
durch hydraulische Uebertragung, sodass der Heizer nur das
Auflegen der Kohlen zu besorgen braucht.

Eine Eigentiimlichkeit dieser Station besteht in der
Spannvorrichtung der Seile, welche derart angelegt ist, dass
auf dem wagerecht gespannten Seile eine Rolle mit Gewicht
aufgehdngt-ist, die sich an senkrechten Sdulen auf- und ab-
schieben kann und dem Seile die nétige Beweglichkeit sichert.
Der Spannwagen mit dem langen Schlitten ist dadurch ent-
behrlich gemacht. -

Die anderen Stationen bieten wenig Beachtenswertes.
Sie sind mit Ausnahme der Station in der Clay Str. mit
Verbundmaschinen und Kondensation ausgeriistet. Die Regel-
mifsigkeit des Betriebes dieser Maschinen ist vollstindig ge-
niigend.

Charakteristisch fiir die Seilbahnen in San Francisco ist
der Umstand, dass man Zahnrider so viel als moglich ver-
meidet; solche sind eigentlich nur in Anwendung in der Clay
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Str.- und in der alten Market Str.-Station, wo der Platz sehr
beschrinkt ist. Die Anordnung geht aus Fig. 167 her-
vor. Es mag die Seiliibertragung mit eine Ursache fiir den
ruhigen Gang der Maschinen sein, da durch die Nachgiebigkeit
der Seile die plotzlichen Aenderungen in der Seilspannung
zum teil ausgeglichen werden. Die Zahniibertragung in Clay
Str. ist sehr originell. Um Platz zu gewinnen, hat man die
Achsen der Maschinen und Spannwagen in die Diagonale des
Gebdudes gelegt und in den freibleibenden Ecken das Kessel-
haus und die Reparaturwerkstitte untergebracht.

Die Betriebsmaschine in der Clay Str. ist eine liegende

ig. 168.
Grundplan der Strecken der Sutter Str.
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Verbundmaschine der Golden Gate & Miners Iron Works in
San Francisco, von deren Kurbelwelle aus das Zahnrad der
eigentlichen Seilscheiben angetrieben wird. Auf der exzen-
trisch ausgefiihrten Kurbelwelle ist das Zahnrad mit exzen-
trischem Mittel aufgekeilt, aber so, dass der Zahnkranz kon-

~ zentrisch zu den Zapfen der Kurbelwelle ist. Um nun das

Zahnrad von dem grofseren auszukuppeln, ist die Verkeilung
des Zahnrades zu l6sen und dieses anf der Kurbelwelle zu
verdrehen. Auf gleiche Weise kann mit dem grofsen Zahn-
rade eine stehende Reservemaschine gekuppelt werden, deren
Kurbelwelle zum Rade ebenso liegt wie diederVerbundmaschine.

Die jetzt in San Francisco fiblichen Arten des Ober-
baues sind wesentlich von denen in Chicago verschieden.
Wihrend dort die Gleistriger ausschliefslich aus Guss-
eisen und sehr schwer hergestellt werden, werden
sie hier der Billigkeit wegen aus Schmiedeisen, und
zwar gewdhnlich aus gebogenen alten Schienen, die mit
Winkeleisen und Flacheisen versteift sind, hergestellt
und in Beton eingebettet. Der Querschnitt eines solchen
Schienenbettes ist in Fig. 162 dargestellt. Eine Kon-
struktion, von Eckart in Los Angeles, Cal., ansgefiihrt,

L Larkin Str.
S Sutter Str.
P Pacific Str.
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ist in Fig. 163 dargestellt. Dort ist ein gusseiserner Fuss, der
zur Aufnahme des einzigen Lagers der Tragrolle bestimmt
ist, durch Flacheisen mit den Laufschienen und den Schlitz-
schienen verbunden und durch Winkeleisen versteift; der Seil-
kanal ist aus Beton hergestellt.

Fiir die Tragrolle ist nur ein Lager deshalb gewihlt,
um die Schmierung, Unterhaltung und Auswechselung mdg-
lichst zu vereinfachen.

Die im Osten nitigen besonderen Entwiisserungskanile
sind in San Francisco nicht ausgefiihrt; da das Klima sehr
gleichmiifsig und nicht so feucht ist, geniigt es, den unteren
Teil des Seilkanals zur Entwisserung zu benutzen.

Die zahlreichen Hiigel machtenin San Francisco beson-
dere Baunart ndtig, um das Seil bei Gefillséiinderungen nieder-
zuhalten. Solche Vorrichtung ist in Fig. 164 dargestellt; sie be-

steht aus einem langen, um eine senkrechte |Achse schwin-
genden Hebel, der zwei Leitrollen trigt und durch den
vorbeilaufenden Mitnehmer auf die Seite geschoben wird.
Sobald der Mitnehmer vorbei ist, bringt ein Gewicht die
Rollen wieder in ihre Lage diber dem Seil. Diese Einrichtung
ist ganz dhnlich der in den Tunneln in Chicago vorgesehenen.

Eine weitere Eigentiimlichkeit der Anlagen in San Fran-
cisco besteht darin, dass die Wagen keine geschlossene Bahn
durchlaufen. Der Gleiswechsel an der Endstation wird da-.
durch bewirkt, dass der Wagen kurz vor der Ankunft das
Seil loslisst, durch sein Beharrungsvermogen aunf das zweite
Gleis hiniiberliuft und sich so stellt, dass der Mitnehmer
das umkehrende Seil wieder aufnehmen kann. Bei dieser
Anordnung sind die Wagen am vorderen und hinteren Ende
mit Hebelwerk und Mitnehmer versehen.
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Die abweichend hiervon ausgefiihrten Wagen der Om-
nibuslinie, die &hnlich wie beiden Chicagoer Bahnen nach Fig.165
gebaut sind, haben nur vorn einen Mitnehmer und keinen be-
sonderen kleinen Mitnehmerwagen. Diese Wagen miissen an den
Endstationen auf Drehscheiben gedreht werden. Letztere werden
durch das Strafsenseil derart in Umdrehung versetzt, dass
mittels eines von oben gehandhabten Hebels das Seil gegen
eine Rolle gepresst wird und die Drehscheibe durch Reibung
herumdreht.

Um Kreuzungen von Linien zu ermdéglichen, sind ver-
schiedene Anordnungen in Gebrauch, im Prinzip &hnlich der
in Fig. 166 dargestellten. Dort wird das Seil d3 der einen
Linie durch die Rollen o, oy und o aus seiner Hohenlage
soweit abgelenkt, dass die Seile di und dz der kreuzenden
Linie und die Mitnehmer dieser Linie iiber d; hinweg-
gehen, ohne es zu berithren. Da aber diese Seile di und
ds durch die Schwankungen, denen sie im Betriebe unter-
worfen sind, von dem Mitnehmer des Seiles dz beschidigt
werden koénnten, so ist eine Hebelvorrichtung angebracht,
um die Seile d; und ds beim Passiren der kreuzenden Linie
durch Rollen fest niederzudriicken. Die Hebel sind in die
Strafse eingebettet und werden nur beim Passiren der einen

Widerstand in PS;

Zahl 1
der der ‘d. Maschine| des unteren | des oberen |d. Larkin
Umdr.| Maschine' und der | Sutter Str.- | Sutter Str.- | Street-
allein | Vorgelege | Kabels allein ‘ Kabels allein | Kabels
10 2,0 3,6 3,2 ’ 10,2 18,8
20 5,2 10,8 T,4 | 16,3 34,5
30 9,7 18,2 10,5 i 22,7 50,0
40 14,0 97,1 136 | 300 65,0
50 19,5 37,5 16,7 i 38,0 79,6
60 25,8 49,2 19,5 i 46,8 94,6
70 32,3 5250 22,3 l 56,0 107,0

Linie emporgehoben. Es ist dabei selbstverstiindlich, dass
die Linie, deren Seil nach unten abgelenkt wird, das Seil
vor der Fiihrungsrolle o fahren lassen muss und es erst nach
der Fiihrungsrolle o; wieder aufnehmen kann.
Abzweigungen von Linien sind ebenfalls in Anwendung,
z. B. bei der in Fig. 167 dargestellten Station der Market Str.
Die Station besitzt 2 Verbundmaschinen, von denen eine im
Betrieb und eine in Reserve ist. Von der Kurbelwelle wer-
den mittels Réderiibersetzung die gemeinsamen Seilscheiben
angetrieben. Von der Station werden 4 Hauptseile und
1 Hilfsseil betrieben, 2 Seile fiir den unteren und oberen

Teil der Market Str., 1 Seil fiir die Valencia Str. und 1 Seil

fiir die 118 m entfernte Haight Str. Die Kurve der Valencia Str.
liegt in ziemlich starkem Gefille, sodass die von der Market Str.
kommenden Wagen das Seil bei e loslassen und durch die
eigene Kraft die Kurve passiren konnen, um das Seil in der
Valencia Str. bei f wieder aufzunehmen. Auf dem Riickwege
dagegen miissen die Wagen durch ein Hilfskurvenseil hinauf-
gezogen werden. Bei a wird das Valencia-Strafsenseil losge-
lassen, bei b das langsam laufende Hilfsseil erfasst, um bei
¢ wieder freigelassen zu werden. Bei d wird wieder das
Hauptseil eingeklemmt. Die sehr kleinen Entfernungen zwi-
schen a und & und ¢ und d legt der Wagen allein zuriick.
Das Seil der Haight Str. wird in einem Kanal in die Richtung
der Strafse gefiihrt. Der Wagen durchliduft die eben ge-
legene Kurve in beiden Richtungen vermoge seiner lebendigen
Kraft.

Um bei Seilbriichen den Wagen auf jedem Gefille zum
Stehen bringen zu konnen, sind den gewdbnlichen Rad-
bremsen, die durch den Fufs angezogen werden, noch zwei
kriftige Schienenbremsen mit Holzkl6tzen hinzugefiigt worden,
die von einem Hebel aus bethitigt werden. Diese Brems-
klotze werden auch wihrend der Thalfahrt benutzt, nutzen

sich rasch ab und miissen alle 10 bis 14 Tage erneuert
werden.

In San Francisco sind zum erstenmale in den Jahren
1885, 1888 und 1891 von Eckart ausgedehntere Versuche
iiber die Reibungswiderstinde von Seilbahnanlagen gemacht
worden. Diese Versuche wurden in der Suatter Str.-Station aus-
gefiihrt, deren Maschinenanlage aus Fig. 152 ersichtlich ist. Die
Antriebsmaschine ist eine Verbundmaschine, von deren Kur-
belwelle aus mittels Seile die Hauptvorgelegewelle betrieben
wird. Beide Seiltriebscheibensitze werden von der Maschine
durch Zahnriider angetrieben. Urspriinglich liefen von der
Station 3 Kabel aus, und zwar 2 fiir die Sutter Str. und 1 fiir
die Larkin Str. Spéiter kam noch ein viertes Kabel fiir die
Pacific Str. hinzu,

Die Strecke der Sutter Str. Co. ist in Fig. 168 und 169
im Grundplan und Profil dargestellt; sie verlduft ganz
gerade, wihrend die Linie der Larkin und Pacific Str.
4 Kurven beschreibt. Die Versuche ergaben denn auch eine
grofse Verschiedenheit im Widerstand beider Linien. Eckart
stellte die Reibungswiderstinde jedes einzelnen Kabels sowie
die Widerstinde der Uebersetzung in der Maschine fiir ver-
schiedene Umdrehungszahlen der Antriebsmaschinen von 10
bis 70 i. d. Min. fest. Ein Ergebnis der Versuche ist in
nebenstehender Tabelle enthalten; iiber die weiteren Er-
hebungen ist mir vorliufig Mitteilung noch nicht gestattet.

Die Widerstinde der Maschine wie der Vorgelege nehmen
etwas rascher zu als die Umdrehungszahlen. Die Reibungs-
arbeit des unteren und oberen Sutter Str.-Kabels, die auf
gerader Strecke laufen, ist ungefihr der Umdrehungszahl
proportional, wihrend der Widerstand des Larkin Str.-
Kabels, das einige Kurven beschreibt, viel rascher zunimmt.

Zur Erlduterung der Versuche zur Ermittlung der Be-
lastung der Kabel im Betrieb sei bemerkt, dass der Wagen-
betrieb um 5 Uhr morgens aufgenommen wird und bis 2 Uhr
nachts dauert.

1885 waren von der Sutter Str.-Station 3 Kabel im Be-
trieb von 11630 m Liinge bei einem Gewicht von 34615 kg.
Der Leergangswiderstand von Maschine, Vorgelege und Seil
(ohne Wagen) betrug 118 PS;. Es mag hierbei die That-
sache erwihnt sein, dass morgens bei Inbetriebsetzung des
Kabels der Leerlaufwiderstand um 15 bis 18 PS; grofser war,
da das mit Teer getrinkte Seil, sowie das Fett der Trag-
rollen durch die Abkiihlung in der Nacht dem Biegen grofse-
ren Widerstand entgegensetzten, der erst gegen 2 Uhr mittags
auf den konstanten Wert zuriickging. .

Mit Einschluss der beladenen Wagen erreichte die grofste
indizirte Leistung etwa 160 PS;. Im Jahre 1888 wuchs die
Lénge der Kabel auf 13620 m und ihr Gewicht auf 40600 kg
und damit auch der Leerlaufwiderstand auf 142 PS;. Die
grofste Arbeit, in den Abendstunden zwischen 4 und 5 Uhr,
mit Einschluss der Wagen, iiberstieg dagegen 350 PS;. Im
Jahre 1891, nachdem das 4. Kabel der Pacific Str. hinzu-
gekommen war, betrug die Gesamtlinge der Seile 19120 m
bei einem Gewicht von 57300 kg. Der Leerlanfwiderstand
ergab sich zu 22 PS, fiir die Maschine allein, zu 43 PS; fir
Maschine und Vorgelege und stieg bei Hinzunahme des Ka-
bels auf 175 PS;, wobei die in San Francisco iibliche Seil-
geschwindigkeit von 8 Meilen i. d. Std. = 3,6 m/sek., ent-
sprechend 55 Umdr. der Maschine, vorausgesetzt ist.

Mit Einschluss der belasteten Wagen erreichte die grofste
indizirte Leistung 425 PS;. Dieser Leistung entspricht ein
Gesamtwirkungsgrad von 60 pCt. Wihrend der Leerlaunf-
widerstand konstant ist, schwankt die Maschinenleistung sehr
bedeutend; sie steigt von morgens 5 bis 81/p Uhr auf 315 PS;,
sinkt dann auf 270, um zur Mittagszeit wieder auf 351
zu steigen; das Maximum wird in der Regel um 5 Uhr mit
425 und das Minimum um 8 Uhbr mit 220 PS; erreicht.

Aus den Versuchen Eckart’s ergab sich, dass die toten
Widerstinde konstant sind und sich nicht mit zunehmender
Zahl der Wagen dndern. Die Anzahl der Wagen spielt nur
insofern eine Rolle, als sie das Verhiltnis der Gesamtarbeit
zur Leerarbeit beeinflusst. A. Riedler.

A.W.Schade’s Buchdruckerei (L. Schade) in Berlin, Stallschreiberstr. 45/46.
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