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Dampfmaschinen auf der Weltausstellung in Chicago. 

Die Ausstellung ist eröffnet, das grofse Werk vollendet 
vielleicht im Juli! Denn gleich unfertig wurde wohl bis

her noch keine Ausstellung den Blicken der Schaulustigen 
freigegeben. Trotzdem macht jetzt schon, anfangs Mai, die 
Ausstellung, wenigstens in ihrem äufseren Gewande, einen 
grofsartigen Eindruck, gegen den alle bisherigen Ausstellungen 
zurückstehen, vielleicht mit A usoahme der äufserlich prächtig 
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J!u ,weifsen Ausstellungsstadtc lässt den Beschauer die Nihe 
des rauchigen und hässlichen Geschäftsteiles von Chicago 
vergessen, in dem er gar mächtig die Sehnsucht nach Ruhe, 
Sauberkeit und Schönheit empfanden hat. 

Chicago hat gehalten, was es versprochen, es hat der 

angelegten Pariser. Die Architekturwirkung, die wunder
vollen Perspekth·en, See und Lagunen geben ein Gesamtbild 
von herrlicher Pracht, und der Aufenthalt in der leider nur 
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Ausstellung eine Ausst11ttung gegeben, die gegen die bisherigen 
prichstigsten nicht zurücksteht. 

Zunlchst, im allgemeinen, einige Worte über den Um
fang der Cbicagoer Weltausstellung. Es ist üblich, 
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2 Dampfmaschinen auf der Weltausstellung in Chicago. 

Ausstellungsberichte durch zahlenmäfsige Vergleiche mit vor
angegangenen Ausstellungen einzuleiten, die sich über alle 
Einzelheiten: Grundfläche, Gröfse und Bauart d ·r Gebäude, 
Zahl der Besucher, Kosten und Fehlbetrag verbreiten, in der 
Regel aber nur wenig Uebersicht bieten. Für Ingenieure 
lässt sich ein Ueberblick besser und einfacher auf graphischem 
Wege geben, und ich versuche dies durch die Fig. 1 bis 5, 
die einen Vergleich der grofsen Weltausstellungen von Wien 
1873, Philadelphia 1876, Paris 1878 und 1889 und Chicago 
1894 enthalten, und Fig. 6, in welcher die Gröfse der Aus-

Stellungsgebäude und der gesamten Ausstellungsgebiete, sowie 
die Zahl der Ausstellungsbesucher verglichen werden. 

Amerikanische Zeitungen lieben es, die Kurve der 
zahlenden Besucher für Chicago progessiv fortzusetzen und 
der gegenwärtigen Ausstellung einen noch nie dagewesenen 
Zulauf und grofsen finanziellen Erfolg vorauszusagen, von 
dem zwar bisher nicht das geringste zu sehen war, der aber 
der grofs angelegten Ausstellung nur zu wünschen wäre. 

Wenn ich es wage, jetzt schon eine U ebersieht über die 
ausgestellten Dampfmaschinen zu geben und damit einige 
allgemeine Bemerkungen zu verknüpfen, so kann ich selbst
verständlich nur meine eigene Meinung zum Ausdruck bringen 
und meine persönlichen Eindrücke wiedergeben; ich glaube 
aber meine Meinung jetzt schon anssprechen zu dürfen, da 
ich durch meine früheren amerikanischen Reisen über den 
maschinentechnischen Inhalt der Ausstellung schon vorher im 
wesentlichen unterrichtet war. 

Die Weltausstellungen sind längst nicht mehr die Stätten, 
auf denen sich der allgemeine friedliche Wettkampf der 
Nationen abspielt. Die Pariser Ausstellung Ton 1867 war 
vielleicht die einzige grofse Ausstellung, die wirklich eine 
internationale genannt werden durfte; auch in Wien hat, auf 
einzelnen Gebieten wenigstens, noch eine wirklich internatio
nale Beteiligung stattgefunden. Alle späteren »internatio
nalen« Ausstellungen waren wesentlich nur Ausstellungen des 
betreffenden Landes, und das Internationale beschränkte sich 
im günstigsten Falle auf einige Schaustellungen und auf die Be
sucher. Das Ausland ist in der Regel mit allem, was es 
im grofsen cbarakterisirt, ferngeblieben, und nirgend boten 
die von ihm ausgestellten Gegenstände ein Bild der wirk
lichen Industrie des Landes. Die Kosten guter Ausstellungen 
sind eben im Vergleich zu ihrem Nutzen und den wirtschaft
lieben Aussichten, welche internationale Schaustellungen bieten 
oder eröffnen können, zu hoch. Nur auf wenigen Gebieten 
sind die Bedingungen gegeben, welche eine hervorragende 
Beteiligu·ng an Ausstellungen sichern; diese ist immer nur 
bei entsprechendem wirtschaftlichem Hintergrunde zu er
warten; sonst dienen die Ausstellungen im wesentlichen nur 
als Ankündigungsmittel im grofsen Mafsstabe. Der blofsen 
Ehre wegen, die wesentlich auch nur im eigenen Lande zu 

holen ist, kann die Beteiligung, gegenüber den geänderten 
Verhältnissen, keine allgemeine sein, sondern wird sich auf 
die wenigen beschränken, die sich solches eben auch ohne 
den erwähnten Hintergrund leisten können. Die Auszeich
nungen, welche Ausstellungen vergeben, haben durch ihre 
übermäf~ige Zahl ihren Wert längst und vollständig einge
büfst. Die Briefköpfe erster Firmen sind nicht mehr mit 
den Abbildungen von Medaillen geziert, welche auch minder
wertige in reicher Anzahl erhalten. 

Immerhin ist auf solchen Gebieten, wo grofse Handels
interessen den Hintergrund bilden, auch heute noch ein 
ernster Wettbewerb der Nationen auf dem Felde der Aus
stellungen vorhanden. In diesem Sinne hatte difl Weltaus
stellung von Philadelphia, als erste amerikanische Ausstellung, 
ihre Bedeutung, und ist auch die Beteiligung an der Chicagoer 
Ausstellung wirtschaftlich begründet,. denn ihre Bedeutung 
liegt nicht in den Vereinigten Staaten allein, sondern, be
sonders für das Ausland, in viel höherem Mafse in den 
amerikanischen Nachbarlandern, in Südamerika und in Ost
asien, welches ja ein Hinterland Amerikas zu werden be
ginnt. Wer im überseeischen Auslande ein Absatzgebiet für 
seine Fabrikation zu suchen bat, durfte von der Chicagoer 
Ausstellung nicht fernbleiben, wie er auch ·von der letzten 
Pariser Ausstellung nicht hätte fernbleiben sollen, nicht der 
Franzosen, sondern des Auslandes wegen, welches nach 
Paris kommt und dort kauft. 

Die Erkenntnis der Wichtigkeit dieser Verhältnisse 
scheint gegenüber der Chicagoer Ausstellung diesmal in Eu
ropa vorgeherrscht zu haben. Alle Staaten wetteifern mehr, 
als insbesondere die Amerikaner erwarteten, und bestreben 
sich mehr als bei vorangegan~enen Ausstellungen, ein mög
lichst günstiges Bild ihrer Industrie zu bieten. Leider 
scheint die Erkenntnis spät gekommen zu sein, denn die 
Lücken in der Vertretung sind grofs und betreffen viele 
Gebiete, welche nicht fehlen sollten. 

Mit grofser Befriedigung muss hier hervorgehoben werden, 
dasstrotzder späten Vorbereitungen die deutsche Aus
stellung hier nicht nur die erste am Platze war und in der 
Maschinen- und Industriehalle schon bei der Eröffnung ein 
leidliches Bild bot, während andere Auslandstaaten sich noch 
im Chaos oder Vakuum befanden oder, wie Frankreich, 
Spanien und Russland, noch befinden, sondern dass auch die 
deutsche Ausstellung zu den Hauptanziehungspunkten der 
Ansstellung gehört und alle Erwartungen übertroffen hat. 
Der änfsere Erfolg ist jetzt schon ein unbestrittener, und difl 
Ueberraschung über die nicht erwarteten Leistungen in der 
Abteilung für Hüttenwesen und Bergbau, in der Maschinen
und Industriehalle ist bedeutend. Jeder Deutsche kann auf 
die tbatsächliche Bedeutung dieser Ausstellung stolz sein, 
der der erwartete praktische Erfolg nur zu wünschen ist. 
Wer aber von dieser glänzenden Vertretung und sei bst der 
Anerkennung der Amerikaner hier im Lande selbst l<'rüchte 
erhofft, dürfte sich meiner unmafsgeblichen Meinung nach 
irren. Ich glaube vielmehr: Die Ausstellung der deutschen 
Industrie hat auch in ganz anderer praktischer Richtung 
überrascht und wird wahrscheinlich dazu beitragen, hier im 
Lande selbst die Bahn der Prohibitivzölle eher zu verbrei
tern als ihre Aufhebung herbeizuführen. Die Früchte der 
Ausstellung können nur in den Nachbarstaaten gesucht werden, 
und bei der Wichtigkeit dieser Länder ist es bedauerlich, dass 
der Ausstellung nicht viel gründlichere Vorbereitungen voraus
gehen konnten, dass die Beteiligung nicht eine allgemeinere ist. 

Im besonderen habe ich in bezog auf die Dampf
maschinenansstellung in Chicago noch hinzuzufiigen, dass 
die ausgestelltendeutschen Dampfmaschinen von F. S chich a u 
in Elbing -- eine 1000 pferd. stehende Dreifach- Verbund
maschine für den Antrieb einer Siemens- Dynamomaschine 
und eine kleinere Dreicylindermaschine -·- und die Lokomobilen 
von R. Wolf in Buckau zwar nur einen kleinen Theil der deut
schen Industrie repräsentiren, aber allen gleichartigen Maschinen 
der Ausstellung sowohl in Bauart als Ausführung überlegen sind. 

Ebenso überragt die Ausstellung von Werken deut
scher Ingenieurkunst in Zeichnungen und Modellen ein
schiesslich der Ausstellung des preufsischen Ministeriums der 
öffentlichen Arbeiten nicht nur alles auf der Ausstellung in 
Chicago in dieser Richtung Gebotene, sondern ist auch 
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gegenüber allen ähnlichen Gesamtausstellungen auf anderen 
Ausstellungen sehr bedeutend, und gerade dieser Ausstel
lung wäre v1el gröfsere Wertschätzung und Anziehungs
kraft auf weitere Kreise zu wünschen. Sie wird aber 
leider bei der Mehrzahl der A ut~stellungsbesucher unbe
achtet bleiben und nur von wenigen Fachleuten geschätzt 
werden. · 

Diese hervorragende Ausstellung von Ingenieurarbeiten 
ist gerade in amerikanieeher Umgebung ge.eignet, zu Betrach
tungen über deutsche Ingenieure anzuregen, über ihr Können 
und ihren durchschnittlichen Wirkungskreis, der sich nur 
ausnahmsweise. über die eigene Heimat hinaus erstreckt, und 
damit die Tausende von Amerikanern und Engländern zu 
vergleichen, welche ohne hervorragende Kenntnisse, nur be 
gabt mit frischem Mut und freiem Blick, gerade in fernen 
Ländern Grofses schaffen und ihrer Nation in hohem Mafse 
nützen; welche selbständiges Schaffen lernen, wo unsere 
Jugend noch in Wolkenkukuksheim gedrillt wird. Da lässt 
sich die Betrachtung nicht abwehren, welch grofses geistiges 
Kapital und wie viele Begabung bei uns, insbesondere im 
.Staatsdienst, wohin alles drängt, vergeudet wird, wieviel 
Talent ·aus Mangel an lebendiger Thätigkeit verdorrt, und 
wie viele wohl auch den Blick fü"r die Wirklichkeit verlieren, 
während andere wieder in ungezügeltem Freiheits- und 
Wandertriebe zwar die Welt durchfliegen, aber nicht für ihre 
Nation, sondern in ungeordneter Stellung meist für Angel
sachsen schaffen. Die gewaltigen Unternehmungen, welche 
gerade jetzt in Südafrika im Zuge und auch auf der Aus
stellung angedeutet sind, geben zu solchen Betrachtungen 
ganz besonders Anlass. Bei uns sind Mängel in der Erziehung 
zu beheben, und die Ausbildung ist auf den Boden der 
Wirklichkeit zu stellen. 

Durch das eingangs Erwähnte wollte ich begründen, dass 
die Ausstellung in Chicago so wenig wie irgend eine andere 
ein abgeschlossenes Bild der Industrien der verschiedenen 
Länder geben kann. Wenn die Ausstellungen, insbesondere 
die Pariser, noch immer grofse Anziehungskraft ausgeübt 
haben, so liegt dies nicht in sachlichen Gründen, sondern in 
dem Geschick; mit welchem ihre äufsere Ausstattung durch
geführt worden ist. Grofse Weltausstellungen können unter 
den gegebenen V erhältniesen und gegenüber dem geringen 
Interesse, welches die grofsen Massen der eigentlichen In
dustrie und ihren Hilfsmitteln entgegen bringen, ungewöhn
licher Anziebungsmittel, sei es nun ein Riffelturm oder allerlei 
Vergnügungen, nicht entbehren. Diese spielen für die grofse 
Masse leider die Hauptrolle und haben auch die internatio
nalen Ausstellungen seit langem ganz überwuchert. Da in 
dieser äufseren Ausstattung die Franzosen von jeher Meister 
waren, so können die Pariser sich und der Welt das V er
gnügen einer Weltausstellung so oft verschaffen, als sie Lust 
haben, und können auch auf Erfolg rechnen, zumal die 
Stadt selbst so viel Anziehendes für viele besitzt, unter 
denen mancher auch den Vorwand zu einer Reise nach Paris 
gern ergreift. 

Auch die ernste Cbicagoer Ausstellung kann auf solche 
äufseren Reizmittel nicht Yerzichten; aufser der gewaltigen 
Entfaltung von Architektur hat sie sich, nach dem Vorbilde 
von Paris, eine Kairo-Strasse, orientalische und europäische 
Dörfer zugelegt, und als Ersatz des Eiffelturmes wird eine 
riesige russische Schaukel von 250' Dmr. aufgestellt, die 
wahrscheinlich das W ahrzeicben der Ausstellung bilden wird. 
Ist sie auch trotz ihrer Gröfse dem Riffelturm gegenüber 
nur ein armseliges Anziebungsmittel, so bietet doch die 
technische Ansführung des Riesenrades viel Interesse und 
wird auch von Fachleuten bewundert. Der Gedanke, ein 
mechanisch bewegtes Objekt als Anziehungsmittel anfzu· 
stellen, ist jedenfalls ein richtiger, denn die blofsen ruhenden 
Bauwerke haben die Grenze der Möglichkeit, soweit sie be
zahlt werden können, mit dem Riffelturm erreicht, und eine 
Steigerung ist kaum mehr möglich. Die nächste Ausstellung, 
welche die Welt mit Ungewöhnlichem überraschen will, muss 
daher zu bewegten Hilfsmitteln greifen, und auf diesem Ge
biete kann noch Aufserordentliches für erschwingbare Summen 
geboten werden. 

Wer aber die wirklichen Leistungen der Industrie kennen 
lernen will, darf umfangreiche Belehrung nicht auf der Aus
stellung suchen, sondern muss die Werkstätten und Betriebe 
studiren; dort wird er für sein Studium ein weites Arbeits
.feld vorfinden und grofsartige Eindrücke empfangen. 

Ich möchte diese Gelegenheit benutzen, um mit einigen 
Worten die wahrscheinlichen Eindrücke zu kennzeichnen, 
welche der erste Besuch Amerikas hervorruft. 

Wer nach der ersten Fahrt auf einem Schnelldampfer 
mit den grofsen technischen Einrichtungen die Eindrücke, die 
sie hinterlassen, beim Betreten der ersten grofsen amerika
nischen Stadt mächtig gesteigert siebt, wo zwar in häss
licher und rücksichtsloser, aber gewaltiger Weise die Inge
nieurkunst und die Maschinentechnik für die grofsartigen 
Verkehrsanlagen ausgenutzt werden, der ist erfahrungsgemäfs 
geneigt, eine beständige Steigerung zu immer Gröfserem und 
Ungewöhnlicherem zu erwarten und dabei wohl gar voraus
zusetzen, dass er eine reiche Ausbeute an unmittelbaren Er
fahrungen !!chwarz auf weife nach Hause tragen könne. Es 
giebt sogar manche, welche nach herkömmlicher Legende 
meinen, hier zu Lande seien die meisten Leute geborene 
Maschinenbaugenies und es würden hier Dinge geleistet, die 
weit über unser Können hinausgeben. Auf die Gefahr bin, 
hiesige Freunde zu verletzen und miss\"erstanden zu werde11, 
muss ich solchen Legenden entgegentreten. Wer nicht zu 
zart angelegt ist und sich nicht von Yornherein durch un
bequeme oder hässliche amerikanieehe Eigentümlichkeiten 
abschrecken lässt, wer technisches Leben in den Werkstätten 
und Betrieben, Land und Leute in ihrer Eigenart stndirt 
und ein offenes Auge und richtigen Blick für gegebene Ver
hältnisse besitzt, wird unzweifelhaft hier im Lande grofse 
Eindrücke mitnehmen und vielfach in dem, was hier besteht, 
unsere eigene zukünftige Entwicklung voraussehen und dabei 
leider auch voraussehen, mit welchen Riesenschritten wir 
dem Verhältnis wirtschaftlicher Abhängigkeit von Amerika 
entgegengehen. 

Die amerikanischen Städte allein bieten, allerdings nur 
dem Ingenieur, viel Anregendes; sie sind nicht wie unsere 
alten Städte durch die Ueberbleibsel des Mittelalters, sondern 
nur durch die Anforderungen des modernen Verkehrs beein
dusst, vielfach durch den Verkehr allein geschaffen. Die 
Eisenbahnen waren zuerst da und laufen auch heute noch 
mitten durch die Stadt. Die hohe Ausbildung der Verkehrs
mittel zieht die ungeheuren Entfernungen zusammen. Ent
fernungen wie von Chicago nach New York, von 1500 km, 
gewöhnt man sich so zu durchfahren, wie bei uns Strecken 
von kaum einigen 100 km. Dies konzentrirt die Eindrücke 
auf ein kleines Feld. 

Die grofse Ausdehnung der elektrischen Beleuchtung in 
den Städten und motorischer Kraft im allgemeinen, die bes
sere technische Einrichtung der Häuser und dergl. schaffen 
ein vielleicht grofsartigeres Bild beim ersten Anblick als 
nachher bei genauerem Studium. Letzteres zeigt fast immer, 
dass die Einrichtungen auf unsere V erhältniese gar nicht 
übertragbar sind, sich auch einförmig gleichmäfsig wieder
holen·; für hiesige Verhältnisse aber sind sie richtig und auch 
immer lehrreich. Auf technischen Gebieten kann der Eu
ropäer immer nur lernen. Kann er von dem Gelernten auch 
nur äufserst wenig zu Hause unmittelbar verwerten, so 
bleiben Eindrücke, Urteile und Vergleiche doch immer vom 
höchsten Werte und machen die Reise auch für denjenigen 
lohnend, dem germanischer Durst und ungewöhnliche Ver
hältnisse der Leibesatzung Sorgen bereiten. 

Wer hingegen nach Amerika kommt, in der Meinung, 
sich auf der Ausstellung allein ein Bild der wirklichen tech
nischen Entwicklung des Landes zu verschaffen, der wird 
nur Enttäuschungen erleben und mag sich lieber die Reise 
ersparen. Es ist nur wenig zu sehen, was nicht in ähnlicher 
Weise auf anderen Ausstellungen zu sehen war oder was gar 
mit der Arbeit im Lande verglichen werden könnte. Wer 
nur allgemeinen Maschinenbau studiren will, findet in der 
Ausstellung wenig Lohnendes. Wer ferner ohne Beherrschung 
der Sprache und Meinungsaustausch mit schaffenden Inge
nieuren und ohne Blick für gegebene V erhältniese bierher 
kommt und sich auf die Ansstellung und das, was auf der 
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grofsen Heerstrafse liegt, beschränkt, kann nur gan1 unbe
friedigt zurückkehren. 

Ich möchte auch nicht unterlassen, darauf aufmerksam 
zu machen, dass die V orstelluug, hier sei aufserordentliche 
Mannigfaltigkeit von Eigentümlichkeiten zu finden, unrichtig 
ist, ebenso die Vorstellung, dass hier alles und jedes viel 
grofsartiger und besser sei als bei uns. 

Amerika ist schon lange nicht mehr das Land der In
dianer- und Hinterwäldlergeschichten, aber ebenso wenig das 
ausschliefl!licbe Land der Ingenieurkunst nach Art der über
schwänglichen Lobeserbebungen in den Büchern über Er
findungen und :.eiserne Jahrhunderte«. Wer solches annimmt, 
kommt um einige Jahrhunderte zu spät oder im letzteren 
Falle zu früh. Die heutige Wirklichkeit ist ganz anders 
beschaffen. Indianer und Büffel sind mit vielen sonstigen 
Eigentümlichkeiten des früheren Landes verschwunden. Die 
Indianer werden auf der Ausstellung als Wachsfiguren mit 
grofsem Interesse betrachtet, offenbar weil sie die jetzigen 
Herren des Landes. nur noch ganz selten zu Gesiebt be
kommen, und die Büffel sind bis auf einige Exemplare in 
den zoologischen Gärten "\"ertilgt. So haben die Amerikaner 
mit Hilfe der modernen Kulturmittel mit der Urzeit in un
glaublich kurzer Zeit auf~eräumt un•l ihre antiken Vorbilder, 
die alten Römer, in dem Mafse übertroffen, als sie von den 
Ei~enbahnen und sonstigen technischen Hilfsmitteln Gebrauch 
machen konnten. 

Es m11g noch ganz besonders hervorgehoben werden, 
dass die Ver. Staaten vielleicht heute das einheitliebste 
Land der Welt sind. 

Die Amerikaner assimiliren vollständig alle Nationen 
mit Ausnahme der Chinesen und einiger weniger ungebildeter 
Elemente unter den Italienern und Ungarn. Alles vom Osten 
bis zum fernsten Westen hat einheitliches Gepräge, einheit
liche Art zu schaffen, und derjenige wird vollständig ent
täuscht sein, der sich unter den Orten Omaha, Kansas City, · 
Grand-Rapids, Sioux City, Dem·er, Salt Lake City usw. etwas 
anderes vorstellt, als aufblühende, moderne, grofse Städte 
von einheitlichem Gepräge. Diese einheitliche Gestaltung 
wird mächtig gefördert durch das erwähnte vollständige 
Aufgehen aller Nationen in dem Yankeeturn, insbesondere 
unserer Landsleute, die sich zwar hier in Chicago und mehr 
noch in Milwaukee, wo sie zahlreich vertreten sind, nationale 
Gebräuche bewahrt haben, trotzdem aber meistens schon in 
der ersten Generation, nicht zu sprechen "\"On der zweiten, 
vollständig Amerikaner werden. Diese Einheitlichkeit erklärt 
auch manche amerikanieehe Eigentümlichkeit auf technischem 
Gebiete. 

Zu den geradezu kindlichen Vorstellungen gehört auch 
die heutzutage noch anzutreffende Auffassung, das es mög-· 
lieb sei, von Europa hierher zu kommen und so, wie vor 
vielen Jahrzehnten, ein reicher Mann zu werden, da die um
herliegenden Schätze eben nur aufzuheben seien, wie ja Hun
derte und Tausende als gewöhnliehe _Arbeiter und Hand
werker früher ins Land gekommen sind und jetzt zu den 
Reichsten zählen. In Wirklichkeit war es aber nur die Zeit, 
in der jene Leute lebten, die sie, auch ohne ihr Zuthun, grofs 
gemacht bat. Selten erwarben sie ihr Vermögen durch ihr 
Handwerk, meist nur durch den Landbesitz und den in 
beispiellos kurzer Zeit steigenden Wert dieses Landes. 
Diese Zeiten sind selbst im fernen Westen vorüber. Wer 
beute hier grofs werden will, kann es nur werden auf dem 
Gebiete der schaffenden Arbeit, muss viel Gehirn und Ar
beitsvermögen mitbringen oder viel Glück in der Spekulation 
haben - gerade ~.<o wie bei uns. Wenn auch das Arbeits
feld hier ein ungleich gröfseres ist und noch nicht gar so 
"\"iele an einem Knochen nagen wie in der alten Welt, so wird 
doch hier auf vielen Gebieten weit mehr und härter gearbeitet 
als bei uns. Nicht der Arbeiterstand zeichnet sich in dieser 
Beziehung vor dem unseren aus, im Gegenteil, wohl aber 
jeder, d_er selbständig vorwärts kommen will und vor allem 
die im grofsen Mafsstab schaffenden Leiter von Unter
nehmungen. Wie bei uns, jedoch in sehr verstärktem Mafse, 
werden von diesen die Hilfsmittel, welche Technik und Er
findungsgeist bieten, nicht dazu benutzt, die Arbeit des Men
schen zu erleichtern, das Leben zu verschönern, sondern nur 
dazu, immer mehr zu schaffen, mehr als der Menschennatur 

gut ist. Das hastige Leben und Treiben in den leitenden 
Geschäftsstellen mit ihren Telegraphen, Telephonen und 
Schreibmaschinen erinnert wahrhaftig an das Gebahren kunst
geübter Jongleure, welche gleichzeitig Fangball mit Kugel, 
Messer, Feder und Pistole spielen und dabei noch Zeit für 
andere Beschäftigungen erübrigen. 

Diese allgemeinen Bemerkungen wollte ich dem Teil
berichte über eine Maschinengattung der Ausstellung voraus
schicken und dadurch die allgemeinen amerikanischen V er
hältnisse kennzeichnen, soweit dies in einem flüchtigen Be
richte möglich ist, weil diese Verhältnisse auch alle tech
nischen Gebiete, V e1 wendung und . Bauart der Maschinen 
beeinflussen. 

Wenn ich es unternehme, einige charakteristische Züge 
des amerikanischen Dampfmaschinenbaues hervorzuheben, 
so kann ich mich zunächst auf das berufen, was Rading(!r 
in seinem Berichte von 1876 äufserte. Das dort Gesagte 
halte ich im wesentlichen auch jetzt noch für zutreffend, 
wenn ich auch die Begeisterung Radinger's nicht teile. 
Damals konnte von einigen in jeder Beziehung originellen 
und hochinteressanten Maschinen berichtet werden. Soweit 
diese wirklich hervorragendes Interest~e boten, sind sie auch 
wieder auf der Chicagoer Ausstellung oder auf dem Ma
schinenmarkt ziemlich unverändert oder mit einigen Ver
besserungen vertreten. Neues zu berichten, ist heute schwer 
möglich auf einem Gebiete, wo Kenntniss auch der Einzel
heiten allgemein geworden ist, und wo Neues überhaupt nicht 
lange unbekannt bleiben kann. Dadurch schrumpft natur
gemäf~ das zu Berichtende auf einen kleinen Umfang, be
sonders hinsichtlich der Einzelheiten, zusammen. 

Radioger bat auch durch seine Ausstellungsberichte in 
}DUstergültiger Weise der wissenschaftlichen Beurteilung der 
wesentlichen Abmessungen der Maschinen die Wege gewiesen. 
Was Radioger begonnen, ist aber heute Gemeingut gebildeter 
Ingenieure und braucht nicht wiederholt zu werden, weil den 
Fachgenossen damit nichts Neues geboten werden kann. 

Der Dampfmaschinenbau und mit ihm auch die 
frühere mustergültige Werkstättenarbeit in Amerika ist 
seit 1876 sehr demokratisch geworden, er liegt nicht 
mehr in den Händen weniger berufener und erfahrener 
Fabriken, sondern alle Welt baut jetzt Dampfmaschinen, 
wenige freilich leisten Vorzügliches. Der natürliche Reich
tum des grofsen, frisch aufgeschlossenen Landes eröffnet auch 
dem Minderwertigen Absatzgebiete, namentlich im Westen, 
wo Arbeitsersparnis und Zeitgewinn allen anderen Erwägungen 
voranstehen. Die Entwicklung ·des Westens hat auch den 
Dampfmaschinenbau gewaltig beeinflusst, und eine bedeutende, 
nicht immer gute Massenfabrikation hervorgerufen. Die un
geheure Ausdehnung des Landes und seine gewaltigen Ver
kehrsmittel, welche heute schon fast % der gesamten V er
kehrsmittel der Welt ausmachen, schaffen für die gesamten 
wirtschaftlichen Verhältnisse einen Mafsstab, der .un
gefähr ebenso viel gröfser ist als bei uns, wie die Entfernungen 
gröfser sind als die unsrigen. Alle diese Verhältnisse aber 
wirken auf die billige Massenerzeugung bin und beeinflussen 
die Güte der technischen Ausbildung. 

Eine weitere häufig zu treffende Eigentümlichkeit ist die 
Nachahmung, das oft blinde, verständnislose Kopiren von 
allem, was sich auf technischem oder wirtschaftlichem Ge
biete Erfolg verschafft, meist mit einer alles überbietenden 
Reklame, wovon nur wirklich hervorragende Firmen in wohl
thuender Weise eine Ausnahme machen. 

Auch bei uns kommt das Nachahmen vor, aber es ist 
in der Regel mit einer gewissen Selbständigkeit und immer 
mit dem Versuch einer Verbesserung verbunden. 

Im Westen sind die Maschinen meist unerfahrenen Ma
schinisten anvertraut, die vom Wesen der Sache nur ober
flächliche Kenntnisse haben. Man kann infolgedessen auch 
selten richtige Auskunft über Maschinen- und Betriebsver
hältnisse erlangen. Die Maschinen werden entweder ohne 
Zeichnungen oder nach mangelhaften Zeichnungen gearbeitet. 
Grofse Bauten in Berg- und Hüttenwerken, W asserkraftan
lagen, Mühlen u. dergl. werden mit grofsen Mitteln, staunens
werter Raschheit und Kühnheit ausgeführt; Zeichnungen 
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darüber aber giebt es nicht. Bei allem Entgegenkommen 
gegen europäische Besucher können daher auch Pläne selten 
zur Verfügung gestellt werden. 

Der Zwang der gegebenen V erhältniese, die Schwierig
keit der Arbeitsverhältnisse und die Hilfsmittel. an welche 
die Ausführung gebunden ist, schaffen einen eigenartigen 
Arbeitsvorgang, und diesen za studiren, ist aufserordentlich 
lohnend und interessant. Auf dem Gebiete rascher und ein
facher Ausführung mit den einfachsten Mitteln sind die 
Amerikaner thatsächlich grofs. Die gegebenen Verhältnisse 
zwingen zu einer raschen und kühnen Auffassung. In dieser 
Hinsicht bietet die Ausstellung selbstverständlich kaam mehr 
als flüchtige Andeutungen, und diese Verhältnisse können 
nur an den Baasteilen selbst studirt werden. 

Auf gleichem Boden, jedoch in einer ganz anderen Rich
tung, geht der zweite mächtige Fortschritt des amerikanischen 
Maschinenbaues vor sich: die Entwicklung der Werkzeuge 
und der Werkzeugmaschinen. Auch diese Entwicklung hat 
ihre Ursache im Zwang der gegebenen Verhältnisse, in der 
Kostspieligkeit der Menschenarbeit und in der Notwendigkeit, 
diese durch Maschinenarbeit soweit· als irgend möglich zu 
ersetzen. Der Umstand hat zu einer aufserordentlichen V oll
kommenheit in der Ausbildung der Werkzeuge geführt. 

Bei meinen Bemerkungen liegt es mir vollständig fern, 
die Meinung hervorzurafen, als ob hier der Ingenieurstand 
ein minderwertiger sei. Nur schafft die ungeheure Aus
dehnung der. Ingenieurarbeiten andere V erhältniese und auch 
für Unberufene freies Feld, da es in vielen Fällen auf gar 
nichts anderes ankommt als auf Menschen- und Zeitersparnis. 
Die wirklich hervorragenden und leitenden amerikanischen 
Ingenieure hingegen stehen, gleichgültig, wo sie ihre Studien 
und Erfahrungen gemacht haben, in keiner Weise den In
genieuren anderer Länder nach. Ich habe amerikanieehe Ma
scbineningenieure kennen gelernt, die an Umfang und Gründ
lichkeit ibrer Kenntnisse und an Erfahrung auch auf wissen
schaftlichem Gebiete den besten aller Länder nicht nachstehen, 
und deren Denkweise und Arbeit kennen zu lernen ebenso 
genussreich wie belehrend ist. 

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen wende ich mich 
zur A asstelJung in Chicago. 

Für Maschinen ist eine grofse Halle, der »Palace of 
Mechanic Artsc geschaffen worden; daneben bestehen 
eigene MaschinenabteilllDgen in den Gebäuden für Transport
wesen, Bergbau und Elektrizität sowie gesonderte Pavillons. 
Der Maschinenpalast ist ein äufserlich überreich, dem Zweck 
wenig entsprechend ausgeschmücktes Gebäude mit einer 
Doppelhalle und Zubauten, deren innerer Eindruck in keiner 
Weise mit dem der grofsen Pariser oder selbst der Wiener 
Maschinenhalle verglichen werden kann. Die Wirkung ist 
unbedeutend, die Eisenkonstruktion schwerfällig, verbaut, und 
schafft keinen Mittelpunkt in den ansgedehnten Hallen. Die 
meisten unserer neuen Eisenbahnballen sind wirkungsvoller. 
Aufsen ist die Halle mit Namen berühmter Ingenieure ge
schmückt, auch Siemens, als einziger Deutscher, nnter ihnen. 
Einige englische Namen waren mir unb11kannt; ich suchte, 
fand aber nur die Belehrung, Si11inens sei ein »Londonerc. 

Der Inhalt der Maschinenhalle, soweit Dampfmaschi
nen in betracht kommen - und nur von diesen habe ich zu 
berichten -, zeigt einen gewaltigen Unterschied gegenüber 
Philadelphia. Dort war der Mittelpunkt nicht nur der Ma
schinenhalle, sondern der gesamten Ausstellung, die prächtige 
Corliss-Balanziermaschine. Sie hat ihren Schöpfer und viele 
andere begeistert und war nicht nur damals, sondern ist 
auch jetzt noch eine bedeutende Leistung des Maschinenbaues, 
wenn sie auch jetzt in den Wagenbauwerkstätten von Pull
man in Puliman bei Chicago ein mehr beschauliches, eine 
Art von Ausstellungsdasein führt und nur schwach in An
spruch genommen wird, und wenn auch ihre früher ange
staunte Gröfse und Leistungsfähigkeit durch die heutigen 
raschlaufenden, scheinbar sehr kleinen Maschinen weit über
holt ist. 

Die Chicagoer Maschinenhalle hat, wie erwähnt, keinen 
anziehenden Mittelpunkt. Wenn von einem solchen überhaupt 
die Rede sein kann, so müsste die von der Allis Co. in 
Milwaukee ausgestellte 2000pferdige viercylindrige 
Dampfmaschine genannt werden. Diese Maschine ver-

körpert in ihrer Bauart die prosaische, kommerzielle Neuzeit 
des Maschinenbaues, die Massenfabrikation, und ist leider,. 
wie alle liegenden Maschinen, in ihrer ganzen Erscheinung 
wenig wirkangsvoll. 

Trotz der mächtigen Dampfcylinder (Niederdruckcylinder 
70" = 1778 mm, Hub 72" = 1829 mm) ist die Maschine 
erst in unmittelbarer Nähe als grofse Maschine erkennbar 
und macht naturgemäfs auf Laien im allgemeinen keinen 
hervorragenden, sondern denselben nüchternen Eindruck wie
die ganze Halle. Die Maschine ist nicht frei im Mittelpunkte 
der Maschinenhalle auf einem erhöhten förmlichen Piedestal 
aufgebaut, wie seinerzeit die Corliss-Maschine in Philadelphia, 
sondern tief und unscheinbar, mit den grofsen Cylindern teil
weise in das Fandament eingebettet, in hässlicher Weise nur 
dem Bedürfnis entsprechend. 

So wie in Philadelphia wurde diese gröfste Maschine 
der Ausstellung durch den Präsidenten der V er. Staaten 
nach Schluss seiner Eröffnungsrede durch Druck auf einen 
Knopf elektrisch in Bewegung gesetzt. Dies hat vor 16 Jahren 
Aufsehen erregt; heute ist es ein selbstverständlicher Vorgang, 
und doch mag hervorgehoben werden, dass seinerzeit in 
Philadelphia zwar der Präsident auf den Knopf drückte, dies 
aber auch hätte unterlassen können; die Maschine hättfl sich 
doch in Bewegung gesetzt, denn unten im Fundament, dem 
Blick des Volkes und seines Oberhauptes entrückt, waren 
mit dem Anlassen von Maschine'l wohlvertraute Maschinisten 
aufgestellt, deren Thaten erst nach Jahren ans Tageslicht 
kamen. Diese Männer besorgten die Ingangsetzung der Ma
schine, während der Präsident nur harmlos das Signal 
dazu gab. 

Dieses zur Mode gewordene Ingangsetzen hat sich auch 
in Chicago wiederholt, ist aber diesmal einigermafsen echt 
verlaufen. Der vom Präsidenten berührte Knopf setzte hier 
thatsächlich einen kleinen Elektromotor und, der schaulustigen 
Menge sichtbar, eine Räderübersetzung in Bewegung, welche 
ein Drosselventil in der Dampfzuleitung öffnete. Alles übrige, 
für die gefahrlose Ingangsetzung einer grofsen Maschine auch 
auf Ausstellungen nicht Entbehrliche wurde allerdings durch 
die Beihilfe einiger Maschinisten besorgt, die sich aber über 
dem Fundament befanden. 

Dies sind Nebendinge. Ein ganz gewaltiger Unterschied 
ergiebt sich aber zwischen Chicago und Philadelphia hinsicht
lich der Gröfse der ausgestellten Maschinen. Die grofse 
Corliss·Maschinevon 1876 war nominell rine 12- bis 1400pferd. 
Maschine, hat aber in der Ausstellung mit nie mehr als etwa 
600 PS gearbeitet und war dabei imstande, die meisten Ar
beitsmaschinen der Ausstellung in Bewegung zu setzen. Hier 
in Chicago ist es ganz anders. In der Maschinenhalle allein 
sind zusammen etwa 20000 PS an Dampfmaschinen aufge
stellt, aufserdem noch etwa 7- bis 8000 PS in den verschie
denen Zubauten, und alle diese Maschinen werden, zwar jetzt 
noch nicht, aber voraussichtlich im Sommer in Betrieb sein. 

Den Betriebsdampf liefert eine einheitliche, nes1ge 
Kesselanlage, welche einen gröfseren und bedeutenderen 
Eindruck macht als die Maschinenausstellung sP.!bst. Diese 
Anlage übertri1ft alle ähnlichen Einrichtungen auf Ausstellungen 
und bildet ein Schaustück für sich. Nach dem Frankfurter 
Vorbild wird durch eine Gallerie auch den Ausstellungs
bummlern das Verweilen im Kesselraum erträglich und eine 
prächtige Uebersicht möglich gemacht. In diesem Zentral
kesselhaus ist nur Oelfeuerung in Betrieb; 3 bis 4 Kessel
heizer, welche die grofse Anlage zu bedienen haben, walten 
ihres Amtes in weifsen Röcken und weifsen Mützen; es fehlen 
nur noch weifse Handschuhe, die dieser saubere Betrieb ganz 
wohl noch gestattet haben würde. 

Dieser gewaltige Maschinen betrieb, wie er noch anf keiner 
Ausstellung bisher geleistet wurde, klingt vielversprechend, 
aber trotz dieser riesigen Entfaltung von Dampfmaschinen
kraft kann von einer bedeutenden allgemeinen Dampf
maschinenaasstellung, welche diese ganze Maschinenart 
umfasst, kaum die Rede sein. 

Es sind kaum ein halbes Dutzend eigentlicher gröfserer 
Betriebsdampfmaschinen vorhanden; alles übrige sind rasch 
laufende Dampfmaschinen, also nur eine Gattung der ganzen 
Art; das Ausland ist nur durch sehr wenige Maschinen ver
treten und zählt als Gesamtheit überhaupt nicht. 
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lt1sgesamt auer dienen -die ausgestellten Dampfmaschinen 
einem einzigen Zwecke, der elektrischen Beleuchtung 
der Ausstellungsgebäude, und sind nur für Dynamo
betrieb verwandt. Desgleichen dient der zweite Teil der 
grofsen Dampfmaschinenausstel_long in einem besonderen Ge
bäude aosscbliesslicb dem Betriebe der elektrischen Hochbahn. 
Anstelle eine~ allgemeinen Ausstellung aller Dampfmaschinen
arten ist eine von der A o ss teil ongs untern eh m ong 
g~cbaffene Kraftstation mit der zugehörigen Kessel
anlage und die erwähnte Hochbahn vorbanden. Die für 
diese vorbandenen Dampfkesselanlagen sind auch keine Kessel
ausstellungen, sondern ausschliefslieh eine Groppe verschie
dener, wenig Raum einnehmender forcirbarer Wasserröhren
kessel, die nur für den Beleuchtungs- und Bahnbetrieb der 
Ausstellung uestimmt sind. 

Die Maschinen dieser Beleuchtungsanlage sind auch die 
einzigen, welche bei Eröffnung der Ausstellung einigermafsen 
fertig waren; die übrigen, mit Ausnahme der deutschen Ab
teilung, waren und sind noch ein Chaos. 

Für die Maschinen der Beleuchtungsantage wurden den 
Ausstellern auch grofse Begünstigungen eingeräumt, welche 
anderen Ausstellern versagt waren: kostenfreie Besorgung der 
Betriebskraft, der Fundamente und der Aufstellung durch die 
Ausstellongsonternebmung. Dies hatte zur Folge, dass eine 
reiche Beteiligung auf diesem Gebiete entstand, aber auch, 
dass alles, was nicht unmittelbar mit der Beleuchtung zu
sammenhängt, in der Ausstellung entweder überhaupt nicht 
oder ganz untergeordnet vertreten ist. Infolgedessen fehlen 
die wesentlichen Teile des Dampfmaschinenbaoes. 

Viele Aussteller, und zwar ausschliefslieb amerikaniscbe, 
klagen darüber, dass ihnen der beanspruchte Raum für 
beabsichtigte grofse Scbaustelluugen nicht zur Verfügung 
gestellt wurde, weil angeblich nicht mehr als eine Maschine 
von einer Bauart zugelassen würde. Dies trifft nicht zu, 
denn viele Firmen, besonders solche, welche mit starken 
Reklamemitteln arbeiten, sind in der Ausstellung durch 
Dutzende gleicher Maschinen vertreten. Wenn daher Platz
beschränkung stattgefunden hat, müssen andere Gründe mars
gebend gewesen sein. Hierüber zu orteilen, ist mir unmög
lich. Es kann nur die Thatsache festgestellt werden, dass 
die Cbicagoer A usstellong, trotz des grofsen noch nicht da
gewesenen Aufwandes an Dampfmascbinenkraft, ein ganz un
vollständiges Bild selbst des amerikanischen Dampfmaschinen
baues giebt, nicht zu sprechen von fremden Ländern. Die 
Ausstel!IJng gestattet daher selbst für den amerikanischen 
Dampfmaschinenbau keine Uebersicht. Mehrere der bedeu
tendsten amerikanischen Firmen sind nicht auf der Aus
stellung vertreten. Co rl iss fehlt gänzlich, ebenso der gröfste 
Teil seiner Nachabmer und Verbesserer. Es fehlen fast alle 
die berühmten alten Maschinenbauer der Neuenglandstaaten 
und der östlichen Staaten überhaupt. Es fehlen C r a m p, 
MorriP, Wright, Potnam, Green, Sweet, Brown. 
Eine grofse Reibe bekannter amerikanieeher Firmen, ins
besondere der hervorragenden, ist nur unbedeutend, mit 
kleinen raschlaufenden Maschinen vertreten. So kommt es, 
dass dem grofsartigen Eindruck der 20 000 pferdigen Beleuch
tungsanlage kein entsprechender Inhalt anf konstruktivem 
Gebiete zur Seite steht, und dass die Mascbinenausstellong, 
mit Ausnahme der hochentwickelten Werkzeugmaschinen, ins
besondere für Holzbearbeitong, und der benachbarten grofsen 
amerikanischen Transportausstellung, nicht das bietet, was 
vielfach von ihr erwartet wurde. 

Was auf dem Gebiete des Werkzeugmaschinenbaues und 
noch mehr in der Ausstellung der amerikanischen Transport
mittel zu sehen und zu lernen ist, kann in keiner Weise mit 
dem dürftigen sachlichen Inhalte der Dampfmaschinenausstel
lung verglichen werden. Ueber diese grofsartig vertretenen 
Gebiete habe ich aber nicht zu berichten. 

Das Lückenhafte ist nicht der Cbicagoer Ausstellung 
allein eigen. Auf allen Weltausstellungen während der letzten 
15 Jahre war es nicht besser. Dies ist kein Zufall, sondern 
wohl begründet in den beute gegebenen technischen und ge
schäftlichen Verhältnissen. Die veränderten Verhältnisse und 
auch neue Personen schaffen den ungeheuren Unterschied 
zwischen den Dampfmaschinenausstellungen in Cbicago und in 
Philadelphia. Die hinter den ausgestellten Maschinen ban-

deinden und schaffenden Personen haben zwar geringeren 
Einfloss als die geänderten wirtschaftlieben Verhältnisse, sind 
aber doch immerbin von Bedeutung. Viel mächtiger aber 
als der Einfluss von Persönlichkeiten sind die wirtschaft
lieben Verhältnisse, die sieb seit der Ausstellung in Phila
delphia gewaltig verändert und insbesondere auch auf die 
Weltausstellungen in hohem Grade Einfloss geübt haben. 

Jeder Bericht über amerikanieehe Dampfmaschinen muss 
von Corliss, dem Schöpfer des amerikanischen Dampf
mascbinentypus, ausgehen und zunächst mit der Thatsache 
rechnen, dass. Corliss seit mehreren Jahren tot ist. Niemals 
hat ein Konstrukteur so grofsen Einfloss auf den Dampf
maschinenbau ausgeübt wie er. Der gröfste Teil der ameri
kanischen Dampfmaschinen ist auf seine Vorbilder zurück
zuführen, wenn auch Einzelnheiten seither verändert und zum 
teil verbessert worden sind. Der gröfste amerikanieehe 
Dampfmaschinenbauer ist tot, und leider sind seine· eigenen 
Maschinen nicht nur auf der Ausstellung nicht vertreten, 
sondern sie zählen auch aufserhalb der Ausstellung nicht 
mehr voll zu den lebenden; sie sind im Niedergang, vielleicht 
sogar im Absterben begriffen. Die Corliss-Werkstätten, noch 
vor 5 Jahren die angesehensten und bedeutendsten des Landes, 
sind bald nach dem Tode ihres Begründers zurückgegangen 
und haben heute nur einen Arbeiterstand von einigen hundert 
Arbeitern. Die Erben des grofsen Maschinenbauers haben 
es nicht verstanden, das Werk fortzusetzen, und vermeinten, 
es auch ohne technische Kenntnisse, unter weiblicher Leitung, 
deren technische Sachkenntnis nicht vollständig nachgewiesen 
ist, auf der Höbe erhalten zu können. Der Maschinenbau 
ist aber leider eine Beschäftigung, die mit Ruhm allein sich 
nicht fortsetzen lässt, und dieser allein wird auch nicht be
zahlt. Nur wer dem mit Riesenschritten voraneilenden tech
nischen und wirtschaftlieben Fortschritt zu folgen vermag. 
kann Erfolge erringen. 

Corliss bat zuletzt spezielle Werkzeugmaschinen für die 
Bearbeitung seiner Dampfmaschinen geschaffen, welche äufserst 
interessant, aber nicht vollkommen und einwandsfrei waren; 
sie waren das Werk eines grofsen Konstrukteurs, welches 
aber doch viel besser durch einen ausschliesslich auf dem 
Gebi~te der W erkzeugmascbinen Erfahrenen hätte geleistet 
werden können. Corliss hat damit jedenfalls das für die 
gegenwärtigen V erhältniese einzig richtige Feld, das der 
besten und billigen Massenerzeugung, beschritten; aber es ·ist 
möglich, dass Corliss selbst, und sicher, dass seine Nach
kommen gemeint haben, mit solchen aufserordentlich einge· 
richteten Werkstätten sei die Fabrikation auf eine Reibe von 
Jahrzehnten ihnen so gesichert, dass niemand während ab
sehbarer Zeit auch nur entfernt den Wettbewerb werde auf
nehmen können. Die Nachkommen haben dann wohl auch 
angenommen, dass die technische Leitung fürderhin ganz ent
behrt werden könne. 

Der Dampfmaschinenbau ist aber inzwischen in Amerika 
von einer anderen, viel richtigeren, weun auch weniger inter
essanten Seite angepackt und erfolgreich durchgeführt worden. 
Das Prinzip der Corliss-Fabrik scheint gewesen zu sein: 
Dampfmaschinen so gut als möglich zu bauen, gute Aus
führung, Erfahrungen und Berühmtheit sich aber auch ent
sprechend bezahlen zu lassen. Andere hingegen haben mit 
gröfserem Erfolg Dampfmaschinen so gut und gleichzeitig so 
einfach als möglich gebaut, dann aber Werkstattseinrichtun
gen geschaffen, welche die maSIIenhafte Herstellung so 
billig gestalten, dass niemand anders als auf gleichem Wege 
und mit gleichen Mitteln mit ihnen in Wettbewerb treten 
kann. Diese Richtung kennzeichnet den Dampfmascbinenbau, 
welcher auf der W eltaosstellong in Chicago vertreten ist. 
Die Bauart haben diese Maschinenbauer dabei in ihrer Weise 
aufgefasst, und vieles dürfte nach unseren Begriffen nicht 
einwandsfrei sein. lobezog auf die Billigkeit ist bei ver
hältnismäfsig guter Ausführung auf diesem Wege tbatsäcblich 
Bedeutendes entstanden; mehrere Fabriken sind hierbei grofs 
geworden und beherrschen den ganzen Markt. 

Vor allen kann die E. P. Allis Co. in Milwaukee, 
mit ihrem Leiter, Hrn. Reynolds, dem früheren Werkstätten
leiter von Corliss, als Muster dieser amerikanischen Entwick-
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lung des Dampfmaschinenbaues im grofsen gelten. Die Ein
zelheiten der Maschinen sind nach unseren Begriffen wenig 
ausgebildet, einzelne Teile übermäfsig schwerfällig, die Ab
nutzungsdimensionen des Triebwerkes nach unserer Auffassung 
und Erfahrung schwach. Die.se Maschinen herrschen aber 
fast in der gaQzen Union; die Fabrik ist gegenwärtig die 
gröfste Dampfmaschinenfabrik der Ver. Staaten und trotz 
ihres Umfanges und ihrer Zahl von fast 3000 Arbeitern, die 
in Tag- und Nachtschicht arbeiten, kaum in der Lage, den 
Anforderungen nachzukommen. Dabei werden die Maschineu 
von ihr billiger gebaut, al5 wir sie, bei viel niedrigeren Ar
ueitslöhnen, herzustellen vermögen. Im Jahresdu1chschnit 
wird täglich eine 300 pferd. Dampfmaschine fertiggestellt, wo
bei selustverständlich alle Maschinen nach einem Typus aus
geführt werden. Nach der hier üblichen Praxis fällt es 
Abnehmern gar nicht ein, besondere Wünsche zu hegen; 
werden solche ausnahmsweise geltend gemacht, so muss ihre 
Ausführung auch besonders bezahlt werden. 

Das erwähnte Prinzip der billigen Massenherstellung 
haben sich auch Fabriken für Herstellung raschlaufender 
Dampfmaschinen, teilweise in mustergültiger Bauart und Aus
führung, längst zu eigen gemacht. Die Maschinen von 
Armington, Ide, Sweet u. a. sind im ganzen Lande ver
breitet und sind technisch wie geschäftlich als sehr hervor
ragend anzusehen. Aber selbst viele dieser kleinen Dampf
maschinen, welche als echt amerikanische Typen zu den 
besten gehören, sind auf der Ausstellung nicht vertreten. 

Den dargelegten Verhältnissen entspricht auch die Aus
stellung Bei der weiten Ausdehnung des Maschinenmarktes 
ist viel Minderwertiges vorhanden. Die Ausbildung der 
Einzelheiten ist nur in wenigen Fällen sorgfältig. Das Land 
ist zu grofs, zu reich, zu jung und arbeitet zu rasch, als 
dass sich solche Ausbildung ohne weiteres lohnte; auch die 
unvollkommPn gebauten Maschinen finden ihren Absatz. 
Während unser Bestreben zum allergröfsten l'eil auf Dampf
ersparnis und vollkommenste Ausbildung der Einzelheiten 
gerichtet sein muss, geschieht dies hier nur ausnahmsweise. 
Wenn auch gegen früher ein bedeutender Fortschritt bemerk
bar ist, lohnen sich doch in der Mehrzahl der Fälle kompli
zirte, vollkommene Maschinen auch gegenwärtig noch nicht. 
Es giebt z. B. Wasserwerksanlagen in gröfstem Stile, bei 
denen, obwohl ihr Betrieb 3- bis 4 mal so grofs ist wie der 
unserer gröfsten Werke, es nicht der Mühe für wert erachtet 
wird, vollkommene Maschinen zu beschaffen. Der Betrieb 
ist auch ohne Vervollkommnung unter allen Umständen 
ertragsfähig, und deshalb wird auf solche Kleinigkeiten nicht 
geachtet. Nur bei zwingender Notwendigkeit und unter un
gewöhnlichen wirtschaftlichen Verhältnissen entschli!:'fst man 
sich zu einem unseren Verhältnissen entsprechenden Vor
gehen, und dann wohl auch zu einer sehr gründlichen Abhilfe. 

Ein weiterer Faktor, der die neuere Gestaltung des 
Maschinenwesens mehr als alle technischen Bestrebungen be
stimmt, ist der hier viel gewaltigere Einfluss des Kapitals. 
In der allerneuesten Zeit werden auf allen Gebieten, auch 
dem des Maschinenwesens, Monopolringe zu schaffen gesucht, 
infolge deren jeder technische Fortschritt dem geschäftichen 
Interesse einzelner Weniger untergeordnet und, was schwerer 
wiegt, ·aller Wettbewerb ausgeschlossen ist. Solcher Ringe 
giebt es jetzt schon mehrere, und zahlreiche werden noch 
entstehen. Ich erwähne nur die fast vollständige Monopoli
sirung der Zucker- und Petroleumindustrie, der hydraulischen 
Aufzüge usw.; die Monopolisirung der einfachen marktfähigen 
Pumpen und ähnlicher Gebiete ist in Vorbereitung. Der In
genieur, wenn er nicht zugleich die geschäftliche Leitung be
sorgt, ist alsdann eine sehr untergeordnete Persönlichkeit, und 
Verbesserungen sind selbstverständlich gar nicht erwünscht, 
so lange die alte Sache zieht. 

Ueber Betriebsverhältnisse im allgemeinen, die unter den 
geschilderten Umständen sehr eigenartig sind und das gröfste 
Interesse bieten. kann die Ausstellung keine Belehrung bieten. 
Nur über Einzelheiten auf konstruktivem Gebiete giebt 
sie Aufschluss; aber auch hier ist die Ausbeute an Neuern 
und Gutem gering. Immerhin ist Wertvolles genug vorhanden 
und ein ausführlicher Bericht über Dampfmaschinen er
forderlich. 

Nach einer Verabredung wird mein Kollege Hr. Guter
In u t h über raschlaufende Maschinen der Ausstellung, soweit 
diese auf" konstruktivem Gebiete Interesse bieten, noch aus
führlich berichten, während ich durch das Nachfolgende einige 
Beispiele der wenigen typisch grofsen Betriebsdampfmaschinen 
der Ausstellung zu skizziren beabsichtige. 

Der Bericht muss, wie schon eingangs erwähnt, von 
Co r I iss ausgehen; seine Vorbilder sind hier von einem 
alles beherrschenden Einfluss. Der Bericht wird sich daher 
auch nur auf einige Corliss-Maschinen zu beschränken haben. 
Oie Nachahmungen und Verbesserungen der Corliss- Rauart 
sind zahllo~, beschränken sich aber, wie bei uns, auf unter
geordnete Einzelheiten der Ausklinksteuerung u. dergl. Ein
griffe in das Wesen der Corliss-Maschine und in ihre inneren 
Organe sind von zweifelhaftem Wert. Ueber alle hier aus
geführten und versuchten Einzelheiten zu berichten, würde 
dem deutschen Fachgenossen kaum einen Dienst erweisen. 

Z11r Kennzeichnung des wesentlichen genügen einige 
Skizzen der heutigen, weit verbreiteten und allgemein be
kannten Corliss- Maschine in denjenigen Konstruktionen, welche 
für die Massenherstellung gegenwärtig benutzt werden und 
anerkannt den Grofsdampfmaschinenbau beherrschen. 

Es sind deshalb weiter unten die grofsen At!Sstellnngs
maschinen: die 2000pferdige Vierfach-Verbundmaschine der 
Allis Co. in Milwaukee und die viercylindrige 1000 pfer
dige Maschine der Firma Fraser & Chalmers in Chicago be
schrieben und durch Skizzen dargestellt. 

Im Zusammenhange mit Erwähntern füge ich noch hinzu, 
dass sich in Amerika neben Corliss die Flachschieberma
schinen immer behauptet haben und auch jetzt noch zu den 
besten Maschinen gehören. Das Vorbild dieser Flachschieber
maschinen ist die Green'sche, der die Flachschiebermascbinen 
in Fitchburg, Boston, Newburgh, Philadelphia und New York 
nachgebildet worden sind. 

Mancher Konstrukteur mag zu Veränderungen nur durch 
das Streben nach Selbständigkeit, vielleicht auch nach Ori
ginalität, oder durch die Rücksicht auf bestehende Patente 
veranlasst worden sein. Vieles ist in Amerika auf demselben 
Wege entstanden, wie die interessanten aber verunglückten 
Vorbilder Watt's, der ja auch das Patent auf die Kurbel 
durch allerlei Kunststücke zu umgehen suchte. 

Ueber Flachschiebermaschinen wird der Ausstellungs
bericht des Hrn. Gutermuth noch Näheres enthalten. 

Aufserdern muss ich hier, um die amerikanischen 
grofse n Betriebs d am p fm a s c hin en zu kennzeichnen, die 
Dampfmaschinen von E. D. L e a vi t t hinzufügen, welche 
gegenwärtig den ersten Rang einnehmen und auch die eigen
artigsten der amerikanischen Maschinen sind. Ihre Steuerung 
ist in Ergänzung der vorangegangenen Berichte 1) im Nach
folgenden noch genauer angegeben. 

Co rli ss selbst war bekanntlieb ein unbedingter Gegner 
der Mehrfach-Verbundmaschinen, und er wie alle seine Kon
zessionäre haben sich gegen diesen gröfsten Fortschritt des 
Dampfmaschinenbaues so lange mächti~ gesträubt, wie dies 
überhaupt möglich war. Selbst zu der Zeit, wie die Verbund
maschinen längst das Feld beherrschten, wurde ihre Zweck
mäfsigkeit verneint. Von L e a v i t t hingegen wurde dieses 
Gebiet schon Ende der 70er Jahre mit grofsem Erfolg be
arbeitet, und seine Konstruktionen haben hier erheblich zum 
Sieg der Mehrfach-Verbundmaschinen beigetragen. 

In der neuesteu Zeir machen sich beim Bau gröfserer 
Dampfmaschinen sogar Uebertreibungen auf diesem Gebiete 
bemerkbar. Es werden Dreifach -Verbundmaschinen schon 
bei Dampfspannungen von kaum 7 Atm., angeblich mit Er
folg, gebaut, und bei grofsen Maschinen werden Vier-Cylinder
maschinen bei Dampfspannungen von etwa 9 Atm. gebaut, 
wo keinerlei Notwendigheit vorliegt und kein Vorteil mög
lich ist. Was sonst auf dem Gebiete der Mehrfach-Verbund
maschinen hier von erfahrenen und sorgfältig studirenden In
genieuren erprobt ist, weicht in keiner Weise von unseren 
eigenen Erfahrungen ab. Ich habe daher auf diesem Gebiete 
nichts zu berichten, was bei uns nicht schon bekannt wäre. 

~ Z. 1893 S. 641 und 65~ 
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Dampfmaschinen auf der Weltausstellung in Chicago. 9 

Verzeichniss der ausgestellten Maschinen und Dampfkessel. 
I. Betriebsmaschinen der Beleuchtungsanlage. 

No.l Name der Aussteller Art der Maschinen 

1 Ball Verbundmaschine 480 
2 Armington & Sims eincylindrig 400 
3 General Electric Co. DreJfach-Verbund-Corlissmaschine mit 1000 
4 Phocnix do. [Kondensation 500 
5 do. Tandem-Verbundmaschine 250 
6 do. eincylmdrig 250 
7 E. P. Allis Co. Verbundmaschine mit Kondensation 500 
8 Woodbury Tandem-Verbundmaschine mit Konden- 600 
9 do. do. [sation :375 

10 A. L. Ide eincylindrig 200 
11 do. Tandem-Verbundmaschine mit Konden· 225 
12 Ball & Wood Tandem-Verbundmaschine [Pation 150 
13 do. eincylindrig 150 
14 do. Verbundmaschine 200 
15 do. eincylindrig tiiO 
16 do. Tandem-Verbundmaschine 150 
17 E. P. Allis Co. Vierfach Verbundmaschine mit Knnden- 2000 
18 Fraser & Chalmers, Dreifach· do. "[sation 1000 
19 McEwen Tandem- do. 220 
20 Westinghouse, Church&Kerr Verbundmaschine mit Kondensation 330 
ß ~ ~ ~ 
22 do. 3 Verbundmaschinen mit Kondensation) 1000 
23 do. 4 do. ~ 
24 Buckeye Engine Co. Dreifa<.-h-Verbundmaschine 1000 
25 Atlas Verbun(lmaschine mit Kondensation 1000 
26 Mc Intosh & Seymour Tandem-7.williogs-Verbundmaschine 1000 
27 Westinghouse,Church&Kerr Verbundmaschine mit Kondensation 1000 
28 Buckeye Engine Co. do. 300 
29 do. eincyliodrig 125 
30 do. do. 125 
31 do. do. 190 
32 do. Tandem-Verbundmaschine 150 
33 Russell Tandem-Zwillings-Verbundmaschinemit 506 
34 do. do. [Kondensation 216 
35 Erie City eineylindrig 200 
36 Lane & Bodley Verbundmaschine mit Kondensation 300 
37 do. eincylindrig 200 
38 do. Tandem-Verbundmaschine 300 
39 Bass Verbundmaschine mit Kondensation 224 
40 Atlas Tandem-Verbundmaschine mit Kondens. 500 
41 Watertown Tandem-Zwillings-Verbundmaschinemit 250 
42 Erle City eincylindrig [Kondensation 200 
43 New York do. 150 
44 Russell l 45 Siemens & Halske S 3 eincylindrige Maschinen 

A. 
B. 

2. Dynamos der Beleuchtungsanlage. 
4 Edison-Generatoren zu je 200 PS 
2 , , , , 500 , 

C. 4 Eddy- , , , 250 , 
D. 1 W estinghouse-Strafsenbahn-Generator 500 PS 
E. 2 Matber-Generatoren 
F. 2 , , 
G. 4. C. and C.- , zu je 100 PS 
H. 16 Brush-Bogenlicht-Dynamos zu je 60 Lampen 
L 2 C. and C.·Generatoren , , 100 PS 

400 

J. 2 Westinghouse-Glühlicht· Dynamos zu je 4 000 Lampen 
K. 2 , Erreger 
L. 1 , Glühlicht-Dynamo zu 10000 , 
M. 3 , Erreger 
N. 2 » Gliihlicht-Dynamoszuje 10000 , 
0. 4 , , , » , 10000 , 
P. 3 , , » , , 10000 , 
Q. 2 , , , , " 10000 , 
R. 14 Wayne-Bogenlicht-Dynamos , » 60 , 
S. 20 Standard- , , , , 50 » 
T. 16 Thomson-Houston-

u. 

V. 
w. 

Bogenlicht-Dynamos :t , 

10 Thomson-Houston
Bogenlicbt-Dynamos , , 

6 Excelsior- » » , 

10 Western Electr.- » , , , 

50 

50 
50 
50 

, 

, 
, 

3. Kessel der Beleuchtungsanlage. 
I 4 Root- Kessel in :2 Batterien 

II 4 Gill- , , 2 . , . . . . 
111 8 Reine- , , 2 , . . . • 
IV 4 National-Kessel in 2 Batterien . . . . 
V 9 Campbell & Zell- Kessel in 5 Batterien 

VI 10 Babcock & Wilcox- » , 10 , 
VII 4 Stirling·Kessel in 2 Batterien 

VIII 1 Beine- , 
IX 3 Climax- , . • . . . . 
X 2 Stirling- :t • • • • • • 

4. Betriebsmaschinen. 
51 Ideal-Tandem 300 PS-Maschine 
52 , , 300 , , 
53 Rates 300 PS-Maschine 
54 Golden State 200 P3·Maschine 
55 Green 225 PS-Maschine 
56 Sioux City 350 PS-Maschine 
57 Pavne's Corliss 110 PS-Maschine 
58 Erle City 300 PS-Maschine 
5!:1 Allis eincylindrige stehende 250 PS-Maschine 
60 F. Schichau, Ell>ing 
61 R. Wolf, Magdel>urg-Buckau 
62 Grusonwerk, Magdeburg-Buckau 
63 Galloway, England 
64 Willans, , 
65 , , 

5. Speisepumpen. 

Kessel-PB 
1500 
1500 
3750 
1500 
3750 
3000 
1800 
1900 
2000 

900 

m 2 Dean, 71/·/ X 4·1/2'' X 10" (190 X I 14 X 254 mm) 
n 2 Barr, 9" X 51// X 10'' (229 X 133 x :254 mm) 
o 2 Knowles, 10'' X t,'' X 10" (254 X 127 X 254 mm) 
p 1 Goulds, 10" X 12" (254 x 305 mm) 
q 2 Blake, 8'' X 5'' X 12'' (203 X 127 X 305 mm) 
r 2 Davidson, 12" und 20'' X 101/2' X 20" (305 und 508 X 

267 X 508 mm) 
8 1 Cameron 
t 1 Laidlaw, 71/2'' X 41/2" X 10" (190 X 114 X 254 mm) 
u 1 Willson-Snyder, 14" X 8" X 18" (356 X 203 X 457 mm) 
" 1 Canton, · 
w 1 Snow, 8" u.12"x 7"x 12" (203 u. 305 X 178 X 305 mm) 
a: 1 Snow, 10" X 6" X 10" (254 X 152 X 254 mm) 
y 1 :& 8" X 5" X 10" (203 X 127 X 254 mm) 
z 1 Buffalo, 10" x 6" X 1tt" (254 X 152 X 254 mm) 
m1 1 , 71/2' X 5" X 8" (190 X 127 X 203 mm) 
n1 2 Battle Creek, 10" X 6" X 12" (254 X 152 X 356 mm) 
o1 1 Blakesley, 10'' X 6" X 14" (254 X 152 X 356 mm) 
p1 1 Smedley, 12" X 7" X 1:>'' {305 X 178 X 381 mm) 
q1 1 Hall, 8" X 5" X 10" (203 X 127 X 254 mm) 
r 1 1 l\lc Gowen 8" X 5'' X 10'' (203 X 12i X 254 mm) 
Bt 1 Valley 

6. Kondensatormaschinen. 
aa) Worthington, Mischkondensator 
bb) Davidson, 12" X 20" X 24" (305 X 508 X 610 mm), Misch

kondensator 
cc) Davidson, 12"x20" X 24'' (305x508x610 mm), Misch-

kondensator 
dd) Allis, direkt verbunden, Mischkondensator (500 PS) 
ee) » , , , {2000 PS) 
ff) Blake, 8" X 14" X 12" (203 X 356 X 305 mm), Mischkon

densator 
gg) Conover, Mischkondensator (1000 PS) 
hh) Wainwright (Deau-Luf[kühlpumpe), Obcrftächenkonden

sator (1200 PS) 
ii) Wainwright (Dean-Luftkühlpumpe), Oberftächenkonden· 

sator ( 1200 PS) 
jj) Whceler (Luftpumpe), Oberflächenkondensator ( 1200 PS) 
kk) Whceler (Luftkühlpumpe), , (1200 PS) 
ll) Wainwright, Oberftächeukondensator (1000 PS) 

mm) Kuowles, Mischkondensator 
nn) Blake, » 
oo) Worthington, 1\fisc!Jkondenr,ator 
11P) , , 

2 
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qq) Wheeler (Conover-Luftpumpe), Oberßächenkondensator 
(800 PS) 

n-) Blake, Mischkondensator 
BB) Blake, 8" X 12" X 12" (203 X 305 X 305 mm), Misch

kondensator 
tt) 

uu) 
vv) Davidson, 12" X 20" X 24'' (305 x 508x 610mm), Misch

kondensator 
ww) Wheeler (Knowles Luftpumpe), Oberflächenkondensator 

(400 PS) 
u) Blakt>, Mischkondensator · 
yy) Knowles, 71/2''x 15''x 10'' (190 x 381 X254mm), Misch

kondensator 

7. Kühlpumpen für Oberflächenkondensatoren. 
I) W orthington, 

X 457 mm) 
g) Worthington, 

X 381 mm) 
h) Worthington, 
i) :t 

j) :t 

k) » 
l) » 

x457 mm) 

181/2'' u. 29" X 17" X 1lS" (470 u. 737 X 406 

16" u. 25" X 15" X 15" (-106 u. 635 X 381 

14' X 22'' X 15" (356 X 559 X 381 mm) 
12 X 14" X 10" (304 X 356 X 254 mm) 
14" X 19" X 15" (356 X 483 X 381 mm) 
29" X 20" X 18" (737 X 508 X 457 mm) 
14" u. 2-!1/2'' X 20" X 18" (356 und 622 X 508 

Durch die Ausbildung der Elektrotechnik ist im Bau 
raschlaufender kleiner Dampfmaschinen sehr viel geleistet 
worden, und solche Maschinen sind hier mehr verbreitet als 
bei uns. Die raschlaufenden Maschinen für den er
wähnten besonderen Zweck haben ihr .Vorbild überwiegend 
in den Armington & Sims-Maschinen, die sich in der 
Ausstellung in vielen Dutzenden von Nachbildungen vorfinden. 
Variationen beschränken sich auf Einzelheiten und auf die 
Ausbildung von Verbundmaschinen. Immerhin ist dies das 
Feld, wo der amerikanieehe Dampfmaschinenbau tbatsäch
liche Verbesserungen erzielt hat. 

Hervorragende Leistongen auf diesem Gebiete sind ins
besondere die Straight Line-Maschinen und die lde-Ma
schinen, :tldealc genannt, über die der Bericht des Hrn. Guter
mutb nähere Mitteilungen bringen wird. Danebenher geht das 
Streben nach einem neuen Typus stehender raschlaufender 
Dampfmaschinen, wobei europäischer Einfluss und euro
päische Vorbilder eine grofse Rolle spielen. Dies geht schon 
aus meinem vorangegangenen Berichte über elektrische Zen
tralstationen 1) hervor. Die Elektriker sind hier auf der Suche 
nach einer guten, allen Anforderungen entsprechenden und 
mäfsig raschlaufenden Maschine und haben sich mit ihren 
Experimenten zwar den europäischen Vorbildern genähert, 
sie aber noch lange nicht erreicht. 

Als die verhältnismäfsig besten Maschinen dieser Art sind 
die 1ron der Edison-Co. bei ihren Neubauten verwendeten zu 
betrachten, insbesondere die auf der Ausstellung vertretene 
neue Bauart steht>nder Dreifach-Verbondmaschinen (von der 
Southwark Foundry in Philadelphia gebaut) für den Be
trieb zweier Edison-Do~~.mpfmaschinen. Diese Maschine ist in 
we~entlichen Teilen den europäischen am ähnlichsten. Hoch-, 
Mittel- und Niederdruckcylinder sind neben einander ange
bracht, jedt'f anf eine Kurbelkröpfung arbeitend. Die drei
fach gekröpfte Welle ist zusammengebaut und in 6 Lagern 
gelagert. Die Lager bilden ein Stück mit einer gemeinsamen, 
aufeerordentlich kräftig ausgebildeten Grundplatte von etwa 
1 m Höhe. Diese Grundplatte enthält hinter den äufsersten 
Kurbellagern noch ein langes Traglager TOr der Dynamo
maschine. 

An jedem Wellenende ist je eine Dynamomaschine an
gebracht, und zwar fliegend. Die Dampfcylinder sind durch 

I) Z. 1893 8. 436. 

8. Pumpwerke. 
a) Worthington, 25" u. 50" X 271/s" X 36" (635 u. 1270 x 698 

X 914 mw); liegende Duplexpumpe; tägliche Leistuug 
12% Millionen Gallonen 1) 

b) Worthiugton, 30" u. 60'' X 32" X 60" (762 u. 1514 X 813 
X 152-! mm); stehende Duplexpumpe; tägliche Leistung 
15 Millionen Gallonen 

c) Worthington, 6'' u. 91/,'' u. 15" X 91/2" X 48" (152 u. 141 u. 
381 X 241 X 1219 mm); liegende Duplexpumpe; tägliche 
Leistung 5 Millionen Gallonen 

d) Worthington, 2 Stück 15" u. 33" u. 571/9'' x 22" x 36" (381 
u. 838 u. 1460 X 559 X 914 mm); stehende Duplexpumpe· 
tägliche Leistung 71/s Millionen Gallonen ' 

e) 2 Worthington-Feuerlöschpumpen, 16" x 91/2'' x 10" (40G 
X 241 X 254 mm) 

9. Luft-Kompressionsmaschinen. 
71 Norwalk Iron 
72 :t :t 
73 , , 
74 :t :t 

Works 26~ X 30" (406 X 762 mm) 
:t 20" X 2-!" (508 X 610 mm) 
:t 20" X 24" (508 X 610 mm) 

75 Rand Drill Co. 
:t 16" ~ 16" (406 X 406 mm) 

76 lngersoll Sergeant 

I) 1 amerikanieehe Gallone = 3, 7 s ~ ltr. 

gosseiserne Ständer einseitig unterstützt; diese Ständer tragen 
eingleisige Führungen, wie bei Schiß'smaschinen, und sind 
anf der ,-orderen Seite durch kräftige Säulen unterstützt. 
Die Dampfcylinder sind unter einander verschraubt und haben 
Corliss-Ste•1erung, mit den Schiebern in den Deckeln. Der 
Antrieb der Steuerung geschieht von Exzentern zwischen den 
Korbelkröpfungen. Die Exzenter treiben eine Zwischenwelle 
und durch einen Hebel mit Kogelzapfen die Schwingscheibe 
an der Vorderß.äcbe der 3 Cylinder. 

Der mächtige Maschinenrahmen ist nach hiesiger Ge
wohnheit auf einem noch riesigeren Fundamentrahmen auf
gebaut; letzterer bildet die starre Verbindung mit den Dy
namomaschinen. 

Es ist mir jedoch hier bis jetzt :npch keine stehende 
raschlaufende Maschine so vollkommener Bauart vorgekom
men, wie die auf der Frankfurter Ausstellung vertretenen 1); 
insbesondere ist "iln den für die Ausbildung der raschlaufen
den Maschine aufserordentlich wichtigen, von Collmann ein
geführten Verbesserungen der Kraftaufnahme und -Ausglei
chung im Triebwerk selbst noch keine Spor zu entdecken. 

Aofser den erwähnten beiden grofsen Betriebsmaschinen 
der Allis-Co. und von Fraser & Cbalmers und einigen klei
neren Corliss-Maschinen bietet die Ausstellung auf dem Ge
biete des Grofsdampfmaschinenbaues in der amerikanischen 
Abteilung nichts Bemerkenswertes. Stehende Maschinen sind 
stark vernachlässigt, hauptsäeblich der Kosten wegen. Sie 
finden fast nur für Wasserwerke und erst in der neueren 
Zeit in Lichtwerken Anwendung. 

Ueber Neuerungen und Fortschritte in den Einzelheiten 
auf konstruktivem Gebiete wüsste ich europäischen Fach
genossen nichts Hervorragendes mitzuteilen, auch auf dem
jenigen Gebiete nicht, wo ich im Laufe der letzten Jahre die 
willkommene Gelegenheit hatte, Mitarbeiter beim Bau gröfserer 
Maschinenanlagen zu sein, wobei ich die V erbältnisse viel 
genauer kennen lernen konnte, als dies durch Ausstellungen 
und selbst ausgedehnte Studienreisen überhaupt möglich ist. 
Ich kann mich nicht entscbliefsen, über Einzelheiten zu be
richten, welche erfahrene europäische Fachgenossen kennen 
und selbst besser zu machen gewohnt sind. 

Aus dem Vorangegangenen geht hervor, weshalb ich ab
sichtlich nur wenig über Ausstellungsmaschinen berichte. Es 

1) z. 18!)1 s. 1359 u. f. 
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Iiefsen sieb ja auch über die Cbicagoer Ausstellung 
schwungvolle Worte schreiben und viele Beschrei
bungen und Zeichnungen über die konstruktiven Ge
biete beibringen; gegenüber dem bereits allgemein 
Bekannten könnte aber nur wenig Neues geboten 
werden, und ich glaubte den Fachgenossen besser 
zu dienen, wenn ich über Maschinenanlagen im 
Lande und über amerikanische Betriebe in den 
vorangegangenen Berichten Mitteilung machte. Dabei 
konnten sowohl die Betriebs- und örtlichen Verhält
nisse genügend gewürdigt als auch die Einzelheiten 
der Maschinen gekennzeichnet werden. Die Maschinen 

:Wi9'. 9. Ma schinenrahmen. E. P. Alli s Co. 

Fig.IO bis 20. 2000PS-Vierfach-Verbundmas chi ne der E. P. Alli C o. in Milwaukee. 

:ifi9'. 10 unc 11. Allgemeine Anordnung. Mafs tab 1:100. 

I 
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gf1,'3. 12. 

Steuerung des Niederdruckcylinders. 
Mafsstab 1 : :25. 

der AusRtellung sind im günstigsten Falle nur Teile jener 
mächtigen Betriebe und konnen nur von dem mit vollem 

Verständnis und vollem Nutzen studirt werden, der ihre Ver

wendung und Eigenart im Betriebe kennen lernt. 
Ueber Einzelheiten der Riemen- und Seiltriebe wird 

ein Bericht von Hrn. Prof. Reiche! noch nachfolgen; ich 
unterlasse es deshalb, in meinen Berichten auf diesen Teil 

des Dampfmaschinenbetriebes einzugehen, um so mehr, als 
mehrere der eigentümlichsten Betriebsanlagen nicht aus
schliefslieh den Dampfmaschinen, sondern hydraulischen Mo

toren, dem Mühlenbetrieb u. dergl. angehören. 
In den beiden Plänen, Fig. 7 und 8, ist die s ü d

liehe Hälfte der Maschinenhalle im Grundriss dargestellt, 

in welcher die BetrieLsmaschinen für . die Beleuchtungsan
lage der Ausstellung aufgestellt sind. Aus den Zeichnungen 

und nachstehenden Verzeichnissen ergeben sich die Zahl und 
die Lage der Maschinen und die Namen der Aussteller. Die 

nördliche Hälfte der Halle ist aus dem Gesamtplane der 
Maschinenhalle auf Textblatt 1 ersichtlich und enthält aufser 

den Dampfmaschinen von F. Schi c hau in Elbing und den 
Lokomobilen von R. Wolf in Buckau eine Dampfmaschine 

von Galloway in Manchester, England, und einige kleinere 

Corliss·Maschinen. A ufserdem sind mehrere Dampfmaschinen 
in der Bergbauabteilung enthalten, und eine bedeutende 

Dampfmaschinenausstellung ist mit der Kraftanlage für den 
Betrieb der elektrischen Hochbahn verbunden. 

Die Allis Co., Milwaukee, hat auf der Ausstellung 

aufser der grofsen 2000 pferd. Maschine noch die Betriebs
maschinen der elektrischen Hochbahn, gewöhnliche Verbund

maschinen, und aufserdem eine liegende Verbundmaschine 
iilterer Bauart ausgestellt. 

Letztere ist durch Folgendes gekennzeichnet: die Fabrik 

baute ihre Maschinen früh er, mit Rücksicht auf leichtere 
Ausführbarkeit und bequeme Tr:tnsportfähigkeit, mit frei

stehendem Kurbellager in t•inem gPschlossenen Lagerbock. 

gf.j,'J'· 13. 
Seitenansich t des Stouerungsa.n t:r iebe!'. 

Marsstab 1 : 25. 

gf-i,'J'· ·14. Ausklinkvorrichtung. Marsstab 1: 25. 

gfi'i. 15. 
Querschnitt durch das 
Maschinenbett mit an
geschlossenem Regulator. 

Ma.fssta.b 1 : 30. 
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~1 '} . 16 'W»c 17. 
Steuerung für Hochdruck- und zweiten Mitte l druckcylinder. Marsstab 1: 60. 

Steuerung für Ni ederdruck- und erst en Mit te ldru ckcylinder. Mafsstab 1: GO. 

Mit diesem Kurbellager sind die Dampfcylinder durch die 
schmiedeisernen Stangen starr verbunden, Fig. 9. Diese 
Stangen sind eckig und nehmen die Gleisführung für den 
Kreuzkopf auf. Die Verbindungsstangen sind mit dem Kurbel-

·---=--·-·-' -·--·-·-·------,--v~lill 

Iager verkeilt und mit dem Dampfcylinder durch Flansche 
verschraubt, Fig. 9. 

Die Luftpumpe wird bei dieser Maschine vom Kreuzkopf 
durch Lenker auf einen schweren gusseisernen Hebel und 
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Fig. 18 bis 20. Rohrleitungen und Kondensator. Mafsstab 1: 10Q. 

auf eine unter der Führung nach auswärts gerichtete 
schwere Uebertragungswelle angetrieben. 

Der grofse gusseiserne Antriebshebel der Luftpumpe 
ist auf die Welle nicht aufgekeilt, sondern auf einen an
geschmiedeten Flansch eingeschraubt. 

Die Luftpumpen sind unter dem Fundament aufgestellt 
und werden durch einen mit der Weile aus einem Stück 
geschmiedeten Hebel angetrieben. 

Das innere Lager der Uebertragungswelle ist ohne starre 
Verbindung mit der Maschine oder Luftpumpe ausgeführt. 

Die Rohrleitung zwischen Hoch- und Niederdruckcylinder 
ist sehr umständlich. Das Dampfrohr läuft erst senkrecht 
aufwärts, dann in zwei scharfen Krümmern abwärts zumAbsperr-

ventil am oberen Ende des Hochdruckcylinders. Das 
Auspuffrohr vom Auslassschieber geht senkrecht 
abwärts in einem Schlitz hinter dem Hochdruck
cylinder, mit weiteren 2 Krümmern in das vordere 
Ende des Aufnehmers, der zwischen beiden Cylindern 
liegend an der Maschinenachse angebracht ist. Vom 
Aufnehmer führt das Ueberströmungsrohr senk
recht aufwärts und mit zwei Krümmern zum 
oberen Ende rles Niederdruckcylinders, das Aus
puffrohr vom unteren Ende dieses Cylinderi! in 
4 KrümmPrn zum Kondensator. 

Aufserdern ist eine Hilfsüberströmung am Hoch
druckcylinder angebracht, welche das Hochdruck
dampfrohr unmittelbar mit dem Niederdruckcylinder 
verbindet und 2 Absperrschieber enthält. Ein dritter 
Absperrschieber ist im Auspuffrohr angebracht. 

Ebenso wenig übersichtlich ist die Anordnung 
der Heizungs- und Entwässerungsröhren der Ma
schine, deren einziger Vorzug für die Ausführung ihr 
grorser Durchmesser ist. 

Die Corliss-Schieber sind, wie hier üblich, in 
geringer Masse und Wandstärke hohl gegossen. Die 
Schieber werden nicht durch ein durchgehendes 
Blatt angefasst, sondern durch einen flachen Mitnehmer 
an der Spitze des Rundschiebers. 

Am Kurbellager sind die oberen und unteren 
Schalen achteckig eingepasst und die Seitenschalen 
durch Druckkeile stellbar. Die Verankerung des 
Kurbelrahmens in der Nähe der Kurbellager ist un
gewöhnlich schwach. Hinter dem Kurbellager ist 
eine einzige Fundamentschraube und von hier bis 

zum Ende des Rahmens, dort wo die Führung anschliefst, 
keine andere Fundamentschraube vorhanden. 

Besondere Zeichnung dieser Maschine ist, gegenüber der 
folgenden Darstellung der grofsen Maschine, entbehrlich. 

2000 PS-Vierfach-Verbundmaschine der E. P. Allis Co. 
in Milwaukee. 

Die allgemeine Anordnung dieser ABis-Maschine ist aus 
Fig. 10 und 11 ersichtlich. Fig. 10 ist eine Seitenansicht mit 
Darstellung der Dampfwage vom Hochdruckcylinder durch 
die Aufnehmer hindurch zu den einzelnen Dampfcylindern; 
aufserdem zeigt diese Figur die allgemeine Anordnung der 
Steuerung und den Zusammenhang mit dem Regulator. Die 
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Ueberströmungsröhren und deren Absperrung, welche den 
Betrieb jeder Maschinenhälfte als Verbundmaschine gestattet, 
sind aus den später folgenden Querschnitten ersichtlich. 

Fig. 12 zeigt die äufscre Anordnung der Steuerung, und 
zwar für den Niederdruckcylinder, sowie einen Teil des Cy
linderquerschnittes und der Schieberanordnung. 

Fig. 13 zeigt die Seitenansicht des Steuerungsantriebes, 
Fig. 14 die dazu gehörige Ausklinkvorrichtung, welche bei 
allen vier Cylindern gleichartig durchgebildet ist. 

Fig. 15 ist der Querschnitt durch das Maschinenbett mit 
angeschlossenem RPgulator. Die Bewegung des Regulators 
wird durch zwei von einander unabhängige Gestänge auf 
Hoch- und Niederdruck- bezw. Mitteldruckcylinder übertragen. 
Die Art der Uebertragung ist aus der Seitenansicht und dem 
Grundriss, Fig. 16 und 1 7, zu ersehen. Fig. 16 zeigt den 
Zusammenhang von Hoch- und zweitem Mitteldruckcylinder, 
welche, ,Tandem« hinter einander aufgebaut, die eine Ma
schinenhälfte ausmachen; Fig. 17 die Anordnung des ersten 
Mitteldruck- und des Niederdruckcylinders, welche die zweite 
Maschinenhälfte bilden; daneben enthalten die Figuren Steue
rung für Hochdruck- und zweiten Mitteldruckcylinder, sowie 
die für Niederdruck- und ersten Mitteldruckcylinder. 

- Fig. 19 zeigt den Grundriss der 4 Dampfcylinder mit 
Ueberströmungsrohren und Zwischenbehältern; aufserdem den 
Grundriss der seitlich in einer Fundamentvertiefung aufge
stellten unabhängigen Kondensatormaschine. Die Einzelheiten 
der Rohrleitungen und der Verbindungen mit dem Konden
sator sind aus Fig. 18 und 20 erkenntlich. 

Aus den vorstehenden Skizzen dieser Maschine ergiebt 
sich zugleich das Wesentliche und Eigenartige ihrer Einzel
heiten. Die Maschine ist so aufgestellt, dass der Hochdruck
cylinder {26" = 660 mm) und der zweite Mitteldruckcylinder 
{60" = 1524 mm) links, der erste Mitteldruckcylinder {40" 
= 1016 mm) und der Niederdruckcylinder (70" = 1778 mm) 
rechts zu liegen kommen. Die grofsen Cylinder sind un
mittelbar mit dem Maschinenrahmen verbunden. Der aufsen 
liegende Bochdruckcylinder auf der rechten Seite und der 
erste Mitteldruckcylinder auf der linken Seite sind durch 
eine Laterne starr mit den davor liegenden Cylindern ver
bunden. 

Das Kurbellager ist ein mächtiger, geschlossener Rahmen, 
der durch ein Zwischenstuck, welches die Rundführung ent
hält, zentrisch und starr mit den grofsen Dampfcylindern ver
bunden ist. Diese ruhen mit den unteren Schieberkasten 
unmittelbar auf dem Fundament, und zwar sind alle Dampf-

/ -----r- ----- "--.. 

cylinder, auch die hinten liegenden, starr unter sich und mit 
dem Fundament verschraubt. Es ist daher keine regelrechte 
Ausdehnung der Maschine bei Erwärmung möglich, die Aus
dehnung muss sich nach irgend einer anderen Seite hin Luft 
machen. 

Der Antrieb der. Steuerung erfolgt von der Schwung
radwelle aus durch Exzenter auf radförmig ausgebildet" 
Schwingscheiben der vorderen Cylinder und durch Kupplungs
stangen auf die Schwingscheiben der rückwärts liegendeu 
Dampfcylinder. Alle 4 Cylinder haben Corliss- Steuerung, 
alle sind auch mit Ausklinkung und selbstthätiger Einwirkun!{ 
durch den Regulator versehen. Die Aufnehmer sind zwischen 
den einzelnen Cylinderri im Fundament, und zwar stehend, 
angeordnet. 

Der früher angegebenen Cylinderanordnung entsprechend, 
strömt der Dampf quer vom Hochdruckcylinder zum ersten 
Mitteldruckcylinder, dann diagonal nach vorwärts zum zweiteu 
Mitteldruckcylinder, dann wieder quer zum Niederdruck
cylinder. Die Auspuffröhren sind von den Corliss-Cylindern 
nach abwärts in die Aufnehmer und die Zuströmungsröhren 
von den Aufnehmern nach aufwärts geführt und in einer 
nicht sehr schönen Weise nach der Oberseite der Dampf
cylinder. Alle diese oben liegenden Ueberströmungsröhren 
sind mit Absperrschiebern versehen, um die einzelnen Cy
linder im Bedarfsfalle ausschalten zu können. 

Aus dem Niederdruckcylinder strömt der Dampf in den 
Kondensator, welcher neben der Darnp~maschine aufgestellt 
ist und eine unabhängig angetriebene Luftpumpe enthält. Die 
Luftpumpmaschine ist eincylindrig, senkrecht, ebenfalls mit 
Corliss-Steuerung und selbstthätiger Regulirung versehen und 
weiter unten in Skizze dargestellt. 

Die Dampfmaschine treibt mit einem mächtigen Riemen
schwungrad, über welches später noch Angaben folgen, durch 
2 Riemen, die über einander laufen, 2 Dynamomaschinen, jede 
von 1000 PS. 

Dreifach -Verbundmaschine von Fraser & Chalmers, 
Chicago. 

Die allgemeine Anordnun~ zeigen die Seitenansicht Fig. 21 
und der Grundriss Fig. 22. Die Maschine hat einen Bocb
druckcylinder von 20" = 508 mm, einen Mitteldruckcylinder 
von 34" = 864 mm, :.J Niederdruckcylinder von 34" = 864 mm 
bei 60" = 1524 mm gemeinsamem Bub. Die Maschine hllt 
bei 60 Min.-Umdr. und 150 Pfd. = 10,5 kg/qcm Dampfdruck 

F ig. 21 bis 2G. 
1000 PS- Dreifa ch- Verbundmaschine von 

Frasar & Chalmars, Chicago. 

/ I ""'· ! . I. 6100 -~-\--_.,... __ ~1.'} . 21. Seitenansicht. Mafsstab I : 100. 
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1000 PS zu entwickeln. Die Veranlassung zu dieser Cy linder
teilung war das Bestreben, Druck und Arbeit möglichst gleich zu 
verteilen, und die Möglichkeit, hierdurch die beiden Niederdruck
cylinder und den einen Mitteldruckcylinder gleich grofs zu 

machen und auch die äufsere Steuerung gleichartig aus
zuführen. 

Die Einzelheiten der Maschine, soweit sie wesentlich 
sind, sind in Fig. 23, 24 und 25 dargestellt. l<~ig. 23 zeigt 

gfi'}. 23. Hochdruck cy I in der. Marsstab 1·: 30. 

diejenigen des Hochdruckcylinders, die Cylindermäntel und 
deren Dichtung und die Anordnung der Dampfkanäle. Die 
Detailfigur zeigt auch die V erbindang zwischen Cylinder
deckel und Cylindermantel zum Zwecke der Heizung des 
ersteren. 

Fig. 24 zeigt die gleichartigen Einzelheiten des Mittel
druck- und der Niederdruckcylinder, Fig. 25 die Anordnung der 
äufseren Steuerung und teilweisen Cylinderschnitt mit Schie
bern für Mitteldruck- und Niederdruckcylinder, l!~ig. 26 die 
Einzelheiten der Steuerungsschieber. 
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~i<t· 24. Niederdruckcylinder. Mafsstab 1 : 30. 
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aYicJ. 25. 
Anordnung dor äufseron Steuerung. Mafsstnb 1 : 20. 
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Die Maschine wird selustthäti~ durch den Regulator be
herrscht unter Einwirkung auf die Ausklinkung am Hoch
druckcylinder. Der Mitteldruck- und die Niederdruckcylinder 
haben gleichfalls Corliss·Steuerung mit Ausklinkung, jedoch 
erfolgt die Einwi1knng nicht unmittelbar durch den Regulator 
zu gleicher Zeit wie beim Hochdruckcylinder, sondern es ist 
beabsichtigt, diese Ausklinkung nur dann eintreten zu lassen, 

~i~. 26. 
Einzelheiten drr Steuerungsschieber. 

Mafsstab I : 5. 

wenn grofse Kraftschwankungen auftrcteu. Es wird hierbei 
angenommen, dass bei grofsen Kraftänderungen die Regulator
kugeln rasch auf- oder abgeben, infolgedessen im Oelkatarakt 
des Re~ulators eine gröfsere Pressung als normal auftritt, und 
dieser Ueberschuss an Pressung wird dazu benutzt, durch 
ein Stellzeug die Füllung im Mitteldruck- und in den beiden 
Niederdrnckcylindern zu verändern. 

Die Maschine ist in der Ausstellung mit getrenntem Kon
densator und getrennter Luftpumpmaschine von Conover (s. 
Fig. 37) aufgestellt; letztere dient aber nur als Ausstellungs
objekt. In der Regel wird die Maschine mit Kondensator, 
von der Maschinenkurbel angetrieben, ausgeführt. 

Einzelheiten ähnlicher kleinerer Maschinen derselben Firma, 
in der Bergbauabteilung ausgestellt, sind dargestellt in Fig. 27: 
Hochdruckcylinder, Fig. 28: Niederdrnckcylinder, Fig. 29: 
gusseiserne Knrbelscheibe, Fig. 30: Balkenbett, zu einer kleinen 
Maschine normaler Bauart gehörig. Diese Einzelheiten lassen 
die typische Banart eolcher Maschinen erkennen. 

Eine hervorragende Ausstellung von Dampfmaschinen 
bietet die südlich von der Forstanseteilung angelegte grofse 

Kraftanlage für die elektrische Hochbahn in der Ausstellung. 
Die Hochbahn auf der Cbicagoer Ausstellung ist von 

der General Electric Co. auegeführt. Die Länge beträgt 
31/t Meilen (5,6 km) mit Doppelgleis und Umkehrschleifen auf 
den beiden Endstationen. Die gröfste Steigung ist 11/t pCt. 

Das rollende Material für die elektrische Hochbahn sind 
I 0 Züge, jeder aus 4 W a~en bestehend. Der erste ist der 
Motorenwagen und enthilt 4 Motoren von je 133 PS. 

Fig. 27 bis 30. 
EmzelLeiten klein~>rer Verbundmaschinen von 

Fraser & Chalmcrs. 

f'i<J. 21'. 

Hocbdruckcyl inder. Malsstab I :20. 

~~.28. 

Niederdruckcylinder. Mafsr.tab 1:40. 

fi<J. 29. 

Gussei se rne Knrbelscheibe. Mafsstab 1 : 20. 
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Die Kraftstation dient für den regelrechten Betrieb 
der Ausstellungsbahn zur Beförderung der Ausstellungegiste 
zwischen den einzelneo Gebäuden, wofür bei der bedeutenden 
Entfernung ein grofses Bedürfnis vorliegt. A ufserdem ist die 
Kraftstation ein Ausstellungsl'"(egenstand-erstl'n Ranges. 

Der Querschnitt durch Maschinen- und Kesselhaus ist in 
Fig. 31, der Grundriss der Maschinenanlage in der Skizze . 
Fig. 32 dargestellt. Im Kesselhause sind zehn 200pferdige 
Wasserrohrkessel aufgestellt, die im Bedarfsfalle auf zusammen 
5000 PS gesteigert werden können. Zwischen dem Schorn· 
stein von 30 m Höhe, 3 m Dmr. und den Kesseln sind zwei 
Batterien Greenscher Vorwärmer aufgestellt. Der Wasser
bedarf der Kraftstation wird unmittelbar aus dem See durch 
eine 90 m lange Rohrleitung von 457 mm Dmr. entnommen. 
Die Kondensatoren pumpen das Warmwasser wiE> der in den 

See zurück. Zum Betriebe dPr KessPlanlage wird nur Oel 
verwendet; die Anlage dient gleichzeitig zur Ausstellung ver
schiedener Systeme von Oelbrennern. 

Die Maschinenhalle ,·on 26,~ m Breite und 42,7 m Länge 
enthält eine Ausstellung verschiedener Betriebsmaschinen, 
und zwar: 

die gröfste Maschine (2000 PS), von der E. P. Allis 
Co. i o Mi I w a u k e e, V erbapdmaschine mit Kurbeln unter 
90 o; sie treibt unmittelbar einen 1 500 Kilowatt - Thom
son- Honston-Generator an. Die Dynamomaschine gilt als 
die gröCste im Lande. Die Armatur wiegt 65 t und ist auf 
einer Welle von 610 mm Dmr. angebracht. 

Am einen Ende des Gebändes ist eine 750 pferdige 
Tandem- Verbundmas<'hine der A llis Co. aufgestellt, wel
che eine 500 Kilowatt- Thomson- Hauston-Maschine ohne 

~~.30. 

Ba lkeobe tt. Malsstab I: 2.). 
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Vorgelege· antreibt, und zwar freitragend am äuCseren Ende 
der Schwungradwelle. 

Zwischen dieser und der grofsen Maschine ist eine 750pferd. 
Hammond-Williams-Verbundmaschine stehender Bauart auf
gestellt, welche direkt einen 500 Kilowatt· Generator antreibt. 

Am entgegengesetzten Ende des Gebäudes ist eine 7 50-
pferdige Greensehe Tandem-Maschine von der Providence 
Steam Engine Co. aufgestellt, welche durch Riemenüberset
zung einen 500 Kilowatt-Generator antreibt. Zwischen diesem 
und der grofsen Allis-Maschine steht eine 400 pferdige Tan
dem- Verbundmaschine von Mc. lntosh & Seymour in 
Albany, unmittelbar einen 200 Kilowatt-Generator antreibend. 

Die Kondensatoren und sämtliche Pumpen sind in 
einem Einschnitt unter der Maschinensohle zwischen Ma
schine und Kessel aufgestellt, der grofse Einschnitt ist offen 
gelassen, und eine Gallerie läuft an der Längswand des Ma· 
Schineoraumes auf beiden Seiten durch, sodass die Besucher 
die Maschinen- und die Kesselanlage frei überblicken können. 
In diesem Kondensatoreneinschnitt sind zwei vertikale un
abhängige Kondensatoren der Allis Co. (Fig. 39, 40) aufge-

stellt, in Verbindung mit den Leiden von der Allis Co. auf
gestellten Dampfmaschinen. Anch jede der übrigen Ma
schinen hat ihren getrennten unabhängigen Kondensator, alle 
von verschiedener Bauart. 

Ueber die ·Einzelheiten der ~rofsen Betriebsmaschinf'u 
dieser Kraftanlage habe ich nichts Neues zu berichten, da di·· 
Bauart dieser Allis-Maschinen in allen Teilen dieselbe ist. 
wie bereits bei der grofsen Betriebsmaschine der Maschinen· 
hulle angegeben. Ueber die übrigen kleineren raschlaufenden 
Dampfmaschinen dieser Kraftanlage wird dl.'r Bericht des Hru. 
G u term u th das Erforderliche enthalten. 

Zum Schluss will ich nur noch einige Bemerkungen über 
die ausgestellten unabbängi11:en K o n den s a t o r e n beifügen, 
welche insbesondere in dieser Abteilung der Maschinenaus
stellung in übersichtlicher Weise ZLI sehen sind. 

Unabhängige Kondensatoren mit be!<onderen Be
triebsmaschinen sind in Amerika für Dampfmaschinen
betrieb sehr häufig. Der Hauptgrund ihres Daseins ist wob I 
die Möglichkeit, sie marktfähig im Grafsen zu erzeugen. 
Die Einzelheiten ,-ieler dieser Kondensatoren sind sehr 

3* 
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Fi~. 31 und 32. Kraftanlage für die elektrische Hochbahn in der Ausstellung. 
Marsstab 1 : 300. 

~i<} . .31. 
Querschnitt durch Maschinen- und Kesselhaus. 
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gy'.j,C}· .32. 
Grundriss der Maschinenanlage. 
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~-KJ-.33 u.34. Kondensator von \Vheele r mit Lnft- u. Uml a ufpumpe. 
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~i9-. 35. Con o ver-Kondensator. ~ut· 36. 
(Fig. 35, 36 und 37.) 

<ifi<;J. 3S. Kondensato r der Philadel p bi •• Engin eering 
'Wo rk s. 

~·~CJ-39 u~tO 40~ Unabhängiger Kondensator der E. P. Allis Co., Milwaukee. 

Mafsstah I : 40. 

~· "7 ~ lCJ- _, . 
Co n o v er - 1\ onde n a t o r. 

(Fig. 35. 36 und 3i) 
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Fig. 41 bis 45. Steuerungsschieber der Boatoner Wasserwerksmaschine. 

~«t· ~1. 
Mafsstab I : 15. 

~i<J . 42. 
Einlassschieber und Schieberspiegel für den 

Hochdruck cy Ii nder. 

~«J-. ~.3. 

Einlassschieber und Spiegel für den Niederdruckcylinder. 

-~-~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~t· 
mangelhaft ausgebildet; die Luftpumpen und ihr Triebwerk 
meist viel zu schwach, namentlich bei den besonders billigen 
Einspritzkondensatoren. Diese selbst sind auch wieder zu 
gunsten billigen Preises so knapp bemessen und mit so 
schlechten Pumpen (einfachen Hubmaschinen ohne Schwung
rad) ausgeführt, dass viele solche Kondensatoren, nach
träglieb an den Maschinen angebracht, a1len Kraftgewinn 
aufgezehrt haben. Mehrere von ihnen sind aber gut durchge
bildet und auch gut ausgeführt und sind, wie z. B. der Wheeler
Oberflächenkondensator, aufserordentlich verbreitet und sowohl 
hei Landdampfmaschinen als bei Schiffsmaschinen in V erwen
dung. Es lohnt sich deshalb, durch einige Skizzen, die nur 
weniger Erläuterung bedürfen , die Bauart dieser Konden
satoren zu veranschaulichen. 

Der Kondensator von Wheeler ist im Zusammen
hange mit Luft- und Umlaufpumpe auf gemeinsamer Grund-

Auslassschieber und Spiegel für den 
H ochdruckcylinder. 

Auslassschieber und 

II I ' 1fl1 '" I 1F 
I I I I i I I I I I I I I I I I I I 1 I 

I 1 I I I I I J I 
I I I I I I I I I 17 .. ' I I 

I I I I pr: I" I I I I I I I I I I I 1 I I I 
I 

1 I I 

I 
I 
I 
I 

-· - - --- - · - · - ~-.- ---e- --()-

platte aufgebaut; die Anordnung ist dargestellt in Fig. 33. 
Der Kondensator ruht unmittelbar auf den Pumpen. Durch 
diese Anordnung ergiebt sich sehr grofse Gewichts- und 
Raumersparnis, insbesondere auch werden die Verbindungs
röhren zwischen Kondensator und Pumpe vermieden. Die 
Kühlröhren sind derartig angeordnet, dass sie nach einer 
Richtung sich frei ausdehnen können. Dies ist erreicht 
durch das Einschieben des W aeserzulaufrohres in das eigent
liche Kühlrohr, so wie Fig. 34 im Detail zeigt. Wenn längerer 
Zirkulationsweg erforderlich ist, wird der Wasserumlauf auf 
zwei Hälfteu des Kondensators verteilt (Fig. 33). Die Röhren 
werden ohne Packung in die Rohrwände eingeschraubt. 

Kondensator der Conover Manufacturing Co., 
Ne w Y o r k. Um die Gröfse und Höhe bei direkt 
angetriebenen Luftpumpmaschinen zu vermindern, treibt 
der stehende Dampfcylinder, Fig. 35, aufwärts eine Stirn-
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kurbei und eine Wellenkröpfung senkrecht abwärts die 
stehende Luftp11mpe. Bei kleineren Maschinen erfolgt der 
Antrieb durch Riemen, Fig. 36, von der Betriebsmascbine; 
eine Stirnk11rbel bewegt in der Regel am zweiten Ende die 
Speisep11mpe, die Wellenkröpfung die Luftpumpe. 

Die Antriebsmaschine für einen solchen Kondensator ist 
in Fig. 37 dargestellt. Da die Luftpumpe einfachwirkend ist, 
ist auch die Dampfmaschine mit einfacher Druckwirkung, 
jedoch als Verbundmaschine gebaut, derart, dass der Dampf
kolben in Verbiodung mit einem Plunger steht und auf die 
obere Ringfläche des Kolbens frischer Kesseldampf drückt, 
während der überströmende und expandirende Dampf, auf die 
untere grofse Kolbenfläche drückend, den Kolben aufwärts 

bewegt. Dieser Aufwärtsgang entspricht dem Niedergange 
des Luftpumpenkolbens. 

Die Maschine ist mit Rundschiebersteuerung versehen, 
und für die obere Seite ist ein Corliss-Expansionsschieber 
mit Ausklinkung hinzugefügt. Der Regulator an der Ma
schine wirkt jedoch nicht auf diese Ausklinkung, sondern auf 
eine Drosselklappe. 

lo Fig. 38 ist eine ähnliche von den Philadelphia Engi
neering W orks gebaute Kondensatoranordnung .dargestellt. 

Fig. 39 und 40 zeigen die Konstruktion des Konden
sators der E. P. Allis Co., Milwaukee, für den Betrieb 
der 2000pferd. Vierfach-Verbundmaschine. Die einfachwirkende 

&f~. 45. 

Aeufsere Steuerung fiir den Hochdruokcylinder der Boatoner Wasserwerksmaschine. 
Marsstab 1: 25. 

Luftpumpe hat Saugventile im Kolben und Druckventile seit
wärts im Pumpencylinder. Der Antrieb des Luftpumpen
kolbens erfolgt unmittelbar vom Dampfcylinder durch Tra
versen und U mführungsstangen unter Einschaltung des Kur
beltriebes zwischen Dampfcylinder und Pumpe. Die Einzel
heiten sind aus den Zeichnungen ersichtlich. Der Dampf
cylinder besitzt Corliss-Steuerung und selbstthätige Regulirung 
durch Ausklinkung. 

In dem Maschinenhaus, Fig. 31 und 32, für die elektrische 
Hochbahn der Ausstellung sind verschiedenartige Systeme 
solcher unabhängigen Kondensatoren ausgestellt, die für den 
Betrieb der verschiedenen Dampfmaschinen dienen. Es sind 
dort mit den 2 Dampfmaschinen der Allis Co. zwei stehende 
Kondensatorpumpen, wie eben beschrieben und in Fig. 39 
und 40 ski.z.zirt, ausgestellt. Aufserdern ist die Williams
Jlaschine in Verbindung mit einem Conover-Kondensator, wie 

; .., ., 
~ "' 
" L 

~ ,_ .. :P - -------

vorstehend beschrieben. Die Mc Intosh-Maschine ist mit dem 
einfachwirkenden Kondensator der Dean- Dampfpumpen-Co. 
verbunden, die Greensehe Dampfmaschine mit einem Duplex
Kondensator von Worthington in New York. 

Ueber die Lea vitt-Maschinen, welche nach den Corliss
Maschinen die bedeutendste amerikanieehe Dampfmaschinenart 
sind, sind allgemeine Angaben schon in den früheren Berichten 
(s. :t Wasserwerk Boston« Z. 1893 S. 650) enthalten. Ich habe 
zur Vervollständigung nur noch Einzelheiten der Steuerung 
nachzutragen. 

In Fig. 41 bis 44 sind die Steuerungsschieber der 
Boston er Wasserwerksmaschine dargestellt, und zwar zeigt 
Fig. 41: Einlass-Schieber und Schieberspiegel für Bochdruck
cylinder, Fig. 42: dasselbe für den Dampfauslass, Fig. 43 und 
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Fig. 44: den Einlass- und Auslassschieber nebst Schieberspiegel 
für den Niederdruckcylinder. 

In Fig. 45 ist die Anordnung der äufseren Steuerung 
für den Hocbdruckcylinder dargestellt. 

Fig. 46 zeigt die Anordnung der Steuerung für die Drei
cylinder·Fördermaschine :.Minong« der Calumet und Hecla
Grube (s. Z. 1893 S. 689 nebst Tafel VIII), u. z. für die 
Dampfeinströmung im Niederdruck- und Mitteldruckcylinder 
und für den Dampfauslass im Hoch- und Niederdruckcylinder. 

Weitere Einzelheiten über Schiebermaschinen, insbeson· 
dere über raschlaufende Maschinen wird der Bericht des 
Hrn. Gutermuth bringen. In der Ausstellung waren 11och 
mehrere gröfsere Corliss-Maschinen vertreten; sie sind in dem 
Verzeichnis S. 9 angeführt, Bauart und Einzelheiten bieten 
aber nur Bekanntes. 

Um das Bild der Maschinenausstellung zu vervollstän
digen, ist in dem beilit>genden Textblatt 1 der Grundriss 

Anordnunl( der Steuerung für die Dreicylinder-Fördermascbine »Minon!l« der Calumet und Hocla-Grube. 

Mafsstab I : 25. 
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der gauz~11 Maschinenha"lle in Chicago dargestellt, wel
cher Zahl und Lage auch der im nördlichen Teil der Halle 
aufgestellten Maschinen darstellt. 

Dampfmaschinen für besondere Zwecke: Pumpen, Kom
pressoren, Berg- und Hüttenmaschinen usw., waren ganz 
untergeordnet und vereinzelt in der Maschinenballe und Berg
bauabteilung ausgestellt. Die Elektrizitätsausstellung enthielt 
znm Schaden des Gesamteindruckes dieser Abteilung keine 
Dampfmotoren. Unter Hinweis auf die noch nachfolgenden 
Berichte über Pumpen, Kompressoren usw. habe ich daher 

I i 
~ 

I ! I 

J 

~ ~....", ~·~y~~:&~~ ~ 
omf>I.•CyUndj 1100 -- - -----_l 

I I 

über Betriebsdampfmaschinen nichts weiter zu berichten und 
durch den vorliegenden Bericht den Rahmen der Ausstellung 
schon überschritten. Infolge der sehr lückenhaft beschickten 
Maschinenausstellung ist der Bericht über den Grofsmaschinen
bau überaus dürftig und nichts weniger als ein kennzeichnen
des Bild der diesbezüglichen Industrie im Lande. Die letzte 
Prager Landesausstt>llung, welche leider gewaltsam zu einer 
tschechischen zu stempeln versucht wurde, bat beispielsweise 
auf dem Gebiete des allgemeinen Maschinenbaues Besseres 
und Lehrreicheres geboten als die grofse Maschinenballe in 
Cbicago. 
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Das Maschinenwesen de'l Auslandes, abgesehen vom 
Deutschen Reich, ist in Cbicago äufserst dürftig vertreten, und 
es liegt nichts Berichtenswertes vor. Selbst aus der engli
schen Ausstellung kann neben der bekannten Willans-Ma
schine die Betriebsmaschine von Galloway nur als Merkwürdig
keit erwähnt werden. Es ist die übliche Galloway-Maschine 
mit Fink-Kulissensteuerung und verwickeltem Regulator, mit 
Hochdruckcylinder schräg auf dem Niederdruckcylinder liegend 
und unter Zwischenschaltung umständlicher eingleisiger Füh
rungen auf eine gemeinsame Stirnkurbel arbeitend und trotz 
der dadurch gegebenen Kurbelversetzung mit einer besonderen 
grofsen Anhubdampfmaschine versehen. 

Die deutsche Maschinenausstellung ist, wie bereits be
richtet, nach sachlichem Wert sehr hervorragend und nimmt 
unter allen Auslandsstaaten die weitaus hervorragendste Stelle 
ein, aber trotz der unerwartet grofsen Beteiligung giebt sie 
nichts weniger als ein vollständiges Bild der Industrie des 
Landes. -

Es sind nun fast 17 Jahre her, dass der deutschen In
dustrie in Philadelphia, nachdem sie 3 Jahre vorher in Wien 

glänzend vertreten war, das böse Wort :tbillig und schlechte 
nachgesagt wurde, obwohl auf der damaligen Philadelphia
Ausstellung weder die deutsche noch eine ausländische In-" 
dustrie vergleichsfähig vertreten war. Dieser Ausspruch 
wurde und wird jetzt noch im Auslande ausgebeutet und 
hat insbesondere der Maschinenindustrie ungeheuren Schaden 
zugefügt. Immer noch wird der Ausspruch wiederholt, wo es 
im Auslande gilt, die deutsche Industrie fernzuhalten, immer un.
ter Berufung darauf, das harte Urteil sei angeblich amtlich und 
von einem Maschinensachverständigen abgegeben. Zur Vater
schaft bekennt sich heute niemand, dagegen wird ab und zu, 
jedoch ohne Nennung eines verantwortlichen Namens, die 
Behauptung aufgestellt, gerade dieser kritische Ausspruch sei 
es gewesen, welcher der deutschen Industrie die Augen 
öffnete und sie zu mächtigem Fortschritte veranlasste! Möchte 
doch ein kritisches Kraftsprüchlein aus Chicago diesmal 
gleiche Wunder wirken, aber auch die schlimmen Folgen 
von damals aufheben! Zu kritischen Vergleichen ist hier 
weitaus mehr Gelegenheit als vor 17 Jahren. 

A. Riedler. 



Raschlaufende 

In den Berichten des Hrn. Professors Riedler ist 
bereits hervorgehoben, dass die .Ausstellung nur ein un
vollständiges Bild des amerikanischen Dampfmaschinenbaues 
im allgemeinen liefert, und dass nur die grofse Beleuch
tungsanlage in der Maschinenhalle im Zusammenhang mit der 
Kraftstation der elektrischen Hochbahn und kleineren Einzel
anlagen verschiedener Ausstellungsgebäude eine Uebersicht 
über die wichtigsten typischen Ausführungen raschlaufen
der Daa1pfmaschinen bietet. 

In diesen Anlagen sind auch gleichzeitig die Anwendungs
gebiete gekennzeichnet, denen die Schnellläufer ihre heutige 
mannigfaltige und ausgedehnte Entwicklung zu danken haben. 
Die in jeder amerikanischen Stadt bestehenden und in be
ständiger V ergröfserung begriffenen elektrischen Zentralen für 
Licht- und Strafsenbahnbetrieb und die selbständigen Be
leuchtungsanlagen der Geschäftshäuser, Hotels und öffent
lichen Gebäude werden mit wenigen Ausnahmen durch 
Dampfmaschinen mit hoher Umdrehungszahl betrieben. 

Der auf diesem weiten Absatzgebiet entstandene grofse 
Bedarf an Betriebsmaschinen gab in den letzten Jahren nicht 
nur zur Entstehung zahlreicher konkurrirender Spezialfabriken 
Veranlassung, sondern schaffte auch die Bedingungen für die 
allgemeine Einführung der Massenfabrikation in dem Bau der 
raschlaufenden Maschinen. Die Rücksichtnahme auf diese 
Massenfabrikation bestimmt heute wesentlich die EinzeJaus
·bildung, und auf dem Maschinenmarkte können nur jene 
Ausführungen noch Bedeutung gewinnen, welche bei zweck
mäfsiger Massenherstellung entsprechend niedrige Verkaufs
preise ermöglichen. Diese sind gegenwärtig aber auch schon 
·derartig herabgedrückt, dass schon der verteuernde Einßuss 
des Transports auf die Kosten der Maschinen das Absatz
gebiet der einzelnen Fabriken wesentlich beschränkt, sodass 
im Osten der Ver. Staaten gebaute Maschinen im Westen 
nur schwer noch abgesetzt werden können. In Chicago 
laufen beispielsweise gegenwärtig. 17 5 der in Springfield im 
Staate Illinois gebauten :t Idee- Maschinen, während von den 
in Syracuse, N. Y., erbauten vollkommeneren Straight-LiDe
Maschinen im ganzen nur etwa 20 zu finden sind. 

Bemerkenswert ist die mehr und mehr sich verallgemei
nernde Verwendung des Verbundbetriebes selbst bis zu Lei
stungen von 5 PS herab; bei gröfseren Leistungen wird auch 
Dreifach- Expansion angewendet, selbst wenn rücksichtlich 
der Eintrittsspannung des Dampfes keine Notwendigkeit dazu 
vorliegt. Heizung der Cylindermäntel ist bei keiner rasch
laufenden Ausstellungsmaschine zu finden und wird überhaupt 
bei den im Nachfolgenden zu besprechenden Maschinentypen 
nicht angewendet. Freier Auspuff bildet die Regel; bei An
wendung von Kondensation werden stets von der Dampf
maschine unabhängige Kondensatoren und Luftpumpen auf
gestellt, welche von anderen Firmen bezogen werden, die 
deren Bau besonders pßegen. 

Im Nachstehenden möge, der alphabetischen Reihenfolge 
der Firmen entsprechend, die Konstruktion der ausgestellten 
raschlaufenden Dampfmaschinen durch Beschreibung und 

Dampfmaschinen. 

Zeichnung verdeutlicht werden; dagegen soll auf die Her
stellungsweise in den bedeutenderen Fabriken erst in einem 
späteren Berichte näher eingegangen werden. 

Die Tabelle auf S. 27 giebt zunächst eine Zusammen
stellung der Hauptabmessungen der Ausstellungsmaschinen. 
Darnach schwankt die mittlere Kolbengeschwindigkeit zwi
schen 2,7 und 3,s m, die gröfste zwischen 4,25 und 5,96 m 
(s. Tabelle); die Steuerkanäle weisen grofse Querschnitte im 
Vergleich zur Kolbenßäche auf, wie aus den betreffenden 
Verhältniszahlen der Tabelle hervorgeht. Die gröfste in 
den Kanälen auftretende Dampfgeschwindigkeit ist demgemäfs 
auch gering; für die Auslasskanäle, wie die Tabelle zeigt, 
schwankend zwischen 29 und 58 m, während in den Ein
lasskanälen die in der Zusammenstellung berechneten gröfsten 
Dampfgeschwindigkeiten überhaupt nicht erreicht werden, da 
die Füllungen im Hoch- und Niederdruckcylinder in der 
Regel kleiner als 0,5 ausfallen. Die für langsam gehende 
Eincylinder-Dampfmaschinen im amerikanischen Maschinenbau 
allgemein übliche Konstruktionsregel : den Durchmesser des 
Kurbelzapfens = 1/,, den des Wellenhalses im Lager = 1/2 
des Cylinderdurchmessers zu machen , ist für raschlaufende 
Maschinen nicht aufrecht erhalten , indem der Kurbelzapfen 
in der Regel gröfser, der Wellenhals kleiner ausgeführt wird. 

Atlas Engine Works, lndianapolls, lnd. 
1000pferdige liegende Zwillingsverbundmaschine, 

auf 2 um 900 versetzte Kurbeln arbeitend. Dmr. der Dampf
cylinder 355 und 610 mm, Kolbenhub 760 mm; 150 Min.
Umdr. Jede Maschinenseite mit geschlossenem Bett und ein
gleisiger Führung versehen. 

Auf dem Bett sind die Niederdruckcylinder gelagert, 
durch offene Laterne mit dem dahinter liegenden Hochdruck
cylinder verbunden. 

Die Cylinder mit Flanschen aufgeschraubt, welche in 
der Cylindermitte liegen. 

Die Niederdruckcylinder sind durch entlastete Flach
schieber, die Hochdruckcylinder durch Rundschieber mit 
mehrfacher Einströmung gesteuert. Antrieb der Corliss
Schieber von der verlängerten Schieberstange des Nieder
druckcylinders durch einen Schlitten. Dieser Schlitten ent
hält Kurvenbahnen, welche durch Rollen die Hebel der 
Rundschieber bewegen. Die konstruktive Ausbildung der 
Steuerung ist sehr unvollkommen. 

Die Niederdruckcylinder besitzen entlastete Flachschieber, 
Fig. 4 7, welche für die gewöhnlichen Eincylindermaschinen 
der Firma ausschliefslieh angewendet werden. Die kräftig 
verrippte Gegenplatte des Rahmenschiebers ist nicht festge
schraubt, sondern auf letzteren mittels verstellbarer DrucK
federn gepresst. 

Der Regulator, Fig. 48, ist insofern eigenartig konstruirt, 
als bei ihm nicht nur wie üblich die Zentrifugalkraft der 
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28 Raschlaufende Dampfmaschinen. 

Schwunggewichte, sondern auch die lebeniijge Kraft der Re
gnlatorscheibe zur Exzenterverstellung ausgenutzt wird. Die 
Scheibe sitzt zu die11em Zweck lose auf der Schwnngradwelle. 

Das Ueberströmrohr vom Hochdruck- zum Niederdruck
cylinder bildet eine Kammer für Stopfbüchsenführung der 
Schieberstange. 

Die Schubstange besteht ans geschmiedetem Stahl. Der 

~i't. 4 7. 

gusseiserne Kreuzkopf, Fig. 49, mit einseitiger Geradführung, 
hat sehr plumpe Form. Die Kolbenstange ist mit Gegen
muttern in der KrellZkopfnabe befestigt. 

Das Kurbellager ist dreiteilig mit einseitiger Keilnach
stellnng, Fig. 50. 

500 pferdige Tandem-Verbundmaschine. Dieselbe 
Bauart wie bei der vorher beschriebenen Maschine. Nieder-

:ifk)-. 52. 

druckcylinder mit Maschinenrahmen verbunden. Hochdruck
cylinder dahinter. Ersterer mit Schiebersteuerung, letzterer 
mit Rundschiebersteuernng. Antrieb ebenfalls durch Schleif
rahmen. Die Steuerung des Hochdruckcylinders ist für 
das Anlassen von Hand verstellbar durch die in Fig. 51 
dargestellte Ansklinkvorrichtnng der Exzenterstange. Letztere 
kann von dem Angriffszapfen des Schieberstangenkreuzkopfes 
abgehoben und dieser mit dem Steuerschieber vermittels 
des langen Griffes verschoben w&rden. 

Die Fabrik führt auch Schnellläufer für kleine Lei
stungen ans. 

Armington & Sims. 
Liegende 300 pferdige Eincylindermaschine. 

Dampfcylinderdmr. 530 mm, Kolbenbub 460 mm. 
Die Konstruktion ist bekannt. Viergleisige Führung. 

Gekröpfte Welle. 2 Schwungräder, das eine mit Feder
regulator. Aufsenliegende Exzenter. Hebelübersetzung nach 
der innenliegenden Kolbenstenerung. 
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Ist eigentlich nicht Ausstt>llungsmaschine, sondern wurde 
,·on Anfang der A assteilungsarbeiten an zur elektrischen 
Beleuchtung des Aasstellungsplatzes benutzt.' 

Ball Engine Co., Erie, Pa. 
Liegende 480pferdige Ver

bundmaschine, deren Gesamt
anordnung Fi~. 52 darstellt, in Ver
bindang mit Worthington- Konden
sator. 

Hoch- und Niederdruckcylinder 
von 457 wm und 914 mm Dmr. bei 
457 mm Kolbenhub sind aus einem 
Stück gegossen und freischwebend 
an einem der Länge nach geteilten 
Rahmen befestigt, Fig. 53. 

Die ganze Maschine ist auf 
einer mächtigen, 600 mm hoben 
Grundplatte aufgebaut. 

Die Dampfcylinder arbeiten 
auf um 180 o versetzte Kurbel
kröpfungen mit aufgeschobenem 
Gegengewicht, Fig. 54. Die Kurbel
welle ist dreifach gelagert, mit 
fliegenden Schwungrädern an jedem 
Ende. Die Wellenlager haben vier
teilige gusseiserne Lagerschalen mit 
16 mm dickem Kompositionsaus
guss; nur eine mittlere Lager
schale ist nachstellbar, Fig. 53. 

Das Schwungrad auf der Hoch
druckseite hat aufsenliegenden Fe
derregulator und Antriebexzenter 
für die Hocbdrucksteuerung; Ueber
setzung auf die Hochdruckschieber 
durch Zwischenhebel mit langer 
Drehachse. 

Niederdrucksteuerung durch ein 
zweites Exzenter auf der zweiten 
Maschinenseite angetrieben. Dieses 
Antriebsexzenter liegt ·zwischen 
äufserem Lager und Schwungrad 
und übersetzt ebenfalls auf einen 
Zwischenhebel, von welchem aus 
durch eine Tra \""erse die 
beiden Schieberbtangen 
des ungewöhnlich hoben 

Niederdruckschiebers 
angetrieben werden. 

Der Kreuzkopf be
wegt sich in einer vier
gieisigen in den Ma
schinenrahmen einge
bauten Geradführung, 
deren untere Hälfte in 
Fig. 55 dargestellt ist. 

Auf dem Hochdruck
schieberkasten sitzt ein 
Schmierapparat mit ge
trennter Oelzuführung 
für jeden Cylinder. 

Die in einem Stück 
gegossenen Schwung-
räder sind an der Nabe einseitig geteilt und mit einer 
Schraube zusammengezogen. 

Die Schubstangen haben Kappenköpfe. 
Kreuzkopf aus Gussstahl, Zapfen aus Werkzeugstahl 

und rechteckig in den ersteren eingesetzt. 
Kurbelachse aus geschmiedetem Stahl, Fig. 54. Die 

Gusseisengegengewichte sind aufgeschoben, an der 
Wellenkröpfung verkeilt und mit Zinkbeilagen gesichert; 
anf der Niederdruckseite besitzen sie noch Bleieinlage wegen 
des gröfseren Kolbengewichts. Die Kurbelzapfen werden mittels 
schräger Durchbohrungen der Zapfen und die Kurbelarme 
mittels einer in der Nähe der Lager eingedrehten zentrischen 
Oelrinne geschmiert. 

Eigenartig ist die Konstruktion der entlasteten Flach
schieber beider Cylinder. Fig. 59 stt>llt den Hochdruck
schieber, Fig. 58 einen Schnitt durch den zugehörigen 

~iq-. 53 

~~.54. 

~icj-. 55. 

Schieberkasten und die Endansicht dar. Zwei kongruente 
Schieberplatten liegen mit genau in einander passenden Hohl
cylindern über einander; die erforderliche Dichtheit der letz
teren wird durch 3 Sprangringe erreicht. Der zusammen
gesetzte Schieber gleitet zwischen 2 ebenfalls kongruenten 
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~1~ . 56. §-icJ-. 57. 

~i<J. 59. ~i<J-. 60. 

I 



Raschlaufende Dampfmaschinen. 31 

Schieberspiegelflichen des Hochdruckcylinders, gegt>n welche 
die Schieberhälften stets durch den innen einströmenden 
Arbeitsdampf gepresst werden. Die Dampfzuführung in 
den Schieberkasten erfolgt seitlich, die Ueberströmung in 

~~. 61. 

gf;C}· 62. 

Der Einfluss des Regulators auf die Schieberbewegung 
ist so geregelt, dass bei den grofsen Füllungen das lineare 
Voröffnen nahezu konstant bleibt und bei den kleinsten Fül
lungen == 0 wird. 

Der Regulator ist mit einer Oelbremse versehen, welche 

den Niederdruckcylinder durch zwei Ausströmungsöffnun
gen unten. 

Fig. 56 und 57 stellen die gleiche entlastete Schieber
steuerung dar für eine Eincylindermascbine, nur ist sie von 

der vorhergehenden Anordnung insofern 
verschieden, als die Schiebergleit

~i<t- 64. 

flächen senkrecht gegen die vorherbe
sprochenen stehen, und die Dampfein
strömung oben, die einfache Ausströ
mungsöffnung unten sieb befindet. 

Der Niederdruckschieber, Fig. 60, 
ist nur teilweise entlastet, und zwar 
vermittels zweier Entlastungskolben, 
entsprechend der in Fig. 61 darge
stellten Konstruktion eines Schiebers 
mit einfacher Entlastung. Wegen der 
grofsen Höbe des Niederdruckschiebers 
sind 2 Schieberstangen angebracht; 
aufserdem dienen Ansätze an den 
Seiten des Schiebers zu seiner zuver
lässigen Führung innerhalb des Scbie
berkastens. Die Ansätze auf dem 
Schieberrücken gleiten an Stellschrau
ben im SchieberkastendeckeL 

Die in Fig. 61 gegebene Schieberent
lastung mittels eines einzigen Gegenkol
bens findet für mittelgrofse Cylinder
und Schieberabmessungen Anwendung. 

Das zugehörige Steuerexzenter mit 
Scheibe für unmittelbaren Schieberan
trieb zeigt Fig. 62. Statt eines solchen 
wird aber auch der Antrieb des Nieder-

druckschiebers mit 
exzentrisch an der äufse
ren Schwungradnabe be
festigtem Zapfen be
wirkt, wobei dieselbe 
Hebelübersetzung wie 
auf der Hochdruckseite 
angeordnet wird. 

Die Wirkungsweise 
des Regulators, Fig. 63, 
besteht in der V erdre
hung des exzentrisch 
gelagerten Angriffszap
fens der Schieberschub
stange gegen ein mit der 

Schwungradnabe fest 
verschraubtes Exzenter. 

Zu diesem Zweck ist 
um letzteres eine Schei
be, welche genannten 
Zapfen trägt und an wel
cher der Regulator an
greift, drehbar gemacht. 

jedoch nicht wie gewöhnlich durch eine einfache Stange mit 
dem Gewichtshebel verbunden ist, sondern noch eine ein
geschaltete Zug- und Druckfeder enthält. Ihre Stopf
büchsenmutter ist geschlitzt eingeschraubt, damit sie sieb 
nicht selbstthätig öffne. Die Einstellung des Regulators 
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wird so bewirkt, dass bei Belastung der Maschine die 
Umdrehungszahlen gröfser sind als bei Leergang und erfolgt 
durch Verschieben de.- auf die Gewichtshebeln, aufgeklemmten 
Oelbufferstangen und Endaugen der Federn, welch letztere 
paarweise auf je einen Gewichtshebel wirken. 

Vorbezeichnete Konstruktionseinzelheiten finden für Dampf
maschinengröfsen bis zu 1000 PS und für alle üblichen Auf
stellungsarten der Mehrfach-Expansionsmaschinen Anwendung. 

In der Ausstellung ist noch eine 60 pferdige Ein· 
cylinder·Auspuffmaschine seit einem Jahr in Betrieb. 

~~- 65. 

Fig. 64 zeigt einen Querschnitt durch Rahmen und Dampf
cylinder einer Tandem-Verbundmaschine; die Schieber
steuerungen der beiden Cylinder liegen auf verschiedenen 
Seiten und werden in derselben Weise wie bei der be
schriebenen Verbundanordnung angetrieben. Der hintere 
Niederdruckcylinderdeckel hat ein Mannloch, durch welches 
der Niederdruckkolben und die Cylinderbohrung zu vorüber
gehender Prüfung zugänglich gemacht sind. 

Die Fabrik arbeitet mit 300 Arbeitern bei Tag- und 
Nachtbetrieb und führt nur diese Dampfmaschinen als einzige 
Spezialität aus. 

The Ball and Wood Co., 
New York. 

Die Fabrik stellt 6 Maschinen 
aus, welche in der äufseren Form 
und in den meisten Einzelheiten 
der Konstruktionen der Ball Engine 
Co. entsprechen. 

3 Tandem-Verbundmaschi
nen von je 150 PS (230 Min.
Umdr., 330 und 508 mm Cylinder
dmr., 406 mm Hub), aufgebaut auf 
einer durchlaufenden Sohlplatte, 
Diese trägt den Maschinenrahmen. 
an welchen der Niederdruckcylinder 
frei schwebend angeschraubt ist. 
Hinter diesem, durch eine Laterne 
zentrisch verbunden, ist frei schwe
bend der Hochdruckcylinder ange-
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bracht. Die Laterne, welche durch einen hässlich aussehenden 
elliptischen Ständer unterstützt wird, schafft die Zugänglich
keit zu den beiden durchgehenden Stopfbüchsen der Kolben
stange. 

Beide Kolben arbeiten mit gemeinsamer Kolbenstange 
.auf eine Kurbdkröpfung. Die viergleisige Kreuzkopfführung 
ist auf das Maschinenbett aufgeschraubt. 

Lagerung der Kurbelwelle und Anbringung der Schwung
t"äder ist wie üblich. Das Hochdruckseiten-Schwungrad ent-

~i<J-. 68. 

hält den Federregulator und Antrieb für die Hochdrucksteue
rung. Uebersetzung der Exzenterbewegung der Schieber 
durch einen Schwinghebel; zwischen diesem und der Stopf
büchse am Hochdruckcylinder ist ein Gelenk ohne Schieber
stangenführung angebracht. Die Steuerung am Hochdruck
·cylinder, Fig. 65, erfolgt durch einen entlasteten Flachschieber. 
Die Schieberspiegelßächen sind, wie vorher bei W ood En
gine Co. beschrieben, quer zum Cylindermantel und wage
recht gelegt. 

Das Einströmungsrohr mündet auf der oberen Fläche 
des Schieberkastens ein. Die Dampfausströmung geht durch 
ein Rohr nach abwärts nnd unter dem Maschinenrahmen hin
durch in den Schieberkasten des Niederdruckcylinders, Fig. 66. 

Ende der Schieberstange erfasst werden. Da sie um die 
wagerechte Ebene schwingen und keine hintere Führung für 
die Schieberstange geschaffen ist, werden die beiden Schieber 
durch ein zwischen sie an die Schieberstange angeschraubtes 
Cylindersegment getragen. Die in der Zeichnung, Fig. 67, 
sichtbare mittlere Stellschraube verhindert die Schieber von 
der Gleitfläche abzuklappen. 

Der Regul'ator, ähnlich wie der vorher beschriebene kon
struirt, hat 4 Federn und Gewichte nebst Oelbremse. Für 
den Schieberstangenangriff ist ein Zapfen, nicht ein Exzenter 
angebracht. 

Verbundmaschine von 200 PS mit neben einander lie
genden Cylindern, welche auf Kurbeln arbeiten, die unter 
180° versetzt sind. Die Kurbelwelle ist in 3 Lagern gestützt und 
-enthält an den äufseren Enden die beiden Schwungräder. 
Hochdrucksteuerung, wie vorher beschrieben. Niederdruck
steuerung mit Drehschiebern auf der zweiten Maschinen
seite. Der Niedflrdruckschieberkasten ist wie vorhin an der 
unteren Seite des Niederdruckcylinders angebracht. Der 
Ueberströmungsdampf geht vom Hochdruckcylinder aus ab
wärts und durch 2 Krümmer nach aufwärts in den er
wähnten Schieberkasten. 

Dieser ist als mächtiger, cylindrischer Kasten unter dem Nie
derdruckcylinder ausgebildet und enthält eine Drehschieber
steuerung. 

Der Antrieb des Drehschiebers erfolgt vom Niederdruck
seiten-Schwungrad aus durch einen Zapfen und Schubstange 

~i<J-· 69. 

auf den Antriebshebel 
bei entsprechend weit 
ausladender Lagerung. 

Der Drehschieber, 
Fig. 67, besteht aus 2 
von einander unabhän
gigen und frei beweg
lichen Kanalschiebern, 
Fig. 68, welche von dem 
flachen, oval geformten 

~i<t· 72. 

Vierfacher Riementrieb für Dynamos. Min.- Umdr. der 
Maschine = 280, Cylinderdmr. 356 und 559 mm, Kolben
hub 305 mm. 

2 Eincylindermaschinen von je 150 PS, 230 Min.
Umdr., Cylinderdmr. 406 mm, Hub 406 mm; konstruirt wie 
die erstbeschriebene Tandem-Verbundmaschine, nur unter 
Wegfall des Niederdruckcylinders mit Drehschiebersteuerung. 

Buckeye Engine Co., Salem, Ohio. 
Von den 6 von dieser Firma ausgestellten Dampf

maschinen laufen 4 mit hoher Umdrehungszahl. 
Liegende Verbundmaschine mit Kondensation 

von 300 P S1 bei 150 Min.- Umdr. Dampfcylinderdmr. 356 
und 711 mm bei 610mm Hub. Gewöhnliches Balkenbett (sogen. 
Tangye-Bett) mit freischwebenden Cylindern und viergleisiger 
Geradführung. Die Kurbeln stehen unter 900 .und haben auf
geschraubte Scheiben als Gegengewicht. Hochdrucksteuerung 
mit 2 Flachschiebern und 2 Exzentern. Federregulator auf 
Expansionsexzenter wirkend. Uebertragung der Bewegung 
beider Exzenter auf die Schieber durch gemeinschaftliche 
Schwinge, Fig. 69. Das Grundexzenter greift am grofsen 
Hebelarm der Jetzteren an, während das Expansionsexzenter 

5 
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auf einen zweiten, in d&r Schwinge drehbaren Hebel über
trigt. 

Die Dampfkammer wird lediglich durch das Ueberström
rohr zwischen beiden Cylindern gebildet. Die Füllung wird 
bei der Regulirung in jedem Cylinder verändert; daher ist 
für Hoch- und Niederdruckseite ein besonderer Federregulator 
vorhanden. 

Auf der Kurbelwelle sitzt eine Riemscheibe von 3 m 
Dmr. für einen 700 mm breiten Doppellederriemen. 

Zwei liegende kurzhubige Eincylinder-Auspuff
maschinen von je 100 PS, mit 180 und 240 Min.-Umdr. 

~i'l. 73. 

Die Formgebung des :Rahmens ist bei ihnen verschieden; 
fiir die niedrige Umdrehungszahl ist viergleisige Kreuzkopf
fiihrung verwendet, während für den rascheren Gang zwei
gleisige Kreuzkopfführung nach Fig. 69 und 70 ausgeführt ist. 

Taodem • Einkurbelmaschine mit Kondensation 
von 150 PS1 und 225 Min.-Umdr. 

Einen Querschnitt durch die Dampfcylioder dieser Ma· 
schine zeigt Fig. 71; beide haben endastete Expansions
Doppelschiebersteuerung. Die Grund- und Expansions
schieber des Hoch- und Niederdruckcylinders werden von je 
einem Exzenter gemeinschaftlich angetrieben; der Regulator 
wirkt somit auf Veränderung der Füllung in beiden Cy
lindern. 

Die gemeinschaftlichen Einzelheiten in der Konstruktion 
vorbezeichneter Maschinen sind: 

Alle Exzenter haben kogeiförmige Lauffläche, Fig. 72, 
zur Verhinderung seitlicher Reibung und um Oelfang am 
unteren Teil des Exzenterringes zu schaffen. Lokomotiv
kreuzkopf aus Stahl, Schlitten mit 10 mm dicker Kompo
sitionseinlage. Die Kolbenstangen-Stopfbüchsen haben Metall· 

liderang der U. S. Metallic Packing Co.; die Nachstellung 
ist selbstthätig durch innen liegende Federn bewirkt. Die 
Stopfbüchsenbrille ist mit auffallend hohen Flanschen fest
geschraubt. 

Der Expansionsschieber besteht nur ~i<;~. 75. 
aus 2 kleinen, durch eine Stange mit 
einanderverbundenen Platten und gleitet 
auf einer im Ionern des Grundschie
bers befindlichen Gleitfläche. Der 
Grundschieber ist durch Gegenkolben 
entlastet, und zwar je nach der Schieber
gröfse durch 2 bis 4 Kolben. Die 
Schieberkonstruktion ist aus Fig. 73 
erkennbar. 

Die Schieberstangen stecken in einander und sind durch 
Stopfbüchsen geführt und abgedichtet. In der Seitenwand 
des Schieberkastens befinden sieh kreisrunde Oeffnungen, um 
die Entlastungsvorrichtung der Grundschieber zugänglich zu 
machen, während diese selbst durch Deckel auf dem Schieber
kasten von oben zugänglich gemacht sind. 

Die Doppelsehiebersteuerung bezweckt leichte Regulir
barkeit und ·günstige Dampfverteilung bei allen Füllungen. 

Durch den Regulator ist bei Verstellung der Steuerung: 

~rc--:· 

nur der kleine, geringe Widerstände bietende Expansions
schieber zu bewegen, und es werden nur die Einströmungs- und· 
nicht auch die Ausströmungsverhältnisse verändert. 

Der Regulator, Fig. 74, wird aus 2 symmetrisch gelager
ten Gewichtshebeln mit Zugfedern gebildet. 

Der Hebelausschlag wird durch Gelenke mit Kugellagern, 
Fig. 7 5, auf das um die Schwungradachse zentrisch drehbare 
Exzenter übertragen. Die auf die Gewichtshebel einwirken-
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den U-Federn haben den ZwPck, beim langsamen Anlassen 
der Maschine der Zentrifugalwirkung der ersteren zn Hilfe 
zu kommen, um nachznlassen, sobald die Spiralfedern in 
richtiger Spannnng sind. 

Mit dem Grnndexzenter ist eine Auslösvorrichtung, 
Fig. 76, verbnnden. Die Exzenterstange legt sich mit ein
seitig offenem Auge anf znsammengeschranbte Lagerbüchsen 
des SchieberstangPn- Kreuzkopfzapfens; ein an der freien 
Seite des Auges vorgeschobener Riegel, welcher durch eine 
Klemmschranbe auf einem Handgriff in seiner Lage gehalten 
wird, hindert ein selbstthätiges Oeffnen. Die Verbindung 
wird von Hand, durch Lösung der Klemmschranbe, Znrück
schieben des Riegels und Ansheben der Exzenterstange 
mittels des Handgriffs ausgelöst. Alsdann kann der Schieber 
von Hand frei bewPgt werden. 

Die Kurbellager sind schräg abgeschnitten, ausgenommen 

'Verdreht wird. Hebelübersetznng für den Antrieb der 
Schieberstange. Der Regulator arbeitet mit 2 Schwung
gewichten nnd 2 Federn ohne Oelpnmpe, Fig. 80. 

Der Schieberkasten ist metallisch dicht an den Dampf-
.cylinder angescbranbt. Der gusseiserne Krenzkopf nnd 

bei Dreifach-Expansionsmaschinen und überhaupt bei grofsen 
Maschinen, welche vierteilige Lagerschalen erhalten. 

Die Uebertragur;g der Exzenterbewegung auf die Schie
ber geschieht ausschliefslieh durch die Schwingen, Fig. 69. 

Erie City lron Works, Erie, Pa. 
Zwei liegende Eincylindermaschinen von 135PS1 

mit 381 mm Cylinderdmr. und 365 mm Hub bei 27,b Min.-Umdr. 
Gabelförmiger Rahmen, Fig. 77, mit 2 Schwungrädern als 
Riemscheiben , davon einPs mit Regulator. Es sind drei 
Lager für die gt>kröpfte Kurbelwelle vorbanden, wovon das 
dritte unabhängig anf einem besonden·n Sockel rnht. Die 
Verbindung der ans Stahl hergestellten Wellenkröpfnng mit 
dem Gegengewicht zeigt Fig. 78. FlachP Yiergleisige Gerad
führnng. Dampfcylinder mit gewöhnlicher Kolbenschieber
steuerung, Fig. 79. Die Schieberschubstange greift am Zapfen 
einer kleinen Gegenkurbel an, welche durch den Regulator 
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Kreuzkopfzapfen sind aus einem Stück, Fig. 81. Kolben
stange eingeschraubt, Schubstange mit Kappenköpfen. 

Die eine Maschine arbeitet mit 2 , die andere mit 
3 Riemscbeiben auf ebenso viele Dynamos. 

100 PS- Eincylinderm as c bine mit sogen. Tangye-
5• 
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Bett, Fig. 82. Aufgeschraubte viergleisige Führung. Dampfcy
linderdmr. 457 mm, Kolbenhub 559 mm bei 160 Min.-Umdr. 

Gusseiserne Kurbelscheibe mit Gegengewicht und unab
hängiges, zweites Lager für Kurbelwelle. 

~icj- . 82. 

~~.85. 

Kompositionslager am Korbelzapfen und am Wellenlager. 
Die Konstruktion des letzteren zeigt Fig. 83. 

Exzentersteoerong, Fig. 84, in Verbindung mit entlastetem 
Flachschieber, Fig. 85 und 86. Regulator in einer beson-

~i~. 8J. 
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deren Scheibe, Fig. 87. Schwungrad als Riemscheibe von 
l,is m Dmr. bei 0,61 m Riemenbreite. Schubstangenköpfe mit 
Kappen. 

Eincylindermaschine. Freischwebender Cylinder mit 
Corliss-Steuerung. Federregulator. 

A. L. lde & Son, Springfleld, 111. 
Die Maschinen dieser Firma haben ein sehr gefälligest 

äofserst einfaches Aussehen und sind in allen Teilen eigen
artig und wohl durchdacht. Der Name des Konstrukteurs hat 
zur Maschinenbezeichnung ,Ideale geführt. 

Die Firma stellt eine liegende Tandem-Maschine. 
Fig. 88, von 250 PS aus, welche bei 245 Min.-Umdr. 2 Dy
namomaschinen antreibt. Die Cylinderdmr. betragen 330 mm 
und 559 mm bE>i 406 mm Hub. 
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Die Maschine ist auf einer mächtigen Sohlplatte mit 
freischwebenden Cylindern montirt. 

Auf der Sohlplatte ruht der eigentliche Maschinen
rahmen. Er ist gabelförmig ausgebildet mit schräg geteil-

~i<J-. 88. 

gemacht werden. Ebenso ist die Kurbel durch eine sauber 
gearbeitete Verschlussklappe vollständig abgedeckt, sodass 
.das Triebwerk vollständig eingeschlossen ist, und die Maschine 
aufaarordentlich sauber im Betrieb gehalten werden kann. 

ten, nicht stellbaren Kurbellagern am äufseren Ende ver· 
sehen. Die zweigleisige Kreuzkopfführung liegt innen und 
ist während des Ganges nicht sichtbar. Nur durch seitwärts 
angebrachte Verschlussdeckel kann der Kreuzkopf zugänglich 

~i-<t- .93. 
I 

Die Kurbelwelle trägt auf jeder Seite ein Schwungrad für 
Riemenantrieb. Das eine Schwungrad enthält auf der Lager
seite den Federregulator im unmittelbaren Zusammenhange 
mit dem Exzenterantrieb für die Dampfmaschinensteuerung. 
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Beide Dampfcylinder sitzen ßiegend am Rahmen, der 
Hochdruckcylinder auf den Niederdruckcylinder geschraubt. 

Die Stopfbüchse zwischen Hoch- und Niederdruckcylin
der lie~t in dem beiden Cylindern gemeinschaftlieben Deckel 
und besteht aus einer nicht nachstellbaren, langen Metallhülse 
mit Oelkammer, Fig. 89. 

Der weit herausragende Hochdruckcylinder ist durch 
eine Säule mit stellbarer Schraube unterstützt. Mit der Ent
wässerungsarr~atur an der Unterseite der beiden Cylinder 
sind die Sicherheitskapseln, Fig. 90, deren untere ebene Wand 
bei gefährlichen W assarschlägen berstet, verbunden. 

Die Steuerung des Niederdruckcylinders erfolgt durch 
einen entlasteten Rahmenschieber mit vierfacber Einströmung, 
diQ des Hochdruckcylinders durch einen Tricksehen Kolben
schieber mit lnneneinströmung, Fig. 89. 

Beide . haben gemeinsamen Antrieb mit durchlaufender 
Scbieberstange, welche nur am Niederdruckcylinder eine 
Stopfbüchse erhält. 

Die Dampfzuströmung mündet von oben in den Schieber
kasten des Hochdruckcylinders. 

Die Ueberströmung in den Niederdruckcylinder liegt 
teilweise innerhalb des Kolbenschiebers. Die Ausströmung 
vom Niederdruckcylinder geht senkrecht nach abwärts. 

Das Triebwerk wird selbsttbätig durch ein unterhalb 
der Kröpfung im Rahmen angeordnetes Oelbad geschmiert. 
Kurbelzapfen mit Schubstangenkopf tauchen bei jeder Um
drehung der Maschine teilweise in das Oe! ein und schleudern 
es innerhalb des geschlossenen Rahmens gegen die zu 
schmierenden Teile des Triebwerkes. Die Gleitflächen des 
Kreuzkopfes werden hierdurch unmittelbar geschmiert; zum 
Kreuzkopfzapfen gelangt das Oel durch geeignete Durch
bohrungen des Schubstangenkopfes und der Schlitten, Fig. 91; 
zum Kurbelzapfen durch schräge Bohrungen in der Wellen
kröpfung, Fig. 92. Besondere Rinnen an den Gehäusewänden 
fangen das Oel auf und' führen es nach den in der Nähe der. 
Kurbellager auslaufenden Durchbohrungen der Wellenkröpfung 

~1~. 94 . 

durch welche es vermöge der Zentrifugalkraft nach den 
Kurbelzapfengleitflächen gelangt. Auch die Wellenlager 
erhalten mittels Winkelröhrchen ihre Schmierung aus dem 
Oelbad, wie Fig. 92 zeigt, und das gebrauchte Oel aller 
Triebwerkteile läuft zur Wiederbenutzung in den unteren 
Teil des Rahmens zurück. 

Die Eigentümlichkeit des Schwungradregulators, Fig. 93, 
dessen Anordnung aus früheren Berichten schon bekannt ist 1), 
besteht darin, dass die Feder zum Gewichtshebel spitzwinklig 
und mittels Schrauben verstellbar ist, welche in schräg zur 
Verstellungsrichtung gelegten kleinen Kulissen verschoben 
werden. Eine Oelbremse begegnet plötzlichen Veränderungen 
und Zuckungen des Regulators. 

Eine zweite Maschine gleicher Bauart für 125 PS bei 
245 Min.- Umdr. ist als Eincylindermaschine ausgeführt. 
Cylinderdmr. 406 mm, Hub 406 mm. 

Gesteuert wird durch Kolbenschieber mit Innenein
strömung; Dichtung der Steuerung durch Sprengringe. 
.Schiebergleitfiächen durch eingesetzte Büchsen gebildet. Der 

~i<J-- 96. 

Wi<J 97. 
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Schieberkasten wird nicht mehr wie früher unter den Dampf
cylinder gelegt und der Schieber durch doppelarmigen Hebel 
angetrieben, sondern seitlich in die Höhe der Cylinderachse 
mit unmittelbarem Antrieb des Steuerexzenters. Die Dampf
zuführung erfolgt auch nicht mehr durch den hinteren 
Schieberkastendeckel, sondern oberhalb des Schieberkastens. 

Exzenter- und Schieberstange sind durch Kugelgelenk, 
Fig. 94, verbunden; Schieberstange ohne besondere Führung. 

Der Regulator liegt bei beiden Maschinen auf der Innen
seite des Schwungrades. 

Fig. 95 giebt die Querschnitte durch Rahmen und Cy
linder der kleinen eincylindrigen Schnellläufer, bei welchen 

1) z. 1887 8. 734. 



Raschlaufende Dampfmaschinen. 39 

neuerdings die bezeichneten Teile nebst Schieberkasten aus 
einem Stück gegossen werden. 

Ein eigentümlicher Riementrieb wird bei den kleinen 
Schnellläufern in Verbindung mit Dynamomaschinen zur Er
möglichung geringen Abstandes beider angewendet. 

Der Treibriemen läuft endlos um die Antriebscheibe der 
Dynamomaschine und um eine unterhalb der Riemscbeibe 
der Betriebsmaschine auf einem drehbaren Hebel gelagerte 
Leitrolle, Fig. 96. Durch Verdrehen des Hebels mittels 
Schraube und Handrades kann der Riemen an die Triebscheibe 
der Dampfmaschine angelegt oder von ihr entfernt werden. 

Fig. 97 zeigt 4 Dynamomaschinen, in derselben Weise 
von 2 auf eine gemeinschaftliebe Weile wirkenden Dampf
maschinen angetrieben. 

Harrisburg Foundry Machine Works, Harrisburg, Pa. 
Die Firma ist Mitinhaberirr der Patente der Ide-Maschine. 
Sie stellt zwei sehr sorgfältig aus~ebildete Tandem-V er

bundmaschinen, mit Kurbelkröpfung, auf zwei Schwungräder 
arbeitend, aus. 

Aufbau der Maschine: kräftige Bettplatte, welche den 
eigentlichen Maschinenrahmen mit gabelförmigem Kurbellager 

~i<J . .98. 

und innen -liegender Steuerführung trägt. Zentrisch mit dem 
Maschinenbett ist der Niederdruckcylinder verbunden und mit 
diesem durch eine grofse offene Laterne der Hochdruckcy
linder. Die Laterne stützt sich auf die untere, die ganze 
Länge der Maschine durchlaufende gemeinsame Bettplatte. 

Einen wagerechten Schnitt durch die Maschine zeigt 
Fig. 98. 

Hochdrucksteuerung durch Kolbenschieber mit lde's Feder
regulator. 

Uebersetzung vom Exzenter zur Schieberstange durch 
Bajonett- und Prismenführung am Maschinenbett. Ueber
tragung zu dem hinten liegenden Hochdruckcylinder gebt 
durch Niederdruckcylinderverkleidung. Hinter letzterer ist 
ein Kugelgelenk eingeschaltet (in der Zeichnung nicht ange
geben), um die seitliehe Cylinderausdehnung aufzunehmen. 

Exzenterstange zum Anlassen der Maschine auslösbar 

und Schieber von Hand verstellbar. Ueberströmungsrohr 
ohne Dampfkammer geht nach abwärts und schliefst in sehr 
einfacher Weise unten seitwärts an den Niederdruckcylinder. 
Die Niederdrucksteuerung, ebenfalls mit Kolbenschieber, liegt 
auf der zweiten Seite der Maschine; das Antriebsexzenter 
sitzt zwischen Schwungrad und W ellenlager. Es ist von 
Hand ähnlich verstellbar wie das Hochdruckexzenter durch 
den Regulator und überträgt die Bewegung unmittelbar mit 
geringer Kröpfung der Exzenterstange auf den Kolbenschieber. 
In die Uebertragungsstange ist gleichfalls ein Kugelgelenk 
eingeschaltet, ohne besondere Führung der Schieberstange 
aufserhalb des Schieberkastens. 

In besonderer Weise sind die Kolbenschieber ausgebildet, 
Fig. 99. Sie besitzen 4 durch zentralen Konus radial ver
stellbare Speichen aus Rotmetall, welche die Kolbendichtungs
ringe nach aufsen pressen. Die Einstellung der letzteren 
durch den mittleren mit Gegenmuttern gesicherten Konus er
folgt derart, dass sie unter Dampf vollständig dicht an der 
Schiebergleitfläche schleifen. Die Gefahr des Klemmans der 
Schieber bei längerem Stillstande der Maschine beseitigen die 
aus Metall hergestellten Speichen, welche beim Erkalten sich 
stärker zusammenziehen als die Führungsbüchsen des Schieber
kastens. Nachdem die Dichtungsringe abgenutzt sind, kann 
durch Nachstellen des Konus der Schieber wieder dicht ge-

~i.<t. 100. 

macht werden. 
Die Dichtung des Dampf

kolbens erfolgt im Hoch
druckcylinder durch leichte 
gusseiserne Sprengringe, im 
Niederdruckcylinder durch 
mehrfach geteilte Doppel
ringe, Fig. I 00, welche durch 
eine gröfsere Zahl Neusil
berfedern nach aufsen ge
presst werden. 

Die zweite Maschine 
ist eine Tandem- Maschine 
mit einfacher Kurbel und 
zweitem unabhängigem, 
schräg geteiltem Lager der 
Schwungradwelle. Dieselbe 
Bauart wie vorher, ohne 
Fundamentrabmen. Die 
Schubstange arbeitet auf 
eine Kurbelscbeibe. Die 
Stenerung für Hoch- und 
Niederdruckcylinder liegt 
auf der zweiten Seite. 
Die Niederdruckschieber
stange ist hohl, die Hoch
druckscbieberstange gebt 
durch sie bindurch und 
überträgt hinter dem Nie
derdruckcylinder die ße
wegung auf den Hochdruck
kolben durch ein sehr 
hässlich ausgebildetes Ba
jonett. 

Phoenix lron Works, Meadville, Pa. 
Dick & Church-Mascbine. Eincylindrige liegendeAus

puffmaschine von 250 PS, auf eine Kurbelkröpfung, Fig. 103, 
arbeitend, über welche gusseiserne Kurbelscheiben als Gegen
gewichte aufgezogen sind. Auf jeder Wellenseite ein Schwung
rad. An einem Schwungrade befindet sieh der Federregulator. 

Das Antriebsexzenter liegt zwischen Schwungrad und 
Weile und übersetzt durch ein Bajonett mit prismatischer 
Führung auf die Kolbenschieberstange. Der Schieberkasten 
ist an den Dampfcylinder angegossen, die Dampfkanäle liegen 
geneigt und tangiren im tiefsten Punkte des Cylinders, Fig. 104. 

An der unteren Cylinderseite sind Entwässerungsröhrchen 
und Sicherheitsventile leicht zugänglich angebracht. Cylinder
dmr. 470 mm, Kolbenhub 457 mm, 220 Min.· Umdr. 

Der Masehinenrahmen, Fig.101, mit viergleisiger Führung, 
ist unmittelbar auf das Fundament gesetzt. 



40 

' ' 
-w- -

' I + 

~ ~ I 
V T 

~-e--
~ 

-1 -----

~ K_ I [\,_ 

----"' 
111 ! + 

gfi.q .102. 

Raschlaufende Dampfmaschinen. 

~~. 101. 

+ f 
I 

-i 
----- f--- · 

+ 

~1'-J. 103. 

Kleine Eincylindermaschine. 
Die Konstruktionseinzelheiten sind voll
kommen gleich mit denen der vorherbe
schriebenen Maschine. 

Höchst eigenartig ist die Bauart einer 
von dieser Firma ausgestellten 250 pfer
digen Verbundmaschine. Eine mit dem 
Hochdruckcylinder gebildete Eincylinder
mascbine vorher beschriebener Form und 
Konstruktion ruht auf einer zweiten 
mächtigen Grundplatte, die nach rückwärts 
verlängert ist und den Rahmen für den 
mit ihr verschraubten, freischwebenden 
Niederdruckcylinder bildet. Zur Verstei
fung beider Rahmen sind am oberen Ende 
noch 2 Zugstangen zum Hochdruckbett 
durchgeführt. Die Aufstellungsweisedieser 
Maschine zeigen Fig. 102 und 103. Die 
genaue Uebereinstimmung der Cylinder· 
mittellinien wird dadurch erreicht, dass 
der Niederdruckcylinder an seinem Rah· 
menkopf durch Zentrirungsschrauben ein
gestellt werden kann, Fig. 107. 

Als V orteil dieser Konstruktion wird 
angeführt, dass das Ueberhängen zweier 
Cylinder an einem und demselben Rahmen 
vermieden wird. 

Der sonstige Unterschied gegen die 
beschriebene Eincylindermaschine liegt 
nur im Steuerungsantrieb. Dieser er-
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folgt im Zusammenhange mit dem Federregulator, wie be
schrieben; jedoch geht die Exzenterstange zu einem Schwing
hebel, von welchem aus ein Lenker zur Hochdrucksteuerung 
und ein zweiter Lenker zur Niederdrucksteuerung führt. 

~i<J. 104. 

~i<J. 105. 

Die Steuerung beider Cylinder wird somit vom Regulator 
gleichzeitig beeinflusst, und zwar sind die Steuerungsverhält
nisse so gewählt, dass bei veränderlicher Maschinenleistung 
die Arbeitsverteilung in beiden Cylindern nahezu gleich ist. 

fi<J-.106. 

~i<J.107'. 

fi<J.108. 

6 
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Das Ueberströmungsrohr zwischen beiden Dampfcylindern 
ist neben das Maschinenbett und unter die beiden Dampfcy
linder gelegt. Der selbständig angetriebene Davidson-Konden
sator liegt im Fundament. 

Der untere Maschinenrahmen ist so tief ausgeschnitten, 
dass die Entwässerungsarmatur an der Unterfläche des Hoch
druckcylinders noch vollständig zugänglich bleibt. 

Das Aussehen der Maschine ist ein ungewöhnlich häss
liches, ihr Gewicht anscheinend um mindestens die Hälfte 
gröfser als bei normaler Bauart. Der Federregulator erscheint 
infolge der durch die Zentralschmierung nötigen zahlreichen 
Röhrchen ungewöhnlich komplizirt. 

Die Maschine macht 200 Min.-Umdr., die Cylinderdmr. 
betragen 343 mm und 610 mm, der Kolbenhub 457 mm. 

Genau dieselbe Aufstellung weist die viercylindrige Drei
fach- Expansionsmaschine von 500 PS auf. Es arbeiten ein
fach 2 Tandem-Verbundmaschinen obiger Konstruktion da
durch zusammen, dass die Enden der gekröpften Weilen jeder 

~i~. 109. 

~i<J-. 111. 

Der Kreuzkopfkörper ist aus Gusseisen und zur Be
festigung der Kolbenstange zum teil geschlitzt; letztere wird 
eingeschraubt und durch Klemmschrauben festgeklemmt, 
Fig. 109. 

Der stählerne Kreuzkopfzapfen ist mit viereckigen An
satzflächen eingeschoben und durch einen Querbogen gehalten. 
Seine obere und untere Abflachung soll, da der Schubstangen
kopf nur oszillirt, Gratbildung verhindern. 

Die Schlitten haben Metalleinlagen mit K6mpositions
gleitßächen. 

Die Konstruktion der aus Schmiedestahl bestehenden 
Schubstangenköpfe zeigt Fig. 110. Das Kreuzkopfzapfeu
lager hat Bronze-, 'das Kurbelzapfenlager Kompositionslauf
flächen. 

Der Federregulator sitzt behufs leichter Zugänglichkeit 
an der Aufsenfläche der Schwungräder. Die Exzenterscheibe 

Maschine an der Nabe eines zwischen beiden angeordneten 
Schwungrades mit eirander gekuppelt sind. Die so gebildete 
durchgehende, doppelt gekröpfte Welle trägt 3 Schwungräder: 
zwei an den Enden und ein schwereres in der Mitte, welches 
für jede Maschinenseite einen Regulator trägt. Die Cyl inder
verteilung ist derart, dass der Hochdruck mit einem Nieder
druckcylinder und der Mitteldruck- ebenfalls mit einem 
Niederdruckcylinder zusammen arbeiten. 

Unter den bei allen Ausführungsgröfsen gleichen Konstruk
tionseigentümlichkeiten sind folgende besonders hervorzuheben: 

Die Kolben haben eingesprengte Gusseisendichtungsringe 
mit dahinter liegendem Spannring. 

Die Kolbenschieber sind ohne Dichtungsringe und ohne 
Einsatzbüchsen in die Schieberkastengleitflächen einge· 
schliffen . 

Dampfeinströmung erfolgt an den äufseren Steuerkanten 
der Schieber, Fig. 106, damit der Schieberkasten vor dem An
lassen der Maschine genügend angewärmt wird, im Gegensatz 
zur Inneneinströmung am Schieber. 

~~.110. 

gfi'}. 112. 

ist drehbar um die Achse eines Doppelhebels des Regulators 
und durch ein Gegengewicht ausgeglichen, Fig. 111. 

Die für gewöhnlich doppelt angeordneten Gewichtshebel 
sind hohl und laufen auf Stahlsebneiden; durch V erbindang 
mit dem genannten Doppelhebel wirken sie verdrehend auf 
das Exzenter ein. Die radialen Federn werden auf Druck 
beansprucht. Fig. 108 zeigt eine ungawöhnliche Ausführung 
mit 4 Schwunggewichten und 4 Federn. 

Alle Regulatorgelenke sind mit einer in der Wellenmitte 
angeordneten Zentralschmierung durch Kupferröhrchen ver
bunden. 

Fig. 112 zeigt noch genauer die Konstruktion des Wellen
lagere mit einseitiger Nachstellung durch Zugkeil. Die Lauf
flächen sind aus Weifsmetall, das unmittelbar in den Lager
körper und Deckel eingegossen ist. 
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Russell & Co., Engine Builders, Massillon, Ohio. 
Die Firma hat 4 Maschinen von sehr gefälligen Formen 

ausgestellt. 
Zunächst eine sorgfältig ausgeführte 200pferdige Tandem

Verbundmaschine mit 180 Min.-U mdr. Kräftiges Maschinen
bett mit seitlich offener Rundführung, Fig. 113. Dar an ge
schraubt der Hochdruckcylinder, hinter diesem der Nieder
druckcylinder, dazwischen Laterne. 

Unterstützung der Cylinder durch Rahmen, der zugleich 
das Ueberströmungsrohr bildet. 

Kreuzkopf aus Gusseisen mit eingesetztem Stahlzapfen, 
Fig. 114; die Gleitflächen der Schlitten haben Kompositions-

~~-11.3. 

~«t-117. 

Die als Kanalschieber auegebildeten Flachschieber sind 
d~ch einen Gegenkolben auf dem Rücken des Schiebers .1om 
gröfsten Teil entlastet, Fig. 116. · 

De.r innere Raum des Entlastungskolbens ist mit dem 
Ausputfraame des Schiebers durch schrig eingebohrte Kanile 
verbunden. 

Konstruktion und Wirkungsweise des Regulators erhellt 
aus der Fig. 117. 

Durch die Schwunggewichte wird ein auf der Schwang
radwelle lose sitzendes Euenter verdreht. Die Verdrehung 
wird mittels eines in 2. senkrechter;~ Riehtunge~;~ geführten 
Mitnehmers auf das Antriebsexzenter nur soweit übertragen, 
dass letzteres eine der beabsichtigten Steuerungsveränderung 
entsprechende geradlinige Verschiebung erhilt. Die zam Ein
stellen des Regulators erforderliche Nachstellbarkeit der 
Federn ist in Fig. 66 deutlieb ersichtlich. 

600pferdige liegende ~andem-Zwillingsmaeebine 
mit sehr komplizirter Steuerung. Durchgebender Maschinen
rahmen mit viergleieiger Führung, Fig. 118. Mit dem Rahmen ist 
der Hoebdruekcylinder und mit diesem der Niederdruckcylin~er 
zentrisch durch Laterne verbunden. Die Verbindang der Iets-

metall, die Kolbenstange ist eingeschraubt und die Nabe durch 
eine halbkreisförmig gebogene Klammer, Fig. 115, mit 
2 Schrauben zusammengezogen. Die Schubstange mit beider
seitig geschlossenen Lagerköpfen aus geschmiedetem Stahl; 
Länge derselben gleich dem sechsfachen Kurbelradius ge
nommen. 

Federregulator am Schwungrad treibt mit Bajonett und 
Prismenführung die Flachschiebersteuerung beider Cylinder an. 

Die Kolben beider Dampfcylinder haben am Umfang 
breiten W eifsmetalleinguss, mit welchem sie auf den Cylin
dergleitfiächen schleifen. Die Abdichtung bewirken zwei 
leichte federnde Gusseisenringe, Fig. 127. 

~~-114-. 

~ict- 115. 

~i<J- 116 . 
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teren mit den Dampfeylindern zeigt deutlieber Fig. 120; der 
Hoehdraekeylinderdeckel kann , ohne die Laterne zu demon
tiren, abgehoben werden. Auch hier werden die Cylinder 
durch das Ueberströmangsrohr unterstützt, Fig. 126. Jeder 
Cylinder hat eine Doppelßacbsehieber-Expansionssteaerung 
und 2 Drehschieber für den Auslass, Jr:D deren Antrieb 2 Ex
zenter mit 4 Uebertragungshebeln, 4 Schieberstangen und die 
Scbwuoghebel der Corliss-Schieber mit zusammen angefibr 
25 Gelenken ausgeführt sind. 

Ein Exzenter bewegt die Grund- uod Aaslassschieber 
der beiden Cylinder, das .1weite, mit dem Regulator ver-

6• 



44 Raschlaufende Dampfmaschinen. 

bundene, wirkt auf die Expansionsschieber der Hoch· und 
Niederdruckcylindersteuerong ein. Die Weitläufigkeit der 
Steuerung lassen die Fig. 118 und 119 einigermafsen er
kennen. 

Die Grundschieber, Fig. 121 , steuern einen einfachen 
Kanal, während die Expansionsschieber als dreifache Gitter
schieber ausgebildet sind, Fig. 122. Die Einzelkonstruktion 
der Hoch- und Niederdruckcylinder zeigen die Fig.123 und 124. 

~ 
I 
I 

~i<t· 120. 

' 
I , _ ____ __,. 

~1<j-. 118. 

gf j ~· '1'19. 

gf~.121. 

I 
50Z 88 

I 
I + + I 
j 

-3mt- -- ·=-
--

-=--=. 

! 

+ + 

gf.j,<}· 123. 

' 

-~-! 
----~---· 

'j" I 

~ ~-r-v 

L-~~~ 

-

•' 

gvi<t· 122. 

Ansicht und Querschnitt eines 
Auslass- Drehschiebers zeigt noch 
Fig. 125. 

Die Schieberhebelsind zwei
teilig und anf ihre Drehachsen 
und Zapf~n aufgeklemmt. 

Zum Anlassen der Maschine 
ist die Grundschieber-Exzenter
stange auslös bar; mit einem Hand
bebel der betreffenden Schwinge 
werden sämtliche Grundschieber 
und Auslassschieber für Dampf
einlass bewegt. Sobald die Ma
schine im Gange, wird die Ex
zenterstange eingehängt, wobei 
sie sich selbstthiUig gegen unbe
absichtigtes Auslösen sichert. 

Günstigere Dampfverteilung 
für verschiedene Füllungsgrade, 
als bei einem vom Regulator 
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beeinflussten einfachen Schieber erreicht werden kann, und 
leichtere Regulirbarkeit, wegen geringer Bewegungswider
stände der Expansionsschieber, sind mit vorliegender Steue
rung sehr teuer und überaus umständlich erkauft. Der 
Regulator sitzt in einer vom Schwungrad unabhängigen 

Scheibe. Schwungraddmr. 3,66 m bei 1,54 m Riemenbreite; 
150 Min.-Umdr. 

Dazu gehörig: getrennte Luftpumpmaschine, stehender 
Dampfcylinder mit Schiebersteuerung. Unter diesem ein 

fi1t.124. 
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Luftpumpencylinder; durch Vermittlung eines 
Balanziers ein zweiter Luftpumpencylinder 
daneben angetrieben. 

Aufserdern sind im Anbau der Maschi
nenhalle noch ausgestellt: 

eine 200 pferdige Eincylinderma
schine mit 150 Min.-Umdr.; Steuerung wie 
bei der 600pferdigen Maschine konstruirt; 
ihre Anordnung zeigt Fig. 128. 

Eincylindermaschine für 100 PS bei 
200 Min.- U mdr. und Zwillingsmaschine für 
150 PS bei 185 Min.-Umdr. 

Stearn Manufacturing Co., Erie, Pa. 
Diese Gesellschaft, deren Dampfma-

~-i<J-.127. 

schinen die Bezeichnung ~ The 
W oodbury c führen, stellt eine 400-
und eine 600pferdige, liegende 
Verbundmaschine gleicher Kon
struktion aus. Die erstere hat 380 und 
635 mm Cylinderdmr. und 508 mm 
Hub bei 200 Min.-Umdr., die letztere 
480 und 790 mm Cylinderdmr. bei 
610 mm Hub und 165 Min.-Umdr. 

An einen gabelförmigen, ge
schlossenenMaschinenrahmen ist der 
Hochdruckcylinder geschraubt und 
an diesen zentrisch der Nieder
druckcylinder. Letzterer erhält auf 
einer Sohlplatte entsprechende Füh-
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rung, ohne damit fest verbunden zu sein, um die freie Aus
dehnung der Cylinder nicht zu behindern. 

Die durchlaufende Kolbenstange ist zwischen beiden 
Dampfcylindern durch eine innen liegende, nicht sichtbare 
Stopfbüchse gedichtet. Beide Cylinder arbeiten auf ~emein
samen Kreuzkopf und durch die Schubstange auf eine Wellen
kröpfung mit den üblichen Kurbelscheiben als Gegengewicht, 
Fig. 129. Die Schwungradwelle trägt an jedem Ende ein 

~~.129. 

~~.132 . 
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gf~.138. 

Dieser wird durch die Hochdrucksteaerung 
angetrieben, unter Einschaltang zweier 
Kugelgelenke in die Antriebstange. Der 
Drehpaukt des Uebertragungshebels ist 
durch eine ausladende Konsole, in welche 
der Schwiegzapfen eingesetzt ist, gebildet. 

Die Niederdrucksteuerang ist bei der 
kleineren Maschine von einem Exzenter 
angetrieben, welches zwischen Schwang
rad und Karbellager liegt und auf die 
Schieberstange des Niederdrackcylinders 

~i<J.136. 

Schwungrad, von welchen dasjenige der Hochdruckseite den 
Federrt>gulator, Fig. 131, enthält. Durch t>incn Stirnzapfen 
erfolgt der Antrieb auf die Hochdrncksteuerung. Bei grofser 
Breite des Lagt>rs und noch mehr der Schwungradriemscheibe 
ist eine Uebersetzung auf die Hochdrucksteuerung in einer 
Entfernung von etwa I m erforderlich. Um die lange Ueber
tragungswelle einer einseiti~en HebPlschwingung za vermeiden, 
ist ein wagerecht schwingender Doppelhebel eingeschaltet. 

~i<J. 130. 

~~.135. 

durch einen Zwischenhebel ungefähr ~L-:.-,.--'fL..-..---..J .• 
300 mm nach innen übersetzt. Bei der 
grofsen Maschine mit dem breiten Schwang
rad jedoch ist ebenso wie auf der Hoch
druckseite ein wagerecht schwingender 
Uebertragungshehel angebracht. 

Diese Anordnung i.st zweifellos zweckmiisiger als die 
Anbringang von Antriebsexzentern und Federregalator auf der 
inneren Seite des Schwungrades. Das gute Aassehen der 
Maschine wird jedoch beeinträchtigt. 

Die Schubstangenkllpfe sind als Lager mit Kappen aus
gebildet, Fig. 132. Die Lager sind durch Keilachrauben naeh
stellbar. Besondere Lagerschalen sind nicht vorhanden, son-
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dern statt dieser W eirsmetallfutter in Kappe und Schub
stangenkopf eingegossen. 

Kurbelkröpfung aus geschmiedetem Stahl. 
Gegengewicht als Kurbelscheibe aufgesetzt und mittels 

eines schmiedeisPrnen Bandes mit der Kröpfung verschraubt, 
Fig.129. Des besseren Aussehens wegen läuft ein geschlossener 
Ring auf der entgegengesetzten Seite des Gegengewichtes 
durch. 

Die Wellenlager mit schräg aufsitzendem Deckel sind 
wie die Schubstangenköpfe mit Weifsmetallfutter \'ersehen, das 
durch besondere Zapfen, welche in den Lagerkörper und Deckel 
mit eingegossen sind, gehalten wird. 

Der Kreuzkopf, Fig. 133, ist eigentümlich konstruirt. Die 
hohlen gusseisernen Schlitten sind mit dem mittleren Zapfen 
aus einem Stück hergestellt; an ersteren ist ein Querstück, in 
welches die Kolbenstange eingeschraubt und festgeklemmt wird, 
mit 2 Bolzen befestigt. Um die Kolbenstange festzuklemmen, 
ist das Querstück teilweise geschlitzt. Die durch diese Kon
struktion erreichte ZerlPgbarkeit des Kreuzkopfes hat den 
Zweck, den mittleren Zapfen bequem abdrehen und Schlitten 
sowie Kolbenstange leicht einstellen zu können. 

Der Kurbelzapfen wird durch seitliebe Abstreifer unter 
Mitwirkung der Zentrifugalkraft geschmiert. Das gebrauchte 
Oel wird am Rahmen durch einen Rand aufgefangen. 

Stehende Verbunddampfmaschinen werden demnächst 
ausgeführt, sind aber nicht ausgestellt. 

Als Steuerorgan für die Dampfcylinder dienen entlastete 
Rahmenschieber mit Ueberströmkanal, Fig. 134 bis 137; sie 
geben vierfache Einströmung und doppelte Ausströmung. 
Der Rahmenschieber bewegt sich zwischen Schieberspiegel 
und einer mittels zweier beweglicher Keile einstellbaren 
Gegenplatte. Die beiden seitwärts des Schiebers geführten 
Keile vereinigen sich am hinteren Schieberende durch ein 
Querstück, an welches eine in der hinteren Schieberkasten
wand gelagerte Schraubenspindel angreift; aufserhalb des 
Schieberkastens trägt diese einen kurzen HandhebeL Wäh
rend des Maschinenganges haben die Keile eine solche Lage, 
Jass die Entlastungsplatte den Schieber nahezu berührt und 
vollständig abdichtet. Zum Zweck des Anlassens der Ma· 
~chine dagegen wit d die Platte vorher durch eine halbe 
Drehung des erwähnten Handhebels und der damit verbun· 
denen Keilverschiebung vorübergehend etwas gelüftet, wo
durch ein Klemmen des Schiebers vermieden und das Ein
laufen desselben beim Anlassen erleichtert wird. 

Die Entlastungsplatte wird lediglich durch den Dampf
druck niedergehalten; ihre Längsverschiebung hindern 2 in 
Nuten der Schieberkastenflansche genau passende Kopfschrau
ben, Fig. 135 und 136. 

Die für den Maschinenbetrieb ausprohirte günstigste Lage 
der Gegenplatte wird durch 2 Stellschrauben des Keilrahmens 
festgelegt, Fig. 138. Zur Erhöhung der Genauigkeit des Ein
stellans der Stellschrauhen sind deren Köpfe mit geteilten 
Scheibchen, Fig. 139, versehen. 

Die Schieberstange ist fest mit dem Schieber verschraubt, 
dagegen ist ihre Stopfbüchse an der Schieberkastenwand 
einstellbar. Fig. 136 zeigt das Querstück, welches die beiden 
Keile verbindet. 

Der Regulator, Fig. 131, wirkt auf Verdrehen des Steuer
exzenters um einen am Schwungradarm geschaffenen Dreh
punkt. Er ist verhältnisrnäCsig einf~ch, hat nur 4 Dreh
zapfen, welche stets nach derselben Richtung durch die Fe
dern gepresst werden, und besitzt nur eine Feder mit einem 
Gegengewicht. Die Feder wirkt auf Schneiden, Fig. 130, 
wodurch neben leichterer Beweglichkeit der Vorteil erreicht 
wird, dass die Lagerung keiner Schmierung bedarf. Für 
bestimmte Umdrehungszahlen wird durch Verschieben des 
Gewichtes und des Aufhängepunktes der Feder am Rad
umfang regulirt. Der Regulator hat auch Oelbrernse. 

Der Angriff der Exzenterstange an der Schieberstange 
ist auch hier auslösbar gemacht, um die Maschine zum Zwecke 
des Anlassens von Hand steuern zu können. 

Watertown Steam Engine Co., Watertown, N. Y. 
Eine Zwillings· Tandem-Verbundmaschine mit sehr kräfti

gem, bis zur Führungsmitte durchgehendem Rahmen, Fig. 140. 

Die Rahmen beider Maschinenhälften sind auf einem ge
meinschaftlichen hohen Gusseisensockel aufgeschraubt. 

Die Niederdruckcylinder Schliefsen sich zentrisch an die 
Rahmen an, und jeder Hochdruckcylinder sitzt auf einem 
Zwischenstück, welches den Deckel des Niederdruckcylinders 
bildet. Dampfcylinderdmr. 229 mm und 406 mrn; gemein
schaftlicher Hub 350 mm; 260 Min.-Umdr. 

3 Riemscheiben, deren mittlere den Regulator enthält. 
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Gussstahlkurbel mit Gegengewicht, welches, als Scheibe 
ausgebildet, seitlich weggezogen werden kann. 

Gewöhnliche entlastete Flachschieber; 4 Oeffnungen für 
Eintritt. Die Schieberstangen sind sehr leicht und der 
Schieberhub verhältnismäfsig klein. 

Nur ein Regulator für 4 Schieber, eine Feder und ein 
Zentrifugalgewicht. Exzenterscheiben durch besondere Ge
wichte ausgeglichen. 

Die Oelschmierung an der Schieberstangenführung und 
den Exzenterstangenzapfen ist selbstthätig. 

Westinghouse Steam Engine Co., Pittsburgh, Pa. 
Die Gesellschaft stellt sechs 1000 pferdige, stehende, 

doppeltwirkende Verbunddampfmaschinen mit gusseisernen, 
das Triebwerk einschliefsenden Ständern aus. Fig. 141 giebt 
die Anordnung von 4 Maschinen in Ansicht und Grundriss 
wieder, welche in der Maschinenhalle in einer Reihe neben 
einander aufgestellt sind. Die beiden linksstehenden arbeiten 
mit Wheeler-, die beiden rechtsstehenden mit Wainwright
Kondensator. Die zugehörenden Seitenansichten sind in 
Fig. 142 und 143 gegeben. 

I 
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Fig. 144 zeigt senkrechte Schnitte durch Dampfcylinder, 
Steuerung und Ständer, deren Einzelheiten bereits beschrie
ben 11ind. 

Die Fig. 145 und 146 stellen die Ansichten einer solchen 
1000 pferd. Maschine ohne Kondensator dar. 

Die einfach gekröpfte Welle läuft in 2 Korbellagern und 

bat rechts eine Riemscheibe mit Federregulator, links das 
Schwungrad. Die verlängerte Weile treibt bei 200 Min.
Umdr. eine Westingbouee-W ecbselstrommascbine. 

Die Hauptabmessungen der einzelnen Maschinen sind: 
560 mm Hub, 530 mm Hochdruck- und 940 mm Niederdruck
cylinderdmr. Dampfdruck = 10 Atm. Dampfcylinder ohne 

I~ 
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Heizmäntel. Zwischen den La~ern liegt die W ellenkröpfung, 
zusammengebaut aus Gussstahlkurbeln, eingesetzten Zapfen 
und auf~eschraubten Gegengewichten. Der senkrechte Ständer 
trägt die über einander angeordneten Dampfcy linder, nnten 
Hochdruck-, oben Niederdruckcylinder. 

~iq. 147. 

~i<J-. 148. 

Hochdruckcylinder erfolgt an den inneren titeuernden Kanten 
der Kolbenschieber, die Ausströmung durch den Steuerkolben 
hindurch nach dem NiederdruckschieberkaBten. Die Dampf
kammer wird durch beide Schieberkasten gebildet. 

Zur selbstthätigen Regulirung des Hochdruckschiebers 
dient ein mächtiger Federregulator, der in das Gehäuse der 
Riemscheibe vollständig eingeschlossen ist und in Oelschwimmt. 

Die normale, durch Versuche ermittelte, zweckmäfsigste 
Füllung im Hochdruckcylinder beträgt %, die unveränder
liche Füllung im Niederdruckcylinder 5fs. 

Die Höhe der Maschine ist im Vergleich zu den übrigen 
Typen der W estinghouse- Maschinen verhälr nismäfsig grofs, 

Der Hochdruckkolben ist auf die durchgehende Kolben
stange mit Schwindverbindung aufgeschraubt, der Nieder
druckkolben mit Gegenmuttern befestigt. Zugänglichkeit der 
beiden Kolben von oben. 

Der eingleisige Kreuzkopf nebst Führung ist in den 
Ständer eingeschlossen, die Kurbel läuft in einem Oel- und 
Wasserbad, welch letzteres ungefähr bis zur Kurbelmitte geht. 

Das Steuerexzenter für den Niederdruckcylinder sitzt 
unmittelbar neben der Kurbel innerhalb des Maschinen
ständers. Eine kurze Exzenterstange treibt eine innerhalb 
des Ständers geführte breite Traverse an, und von dieser 
gehen 2 Schieberstangen nach aufwärts zur Steuerung des 
Niederdruckcylinders. 

Die Hochdrucksteuerung wird aufserhalb des Ständers von 
einem Exzenter zwischen Lager und Riemscheibe angetrieben. 

Die kurze Exzenterstange treibt einen Hebel, dessen 
Weile in das Innere des Maschinenständers läuft. Auf dieser 
sitzt innerhalb des Maschinenständers ein zweiter, gleich 
langer Hebel, welcher mittels kurzer Lenkstange eine wieder 
nach aufsen führende Traverse trägt, die mit dem äufseren 
Hebel in gleicher Weise verbunden ist. Von dieser Traverse, 
die durch eine eingeschaltete Kolbenführung gerade geführt 
wird, wird der Hochdruckschieher angetrieben. Die Kolben
führung hat aufsecdem noch 3 Zwecke zu erfüllen: Entlastung 
des ExzeHters vom -8chiebergewicht, Aufnahme der Massen
wirkun~ durch abwechselnde Kompression und Expansion 
eingeschlossener Luft und Verstellen der Steuerung von Hand 
für das Anlassen der Maschine; letzteres wird dadurch er
möglicht, dass der äufsere Antriebhebel, welcher exzentrisch 
gelagert und mit der Kolbenführung lösbar verbunden ist, durch 
einfaches Verdrehen seiner Achse ausgekuppelt werden kann. 

Der Hochdruckcylinder hat Kolben-, der Niederdruck
cylinder Flachschiebersteuerung. Die Einströmung in den 

~il) . 149. 
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weil abweichend von diesen noch eine 
besondere Kreuzkopfführung angeord
net werden musste. 

Die Kupplung der Maschinenwelle 
mit der Dynamomaschine und Zwi
schenscheibe erfolgt mittels 4 kräftiger 
Kettenglieder, wovon 2 für Vorwärts
gang und 2 für Rückwärtsgang dienen. 

Aufserdern sind noch 2 einfach
wirkende 260 pferdige und 3 I 00 pfer
tlige Verbundmaschinen ausgestellt, 
deren Konstruktion den bekannten 

W estinghouse- Zwillingsmaschinen nachgebildet ist. 
Fig. 14 7 zeigt einen senkrechten Schnitt durch die sog. 

Compound Standard Automatie Engine. Die neben einander 
liegenden Cylinder sind aus einem Stück gegossen; die Kol
bensteuerung liegt abweichend von der früheren Ausführung 
wagerecht über den Cylindern und wird durch einen Winkel
hebel mit Kugelgelenk von einem aufseehalb des Maschinen
gehäuses mit dem Schwungradregulator verbundenen Exzenter 
angetrieben. 

Der Niederdruckkolben ist mit besonderer Plungerfüh
rung versehen; hierdurch wird unterhalb des Niederdruck
kolbens ein ringförmiger Raum gebildet, welcher zur Luft-
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kompression und Expansion behufs Aufnahme uezw. Ueber
windung der Massenwirkung des Kolbens und der Schubstange 
dient. Die Luftspannung kann durch ein Ue!Jerströmventil 
von aufsen geregt'lt werden Der Schwungradregulator ist 
vollständig eingeschlossen und schwimmt in Oel; ebenso ist 
das Triebwerkgehäuse vollständig geschlossen und bis zur 
Wellenmitte teils mit Wasser und teils mit Oel gefüllt. Die 
Kurbelwelle ist in der Mitte noch durch ein offenes Lager 
unterstützt. 

Diese Standard-Maschine wird gegenwärtig in 11 Gröfsen 
von 35 bis 7 50 PS ausgeführt. 

Für kleinere Leistungen wurde in den letzten Jahren 
noch die Junior-Zwillingsmaschine, Fig. 148, in 7 Gröfsen 
von 5 bis 75 PS auf den Markt gebracht, welche sich von 
der seither ausgeführten gleichen Maschinengattung durch ein
fachere Konstruktion und gröfsere Billigkeit unterscheidet. 

Die Kurbelwelle besteht aus gebogenen Kröpfun~en ohne 
mittleres Stütdager; der Steuerkolben liegt ehenfalls wage
recht über den beiden Cylindern und wird durch einen Winkel-

~ict. 151. 

~i<J. 153. 

rt!l!; 
Die allgemeine Anordnung ergiebt sich aus dem Grund

riss der Eineylindermaschine, Fig. 150. Der mit dem Schieber
kasten aus einem Stück gegossene Dampfcylinder ist frei-

hebel mit Kugellager mn einem exzentrischen Zapfen des 
an der Aufsenseite des Schwungrades sitzenden Regulators 
angetrieben. 

Der Regulator, Fig. 149, ist offen und unterscheidet sich 
nicht wesentlich von der bekannten, für Exzenterantrieb der 
Steuerung üblichen Konstruktion. In neuester Zeit wird 
dieser billige Motor Junior auch für Verbundbetrieb von 
5 PS bereits beginnend bis zu 65 PS gebaut. 

Mit einfachwirkenden Verbunddampfmaschinen werden 
10 kg Dampf für 1 PS, bei freiem Auspuff und 8,a kg bei 
Kondensation gebraucht. 

Es mögen nun noch einige auf der Ausstellung nicht 
vertretene Systeme schnelllaufender Dampfmaschinen Erwäh
nung finden: 

Weston Engine Co., Painted Post, N. Y. 
Die Firma führt nur Eincylindermaschinen bis 160 PS 

und Tandem-Verbundmaschinen bis 230 PS aus. 

schwebend mit einem kräftigen durchlaufenden Rahmen ver
schraubt; dieser verbindet die beiden Lager der gekröpften 
Welle und enthält die eingleisige Kreuzkopfführung. An 

7• 
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den Enden der gekröpften Welle sitzen wie gewöhnlieb 
2 Schwungräder, von denen eines wieder den Regulator ent
hält. Die ganze Maschine ist auf einem genügend hoben 
Sockel montirt, sodass die Schwungräder über dem Boden 
schweben. Für die Steuerung dient ein entlasteter Rahmen
schieber, Fig. 151, mit vierfaeber Einstr6mung an der inneren 
Steuerkante. Das Abheben der Entlastungsplatte infolge der 

Inneneinströmung wird verbindeit durch eine Druckschraube 
mit Feder, welche im Schieberkastendeckel geführt ist. 

Der Regulator, Fig. 152, bat folgende Eigentümlichkeiten: 
Die beiden Gewichthebel wirken am gleichen Angriffpunkt des 
Steuerexzenters mittels der Gelenkverbindung derselben unter 
einander; die Spannungen in den beiden Federn gleichen sich 
beständig vollkommen aus, indem ein Paar Federenden an 

~ict· 155. 

einem gemeinschaftlieben Führungsstück 11ngreifen, welches 
im Schlitz eines Schwungradarmes sich verschieben kann. 

Der Kreuzkopf ist der Länge nach zweiteilig aus Guss
eisen, Fig. 153; durch 6 Klemmschrauben sind Kolbenstange 
und Zapfen im Kreuzkopfkörper befestigt. 

Die einzelnen Triebwerkteile werden durch besonders 
aufgesetzte Sebmiergefifse geschmiert, deren Arbeitsweise für 
Kurbellager und Kröpfung beispielsweise deutlich aus Fig. 154 
hervorgeht. 

Die Tandem-Verbundmaschinen unterscheiden eich von 
der vorbeschriebenen Anordnung nur durch den zweiten Cy
linder. Die Steuerung beider Cylinder erfolgt gemeinschaftlich 

~icf.157. 

vom Steuerexzenter mit Regulator. Es wird also im Hochdruck• 
und Niederdruckcylinder gleichzeitig die Füllung verändert. 

Williams Engine and Clutch Works, Belolt, Wis. 
Von diesem Werke werden ebenfalls gegenwärtig nur 

Eincylinder- und Tandem-Verbundmaschinen für Leistungen 
bis zu 200 bezw. 500 PS gebaut, bei Umdrehungen zwischen 
270 und 180 i. d. Min. 

Die Tandem- Anordnung dieses Maschinentypus zeigt 
Fig. 155. Ein breiter Rahmen mit viergleisiger Kreuzkopf .. 
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fübrung trägt zentrisch verschraubt den Niederdruckcylinder, 
mit dessen Deckel der Hochdruckcylinder unmittelbar ver
bunden ist. Gusseiserne Kurbelscheibe mit angegossenem 
Gegengewicht. Die Schieberkasten und der Steuernngsantrieb 
liegen auf verschiedenen Seiten der Cylinder. Als Steuer
organe dienen entlastete Expansionsdoppelschieber, Fig. 156. 

Der Grundschieber ist als Rahmen mit Entlastungsplatte 
ausgebildet, der Expansionsschieber in ihn entlastet einge
schoben und nachstellbar. 

Da der Expansionsschieber entlastet und klein ist, kann 
der Regulator einfach und leicht werden, Fig. 157. 

Für diese Tandem- Maschine ist neben dem vom Regu
lator verstellten Expansionsexzenter ein Grundexzenter vor
handen, welches die beiden Grundschieber für Hoch- und 
Niederdruckcylinder gemeinschaftlich steuert; die Uebertragung 
erfolgt durch Schwingungshebel. 

Straight Line Engine Co., Syracuse. 
Als die einfachste; am einheitliebsten durchkonstruirte 

und am ruhigsten laufende Dampfmaschine mit hoher Um
drehun~szahl verdient unter den amerikanischen Ausführungen 
zweifellos die Straight Line- Maschine bewichnet zu werden. 

Sie ist auf der Ausstellung jedoch nicht vertreten. 
Eine 250 PS, Maschine war als aufsergewöhnliche erstmalige 
Ausführung für die Ausstellung bestimmt, konnte jedoch nicht 
frühzeitig genug fertiggestellt werden. 

Die gegenwärtige Durchbildung der Maschineneinzel
heiten für die üblichen Gröfeen unterscheidet sich nich,t von 
den durch die Berichte über die Pariser Ausstellupg im 
Jahre 1889 und über meine Studienreise in Amerika im 
Jahre 1887 bereits bekannt gewordenen Konstruktionseinzel
heiten 1). Es sind nnr wenige Acndernngen von untergeord
neter Bedent ung vorgenommen. 

~j,<J,.158. 

Die Steuerung erfolgt entweder mittels eines einfachen, 
entlasteten Rabmenschiebers, welcher mit dem Schwungrad
regulator verbunden ist, oder mittels getrennter entlasteter 
Ein- nnd Auslassrahmenscbieber, wobei der erstere nur vom 
Regulator gesteuert wird. Fig. 158 gicut Indikatordiagramme 
bei veränderlicher Füllung einer Maschine mit einem Schieber 
(229 mm Cylinderdmr., 305 mm Kolbenhub) bei 225 Min.
Umdr.; Fig. 159 solche einer Maschine mit Doppelschieber 
( 356 mm Cylinderdmr., 406 mm Kolbenhub) bei derselben 
Umdrehungszahl. Letztere Diagramme zeigen konstante, 
erstere veräederliche Kompression. Der Dampfverbrauch 
wird ztt 14 bis 15 kg für 1 PS1 angegeben. 

Die eigenartige originale Durchbildung der Straight Line· 
Maschine hat wissenschaftliebe und praktis(lhe Anerkennung 
gefunden und stets das lebhafteste technische Interesse her
vorgerufen. 

Es mag daher zum Schluss meines Berichtes noch ge
rechtfertigt erscheinen, anstelle der Wiedergabe von Kon
struktionseinzelheiten einige Bemerkungen über die Her· 
stellungsweise dieser wohldurchdachten Maschine sowie über 
die Einrichtung der Werkstätte, in welcher sie entsteht, an
zufügen. 

Konstrukteur der Maschine ist Prof. Sweet, ehemaliger 
Lehrer am Sibley College der Cornell University in Ithaka. 
1873 wurde die erste Maschine gebaut, 1875 die zweite, 
1879 die dritte. 

Nach Gründung der Straight Line Engine Co. 1879 
übernahm Prof. Sweet die technische Leitung der zunächst 
kleinen und beschränkt eingerichteten Werkstätten. Erst im 
Jahre 1890 wnrde ein neues, einheitlich angelegtes und mit 
den dem ausznführenden Maschinentypus entsprechenden Ar
beitsmas~;hinen ausgerüstetes Fabrikgebände bezogen. Bis 

jetzt wurden ausschliefslieh 3 Maschinengröfsen fiir Leistungen 
zwischen 25 und 125 PS1 ausgeführt. 

Die Dampfcylinderabmessungen und Hübe der drei Ma
schinentypen sind die folgenden: 
1) 203 und 229 mm Dmr. bei 3()5 mm Hub; 285 Mio.-Umdr. 
2) 254 , 279 , , , 356 , 27u > 
3) 356 , 381 , » , 406 , , 230 , 

Die Beschränkung der Fabrikation auf diese Ausführungs
verhältnisse ist durch die eigenartige Konstruktion der Ma
schine bedingt, die sich auf beliebige Maschinengröfsen nicht 
ohne weiteres übertragen lässt. 

Gusseisenrahmen und Triebwerk sind für die beiden 
Cylindergröfsen eines Typus vollkommen gleich ausgeführt, 
die Umdrehungszahlen aufserdem veränderlich zwischen den 
angegebenen Werten, sodass beliebige Maschinenleistungen 
innerhalb 25 bis 125 PS erreicht werden können. 

Gegenwärtig wird ein Modell für eine 250 pferdige 
Dampfmaschine mit 508 mm Dmr. und 508 mm Hub bei 
150 U mdr. ausgeführt; diese Maschine war ursprünglich für 
die Chicagoer Ausstellung bestimmt. 

Das Fabrikgebäude, dessen Grundriss in Fig. 160 wieder
gegeben ist, umfasst eine Montirungswerkstätte mit an
stofsender Dreherei und Schlosserei, eine Modellschreinerei 
und eine Schmiede. 

Der Montirungsraum ist 60 X 60 m grofs, die Werkstätten 
sind mitSheddäcbern ausWalzeisen einfach und leicbtkonstruirt. 
Die für die Sheddächer im Ionern der Werkstätten nötigen eiser
nen Säulen sind aus vier einfachen U-Eisen zusammengesetzt. 

Im Montirungsraum befinden sich 2 Laufkrane von je 
5000 kg Tragkraft, deren Laufschienen aus einfachen Eisen
bahnschienen bestehen, welche mittels breiter gusseiserner 

1) Z. 1890 S. 805 u. f. und 1888 S. 732 u f. 
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Stützen von den Mauerpfeilern bezw. Säulen getragen werden. 
Die Laufkatze hat, um leichte Beweglichkeit zu erzielen, un
gewöhnlich grofse Laufräder. 

An der Längswand des Montirungsraumes sind in etwa 
100 Wandschränken die fertig bearbeiteten Triebswerk- und 
Steuerteile der einzelnen Maschinengattungen wohl geordnet 
untergebracht. 

Die Werkstätten beschäftigen gegenwärtig 100 Arbeiter; 
im vorletzten Betriebsjahre wurden 50, im letzten ungefähr 
70 Maschinen gebaut. 

Der Preis der Maschinen beträgt li57 $ für die kleinsten 
von 25 PS, 1150 $ für die mittleren von 50 bis 75 PS und 
2000 $ für die grofst>n Maschinen von 125 PS. 

~~. 160. 
_J 

wird durch geeignete, auf der Fräsmaschine bearbeitete An
sätze am Rahmen erleichtert. Letztere werden nach erfolgter 
Bearbeitung entfernt. 

Sehr eigenartig ist die Bearbeitung der gekröpften Weile, 
welche aus 2 Kurbelscheiben, 2 eingesetzten Achsstücken mit 
Lagerhälsen und dem eigentlichen Kurbelzapfen besteht. 

Zunächst wird auf der Plandrehbank die Aufsenseite 
einer Kurbelscheibe -abgedreht, dann wird umgespannt, mit 
der gewonnenen ebenen Fläche gegen die Planscheibe gelegt, 
vollständig abgedreht und hierauf die Kurbelzapfenöffnung 
ausgebohrt. 

Die Bearbeitung der zweiten Kurbelscheibe erfolgt nun 
in der umgekehrten Weise, um den auf der Drehbank einge

stellten Support für die Bearbeitung 
der Kurbelbohrung sofort benutzen 
zu können. Dann wird der Kor
belzapfen eingesetzt und schliefslieh 
parallel zn diesem die Achsbohrung 

:nlo n t ' ru n g .s r aum. m. it .Ba uf1r.ra n 
gf'nau ausgedreht. Die gekröpfte 
Welle wird für die mit dem Kurbel
zapfen parallele Achsbohrung mit
tels einer doppelten Libelle einge
stellt; diese sitzt senkrecht anf einer 
ungefähr 500 mm langen Stange, 
mit deren anderem Ende ein mit der 
Libelle paralleles und auf den Kor
belzapfen passendes Lager verbnn
den ist. 

0 0 = 0 

c:== = c::=:==J c=::::=J c:::::J 
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V erstellbare Mitnehmer ermög
lichen eine von den Drehbankspitzen 
unabhängige Festlegung der Knr
belachse und damit genau parallele 
Stellung des Knrbelzapfens mit der 
Verbindungslinie der Spitzen. 

Mit zentrisch um die Kolben-= = = 0 ===::! c:::::::::J stange drehbaren Tastern wird die 
senkrechte Lage der Kreuzkopf
zapfen zur Kolbenstangenachse ge
prüft; um den Parallelismus zwi-U?t r lc bank 

Oie gegenwärtige Konstruktion der Maschineneinzelheiten 
unterscheidet sich nicht von der durch die Pariser Ausstel
lung bereits bekannt gewordenen. Aeoderuogeo sind nur an 
einigen untergeordneten Einzelheiten vorgenommen. 

Die Grundlage der Konstruktion der Straight Line-Ma
schioe bildet das Streben nach möglichst gedrängter, zweck
mifsiger Gesamtform, Leichtigkeit, geringer Abnutzung und 
leichter Nachstellbarkeit der bewegten Teile. 

Unter den Mitteln, mit welchen diesen Bedingungen ge
recht zu werden gesucht wird, ist das eigenartigste die Her
stellnng der Dampfcylinder mit Schieberkasten, Rahmen mit 
Kreuzkopfführung und Kurbellager aus einem Stück. 

Das Gussstück ist in der Durchbildung und Bearbeitung 
trotz seiner vielseitigen Aufgabe doch verhältnismäfsig ein
fach. 

Die Bearbeitung geht zunächst so vor sich, dass der 
Rahmen mit seiner unteren Auflagerfläche nach oben auf eine 
Fräsmaschine gespannt wird, auf welcher ohne umzuspannen 
alle ebenen Fliehen des Gussstückes, Flanschflächen an 
den Schieberkasten, Schieberspiegel, Schieberstangeoführuog, 
Kreuzkopfführung und Auflagerßächen der Cylioder und der 
Lager gefräst werden. 

Alsdann werden Dampfcylinder und Lager, ebenfalls 
.gleichzeitig auf einer besonderen Werkzeugmaschine, aus
gebohrt. Das richtige und rasche Aufspannen auf diese 

schen Kreuzkopfführung und Cylin
derachse zn erproben, werden in 
die Cylinderbohruog zeotrirte cylin
driscbe Dome mit Tastern einge
setzt, welche bei achsialer Verschie
bung die unteren und seitlichen Fiih
rungsfiächen des Kreuzkopfes be
rühren. 

Zur Bearbeitung des Scbieber
stangenkreuzkopfes, welcher 4 ebene 
Führungsflächen besitzt, wird aus
gegangen von der Richtung der 

Schieberstangenachse, deren mittlere Lage zu den uobear
beiteten Seiteofiächen des Kreuzkopfes mittels einer Hohlform 
festgestellt wird, in welche der Kreuzkopf passt. 

In den Wänden der Hohlform sitzen Stiftschrauben, deren 
Endfiächen im Ioneren die Arbeitsflächen des Kreuzkopfes 
geoau begrenzen, wenn sie sow.eit eingeschraubt sind, dass 
ihre Köpfe an den Aufsenfiächen der Hohlform genau an
liegen. Durch Einpassen des rohen Gussstückes derart, dass 
die Stellschrauben an allen Seiten gleichmifsig zurückgezogen 
sind, ist diejenige Lage der Schieberstangenmitte bestimmt, 
bei welcher eine vollkommen gleichmäfsige Bearbeitung der 
Seiteofiächeo erreicht werden kann. 

Die gehärteten Stahlzapfen und Büchsen der Exzenter
stangenaugen haben ungewöhnlich grofse Auflagerfiächen und 
sind zum Zwecke der Nachstellung konisch geformt. 

Die Bearbeitung der gehärteten Stahlzapfen und Büchsen 
der Triebwerk- und Steuerteile geschieht nach bestimmten 
Leeren mittels einer Schmirgelschleifmaschine von Laodies 
Br., Waynesboro, Pa. Diese bat Stellvorrichtnog für konische 
und cyliodrische Arbeitstücke nnd Hohlräume u.nd ermöglicht 
kurzen und langen Hub sowie veränderliche Umdrehungszahl 
der Schmirgelscheibe vermittels Daumen und Reibungsräder
antriebes. 

Zum Messen der Schieber, deren Dicke auf 1/~ mm genau 
herzustellen ist, dienen besondere Nonien. 
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5ü Raschlauftmde Dampfmaschinen. 

Die Flansebendiebtungsfläehen der Cylinder und Deckel 
werden für rein metallische Abdiebtung ohne Oelzwisehen
lage geschabt. Der Gebrauch des Oels bat den Uebelstand, 
dass beim Demoutiren durch Abkratzen des inzwischen hart 
gewordenen Oels die Dichtungsflächen beschädigt werden. 

Aufser den im V erbergebenden beschriebenen rasch
laufenden Dampfmaschinen und den im Berichte des Hrn. 
Prof. Riedler eingehend erörterten Grofsdampfmaschinen 
sind in der Ausstellung nur noch verbältnismäfsig wenige 
Dampfmaschinen amerikanieeher Konstruktion mit nor
maler oder mäfsig hoher Umdrehungszahl vertreten. Zur 
Vervollständigung der vorangegangenen Berichte seien letztere 
Iloch kurz skizzirt, mit dem Hinweise auf eine spätere, 
durch Zeichnungen vervollständigte Beschreibung derselben. 

Die Tabelle auf S. 55 giebt wiederum eine Uebersicbt 
über die Hauptabmessungen der in betracbt kommenden 
Ausstellungsmascbinen, sowie von Dampfmaschinen mehrerer 
auf der Ausstellung nicht vertretener Firmen. 

Aus dieser Zusammenstellung ergiebt sieb zunächst, 
dass die mittlere Kolbengeschwindigkeit innerhalb derselben 
Grenzen wie für die raschlaufenden Dampfmaschinen sieb 
bewegt; die Querschnitte der_ Steuerkanäle- dagegen sind 
meist kleiner genommen, ohne dass jedoch ein allgemein ge
haltenes Verhältnis derselben zum Cylinderquerschnitt sieb 
ansspricht; vielmehr scheint die Rücksichtnahme auf die 
Vereinfachung der Fabrikation der verschiedenen Maschinen
gröfsen die Annahme der Steuerungsverhältnisse wesentlich 
zu beeinflussen. 

Bass Foundry & Machine Works, Fort Wayne, lnd. 
300pferd. Corliss-Verbundmaschine. Beide Cylinder mit 

Ausklinksteuerung. Aufbau europäischer Bauart. Bajonett
rahmen mit Rundführung. 

Der Regulator wirkt auf die Steuerungen beider Cylinder. 
Exzenterantrieb mit Hebelübersetzung ins grofse zur Antriebs
scheibe der SchieberhebeL 

Dampfcylinderdmr. 406 mm und 760 mm bei 1070 mm 
Hub und 72 Min.-Umdr. 

Buckeye Engine Co., Salem, Ohio. 
Dreifach-Expansionsmaschine von 1000 PS mit 4 Cylin

dern und 2 Kurbeln unter 90°. Auf jeder Maschinenseite 
2 Cylinder, ,Tandem« hinter einander aufgebaut, und zwar 
rechts Hochdruckcylinder, links Mitteldruckcylinder, an den 
Maschinenrahmen angeschlossen. 

Mit diesen sind durch Laterne 2 getrennte Niederdruck
cylinder verbunden. Der Aufnehmer zwischen Hoch- und 
Mitteldruckcylinder liegt quer zwischen den beiden Maschinen 
unter Maschinensohle. Der Aufnehmer für die beiden 
~iederdruckcylinder liegt der Länge nach im Fundament und 
erhält die Zuströmung aus dem Mitteldruck-, die nach beiden 
Seiten geteilte Abströmung geht zu den Niederdruckcylindern. 

Die Ausströmungsröhren nach einem Conover-Konden
sator sind am rückwärtigen Ende an den Niederdruckcylin
dern angeschlo8sen. 

Die Cylinderdmr. sind folgende: Hochdruck- 508 mm, 
Mitteldruck- 825 mm und die beiden Niederdruck- 914 mm; 
Kolbenhub 1219 mm, Min.-Umdr. 85. 

Steuerung aller Cylinder durch Expansionsdoppelschieber. 
Die Hochdrucksteuerung bat 2 Exzenter mit Federregu

lator, ebenso die Steuerung für die zweite Maschinenseite mit 
Mittel- und Niederdruckcylinder. Die Schieberkonstruktion 
ist vollkommen übereinstimmend mit der bei den raschlau
fenden Buckeye-Maschinen beschriebenen und in Fig. 73 dar
gestellten A usfübrung. Die Grundschieber sind teilweise 
entlastet; die schmalen Expansionsschieberplatten gleiten 
innerhalb der ersteren. 

Die Niederdruckcylinder sind auf einer Sohlplatte auf
~ebaut, welche Verschiebung und Wärmeausdehnung zulässt. 
In der Laterne sind die Stopfbüchsen der durchgehenden 
Kolbenstange zugänglich angebracht. 

Der hintere Cylinderdeckel am Hochdruckcylinder ist in 
der Laterne abnehmbar. 

Auf der Schwungradwelle sitzen 2 Riemscheiben mit 
getrennten Armsystemen, im Kranz unter einander ver
schraubt. 

Breite des dreifachen Riemens 1800 mm bei 16 mm Dicke, 
Riemschiebe 6 m Dmr. bei 1875 mm Breite. 

Aufserdern ist noch au~gestellt eine langhubige Eincylin
der-Auspuffmaschine von 142 PS' mit 110 Min.-Umdr. Die 
konstrukti,·en Einzelheiten stimmen mit den für die raschlau
fenden Maschinen beschriebenen 'überein. 

Lake Erie Engine Works, Buffalo, N. Y. 
Stehende 1000 pferd. Verbundmaschine mit 560 mm Hoch

druckcylinder- und 1070 mm Niederdruckcylinderdmr. bei 
920 mm Hub. 100 Min.-Umdr. 

Einseitig mit Thomson-Houston- Gleichstromdynamo ge
kuppelt. 

Doppeltgekröpfte Welle mit 4 Lagern; Schwungrad zwi
schen 2 Lagern aufserhalb der Kröpfungen; auf<!erdem noch 
2 Lager für die Dynamomaschine. 

Schwungraddmr. 4260 mm, 18 t Gewicht. Entlastete 
Williams-Schiebersteuerung, Fig. 156; Einlass- und Auslass
schieber getrennt zu beiden Seiten der Cylinder. 

Schwungradregulator nur auf Hochdruckeinlasssteuerung, 
und zwar auf den- entlasteten Expansionsschieber wirkend. 
Der Expansionsschieber besteht aus keilförmig zusammen
gesetzten Platten, welche bei eintretender Abnutzung Nach
stellung für Dichthaltung des Schiebers ermöglichen. 

Der Grundschieber ist durch eine Gegenplatte ebenfalls 
entlastet. 

Die 3 Antriebexzenter für Einlassschieber des Hoch
und Niederdruckcylinders und Auslassschieber des letzteren 
sind zwischen den beiden mittleren Lagern der Wellen
kröpfung angebracht. Dampfcylinder mit Mantelbeizung. 
Schubstange aus Schmiedeisen, Stahlzapfen mit Abflachung 
oben und unten, um Grat zu verhindern, der wegen der 
oszillirenden Bewegung der Schubstange entstehen könnte. 

Gusseiserne Schubstangenköpfe mit schmiedeisernen 
Querstücken. 

Der Schwungradregulator hat nur eine Feder von 15 mm 
Stärke und ist verhältnismäfsig leicht gebaut. 

Schwunggewicht aus Metall. Die stellbare Exzenter
scheibe ist um einen am Schwungrad befestigten Zapfen dreh

- bar, dessen Masse durch ein besonderes Gewicht ausge
glichen ist. 

The Lane & Bodley Co., Cincinnati. 
Liegende 400 pferd. Verbundmaschine. 406 mm und 

790 mm Cylinderdmr., 1070 mm Hub bei 80 Min.- Umdr. 
Bauart ähnlich wie bei uns. Uebliche Rundführung. Rah
men in Rippenguss. Hoch- und Niederdruckcylinder mit 
Corliss-Steuerung, beide mit Ausklinkung. Antrieb mit einem 
Exzenter. Kreuzkopf aus Gusseisen mit Längskeilnachstellung 
der Schlitten (Kompositionseinlage); Kolbenstange einge
schraubt. Geschlossener Schubstangenkopf. 

Schieberspindel der Drehschieber aus Rotguss. Auf
nehmer im querliegenden Ueberströmungsrohr. Kraftüber
tragung durch Riemscbeiben. Schwungraddmr. 4850 mm, 
Breite 1000 mm, Gewicht 9100 kg. 

Aufserdern Eincylindermaschine mit Corliss-Steuerung 
gleicher B!luart. Lange Kurbellager; Dmr. der Kurbelwelle 
= 1J2 des Cylinderdmrs., Länge des Kurbellagers 457 mm, 
Kurbelzapfendmr. = 1/~ Cylinderdmr. (114 mm bei 127 mm 
Länge). Steuerungsteile haben lange Zapfen. 

350 pferd. Tandem-Maschine mit Kondensation. 406 mm 
und 740 mm Cylinderdmr. bei 1070 mm Hub und 80 Min.
Umdr. Niederdruckcylinder mit Maschinenrahmen verbunden. 
Hochdruckcylinder dahinter. Versteifung durch 2 Arme. Beide 
Cylinder mit Ausklinksteuerung und Einwirkung des Regu
lators. Schwungraddmr. 5500 mm, Breite 915 mm, Gewicht 
13200 kg. 

Mc. lntosh & Seymour Albany, N. Y. 
Liegende Viercylindermaschine von 1200 P.S. mit 

Kondensation, in der Gesamtordnung ähnlich engliehen Wal
zenzugmaschinen. Fig. 161 zeigt eine Mascbinenbälfte. Der 
Hochdruckcylinder ist hinter den Niederdruckcylinder und 
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dieser an den Maschinenrahmen zentrisch geschraubt. Der 
Maschinenrahmen mit viergeleisiger Geradführung ist an den 
Kurbellagern zur Aufnahme kogeiförmiger gusseiserner Lager-

schalen mit doppelter seitlicher Keilnachstellung besonders 
kräftig ausgebildet; die Auflagefläche der Kurbelwelle bildet 
Weifsmetalleinguss; um die Lagerschalen ist Wassermantel 

~i<J. 161. 

- c.-- -- .L. 

~~.162. 

vorgesehen. Die Hochdruckcylinder sind mit den Niederdruck
cylindern durch herausnahmbare Laternen verbunden und 
durch lange Metallbüchsen gegenseitig abgedichtet; in letztere 

ist aufserdem zur Aufnahme des Kolben- und Kolbenstangen
gewichtes eine nachstellbare Lagerschale eingesetzt, auf welcher 
die Kolbenstange hauptsächlich schleift. S. Fig. 162. Das 

8 
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Gewicht des Hochdruckcylinders wird durch einen Fundament
rahmen getragen, der mit dem Maschinenrahmen jedoch unge
nügend verschraubt ist. 

Die Aufnehmer mit kupfernen Heizschlangenröhren stehen 
im Fundament; in diese strömt der Dampf von oben ein, 

~~.164. 

beiden Enden geschlossenes verschieden weites Rohr, über 
dessen mittleren Teil der Expansionsschieber als offenes 
Rohr geschoben ist. 

Am Niederdruckcylinder ist der Expansionsschieber als 
Gitterschieber ausgebildet. 

Die Grundschieber sind an ihren beiden Enden in 
eingeschraubten Büchsen der Schieberkästen geführt. Die 
dauernde Dichtheit wird durch nachstellbare Dichtungsringe, 
welche Fig. 163 im Querschnitt zeigt, erstrebt. Die exzen
trisch gedrehten gusseisernen, an ihrer dünnen Stelle ge
schlitzten Dichtungsringe können von aufserhalb der Schieber-

seitwärts aus. Der Heizdampf gelangt erst aus dem Dampf
mantel des Hochdruckcylinders in die Heizschlange des Auf
nehmers. 

Hoch- und Niederdruckcylinder haben Doppel-Kolben
schiebersteuerung Fig. 162. Der Grundschieber ist ein an 

kasten mittels einer genügend langen Stellschraube nachge
zogen werden. 

Der Dampf tritt am mittleren Teil des Schieberkastens 
ein und an beiden Enden desselben aus, sodass die Schieber
stangenstopfbüchsen unter dem Druck des Auspuffdampfes 
stehen. 

Für die äufsere. Steuerung der Maschine ist auf jeder 
Maschinenseite eine besondere Schleppwelle angebracht, welche 
vom Kurbelzapfen vermittelst Lenker und Hebel angetrieben 
wird. Jede Schleppwelle trägt ein Grundexzenter für den 
gemeinschaftlichen Antrieb der Grundschieber des Hoch- und 
Niederdruckcylinders einer Maschinenseite. Der Grund
exzenterring ist mit der Exzenterstange durch ein Gelenk ver
bunden und schwingt um eine unterhalb der Schleppwelle 
gelagertf', Stütze; es soll hierdurch der Einfluss der endlichen 
Schubs~angenlänge beseitigt und gleiche Füllung auf beiden Cy
linderseiten erzielt werden. 

Die Bewegung sämtlicher Expansionsschieber erfolgt l"On 
einer Maschinenseite aus unter Anwendung einer vor das 
Schwungrad nach der anderen .Maschinimhälfte führenden 
Steuerhebelwelle w. Diese Anordnung ist gewählt, um die Re
gulirung sämtlicher Expansionsschieber von einem einzigen 
Schwungradregulator aus zu ermöglichen und damit deren 
gleichzeitige und gleichmäfsige Verstellung zu sichern. Mit 
dem auf der Schleppwelle der einen Maschinenseite befind
lichen Regulator sind daher zwei um 90° versetzt arbeitende 
Expansionsexzenter verbunden. 

Da die Schieberkasten zusammengehöriger Hoch- und 
Niederdruckcylinder auf entgegengesetzter Seite der Maschinen
achse liegen, müssen sämtliche Achsen der Schwingbebel 
durch die Maschinenrahmen geführt und alle Schwinghebel 
doppelt angeordnet sein. Die Steuerung ist infolgedessen 
eine der komplizirtesten, die je gemacht wurden, jedoch in 
allen Teilen sehr kräftig und konstruktiv gut durchgebildet. 
Insbesondere sind die Antriebshebel und Weilen sehr stark 
gehalten, die Uebertragungsstangen für die Expansionsschieber 
dagegen kaum 20 mm, für die Grundschieber kaum 25 mm 
stark. 

Bezüglich des Schwungkugelregulators, Fig. 164, ist zu 
bemerken, dass derselbe nur auf Verdrehen der Expansions
exzenter um die Steuerwelle wirkt, so dass nur der Voreil-
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winke!, nicht aber die Exzentrizität der steuernden Exzenter 
veränderlich ist. Die Figur zeigt den Regulator im offenen 
Zustande. 

Für Dampfmaschinen mit einfacher Schiebersteuerung 

führt die Firma die Regulatoren so aus, dass das steuernde 
Exzenter quer zur Kurbelwelle verschoben wird und eine 
gleichzeitige Veränderung des Voreilwinkels und der Exzen
trizität erfolgt. 

:f.j<J· 167. 

f i <;. 169. 

~i<r· 170. 

Die doppelten Blattfedern, welche der Centrifugalkraft 
der Regulatorgewichte das Gleichgewicht halten, greifen mittels 
stellbarer Druckbolzen im Schwerpunkt der Gewichte an. 

Die Schmierung der Kurbellager erfolgt automatisch ver
mittelst einer kleinen, von der Schleppwelle angetriebenen 
Oelpumpe, Fig. 165. Letztere saugt aus einem Oelbebälter 

unterhalb des Lagers und führt das Oel durch den Lager
deckel zu. Das freie Ablaufen von Oel an den Lagerenden 
verhindern lose über die Weile gelegte Ringe, welche in den 
Oelbebälter bineinragen und das Oel dort abtropfen lassen. 
Die Schmierung der Steuerteile auf der Schleppwelle, sowie 
der Kurbelzapfen von einem gemeinschaftlichen Oelgefäfs aus 

s• 
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ist durch Tropfeinrichtungen sichtbar gemacht, Fig.l6ä und 166. 
Für Eincylindermaschinen mit hoher Umdreh ungszabl 

wird der einfache Kolbenschieber mit stellbaren Dichtungs
ringen wie in Fig. 167 dargestellt, in Verbindung mit dem 
Schwungradregulator, Fig. 168 und 169, ausgeführt. 

Fig. 168 zeigt die Ruhelage der Regulatorteile. 
Fig. 169 die Aufsenlage der letzteren. 

Die in Fig. 170 getrennt dargestellten Einzelteile des 
Regulators zeigen die Konstruktion des an einem Hebel dreh
baren Exzenters, sowie die mit den Exzenterführungen aus 
einem Stück gebildeten Centrifugalgewichte und des stellbaren 
Druckbolzens zwischen Federn und genannten Gewichten. 

In der Kraftstation der elektrischen Hochbahn der Aus
stellung befindet sich noch eine 300 pferdige Tandem-Ver-

~i<)-. 171. 

dnndmaschine mit 150 Min.-Umdr.; Durchmesser des Hoch
bruckcylinders 340 mm, des Niederdruckcylinders 585 mm bei 
560 mm Hub. An die Maschine ist ein Deanescher Konden
sator angeschlossen. 

Hochdruckcylinder hinter Niederdruckcylinder, mit Doppel
schieberkolbensteuerung; die Schieberkasten beider Cylinder 
liegen auf verschiedenen Seiten. Der Schwungradregulator 
wirkt auf Hoch- und Niederdrucksteuerung. 

- -c--- - - - - - ---- -
1 
I 
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i 

·-·-· --
1 

Die Firma, deren Ansführungen in den vereinigten Staaten 
einen besonders guten Ruf geniefsen, baut aufser horizontalen 
Dampfmaschinen auch vertikale mit beliebig grofser Leistung 
und Umdrehungszahl. 

Die typische Ausführung derselben mit einseitigem guss
eisernen Ständer ist in Fig. 171 für eine Tandem-K o m
pound·Dampfmaschine mit einem Hochdruckcylinder von 
19" (482 mm) Bohrung und einem Niederdruckcylinder von 36" 
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(914 mm) Bohrung bei 2-l'' (610 mm) Hub dargestellt. Die 
Eiotritts~mpfspannung soll 125lbs (81/a Atm.), die Umdre
hungszahl 150 in der Minnte betrugen. Die Steuerung für 
beide Cylinder wird entweder mit Doppel-Expansionskolben
~<chiebern, wie oben für die horizontale Anordnung beschrie
ben, mit Schwungradregulator ausgeführt oder, wie bE>i der 
1largestellten vertikalen Maschine, am Niederdruckcylinder mit 
Gitterachiebern. Dieselben bieten den V orteU geringer be
wegter Massen, grofser Durchgangsquerschnitte bei geringem 
Schieberhub und verursachen bei horizontaler Schubrichtung 
keine einseitige Gewichtswirkung auf die äufseren Steuerteile 
wie die vt>rtikalen Kolbenschit>ber. 

Fig. 172 zeigt die Konstruktion des Niederdrnckcylinders, 
nebst Gitterschiebern und deren Antriebs. Ein- und Auslass
steuerung ist getrennt ausgeführt und zwar erstere mit Doppel
schiebern, letztere mit einfachem Gitterschieber. 

J. H. Ewen Manufacturing Co., Ridgway, Pa. 
Gewöhnliche liegende Verbundmaschine mit Kurbel

kröpfung und zwei Schwungrädern. Niederdruckcylinder 
fliegend an das Maschinenbett geschraubt; Hochdruckcylinder 
mittels Laterne dahinter. Die Laterne, welche durch einen 
Sockel unterstützt ist, enthält zwei Stopfbüchsen für durch
gehende Kolbenstange. Beide Cylinder besitzen entlastete 
Rahmenschiebersteuerung; der Hochdruckschieber mit Feder
regulator verbunden. Den Niederdruckcylinder mit Steuerung 
zeigt Fig. 173. Der Rahmenschieber giebt, durßh angegossene 

Seitenkanäle am Schieberspiegel und in der Gegenplatte, 
doppelte Dampfein- und austrittsquerschnitte. 

Eigenartig ist die Wirkungsweise des Federregulators 
Fig. 17 4; derselbe ist von den vorher angeführten dadurch 
unterschieden , dass nicht nur die Centrifugalkraft eines 
Gewichtes Go zum Verstellen des Steuerexzenters benutzt 
wird, sondern aufaardem das Trägheitsvermögen zweier 
Gewichte 0 1 G,, welche an den Enden eines exzentrisch 
gelagerten Doppelhebel H sitzen. Der Doppelhebel, welcher 
in der Fig. 17 4 nur in seiner Mittellinie angedeutet ist, trägt 
anmittelbar das Steuerexzenter und steht aufserdem durch 
den kurzen Arm r des, mit dem Zentrifugalgewicht Go ver
bundeneo Winkelhebels, mit Go im Zusammenhang. 

Die mit einer Veränderung der Umfangsgeschwindigkeit 
des Rades auftretende plötzliche Beschleunigung oder Ver
zögerung der Hebelgewichte G1 und G2 wirkt rascher und 
kräftiger auf Verstellung des Steuerexzenters als die Ver-

änderung der Zentrifugalkraft des Gewichtes G0 , welche erst 
nach eiuer länger andauernden Geschwindigkeitsveränderung 
des Regulatorrades eintreten kann. 

Der Regulator soll wesentlich kleinere Geschwindigkeits
änderungen der Maschine bei plötzlicher oder allmählicher 
Veränderung der Leistung oder der Dampfspannung ergeben, 
als mit den üblichen Centrifugalregulatoren möglich. 

Provldence Steam Engine Co., Providence. 
In der Kraftstation der elektrischen Hoch bahn eine Ta n

dem-Verbundmaschine für 750 PS bei 100 Min.-Umdr., 
Cylinderdmr. 508 und 965 mm bei 1220 mm Kolbenhub. Die 
Maschine treibt eine Thomson- Houston ·Dynamomaschine 
mittels eines Doppelriemens von 1220 mm Breite. Schwung· 

gric;-. 17 5. 

raddmr. 5500 mm bei 30 t Gewicht. Die Dampfcylinder 
haben Flachschieber-Präzisionsteuerung nach Green. 

Die Exzenterstange bewegt einen kräftigen Schlitten, 
welcher zwei Knaggen mit schrägen Gleitß.ächen trägt, deren 
Höbenlage vom Regulator verstellt wird, Fig. 17 5. Mit diesen 
kommen drehbare an den Stangen der getrennten Einlass
schieber sitzende Knaggen in Eingriff, wobei die Eröffnung der 
Einlasskanäle erfolgt. Der Schluss derselben geschieht, nach
dem der Eingriff der Knaggen unterbrochen, wie üblich durch 
Luftkolben und Puffer. M. F. Gutermuth. 



Ueber Riementriebe in Amerika. 

Dass man in Amerika seit langer Zeit in viel ausge
dehnterem Mafse für Uebertragung ganz 'bedeutender Kräfte 
und bei wesentlich höheren Geschwindigkeiten Riemen ver
wendet. als in Europa, ist eine längst bekannte Tbatsacbe. 
Die vorzügliche Beschaffenheit des vorhandenen Lederma· 
terials, eine grofse Gewandtheit in der Anfertigung und Be
handlung selbst sehr breiter Riemen und die geringe Scheu, 
welche der Amerikaner abnormen Verhältnissen gegenüber 
an den Tag legt, sind die hauptsächlichsten Gründe dieser 
Erscheinung. 

Während man in Europa sich den rechnungsmäfsig t'est· 
gelegten Grenzen der Geschwindigkeit nur zaghaft nähert, 
und im gröfseren Publikum eine, in vielen Fällen sehr unge
rechtfertigte Abneigung gegen hohe Geschwindigkeiten findet, 
gebt der Amerikaner mit einer gewissen Kühnheit an die 
äufsersten Grenzen und probirt Ausführungen, für welche 
der europäische Konstrukteur wenig Sympathie und selten -
einen Käufer findet. 

Nicht zum geringsten Teile jedoch ist der Einführung 
von Riementrieben für grofse Kräfte in Europa der Um· 
stand hinderlieb, dass breite und . starke Riemen amerika· 
oieeher Beschaffenheit schwer zu haben sind und in der ersten 
Anlage daher ganz wesentlich teurer kommen als Seile, wäh
rend in Amerika dieser Unterschied nicht so bedeutend ist. 
Selbst der Umstand, dass Riemen bei richtiger Anlage eine 
3- bis 6mal längere Verwendungsdauer besitzen als Seile, ist 
nicht imstande, die Vorteile geringer erster Anschaffungs
kosten zu besiegen. 

Eben diese Billigkeit und die Leichtigkeit, mit welcher 
Seile gegenüber Riemen zu behandeln sind, bewirken, dass 
selbst in Amerika die Seiltriebe einer gesteigerten Beliebtheit 
sich erfreuen und beginnen, den Riemen an jenen Stellen, wo die 
Bedingungen dafür halbwegs günstig sind, starke Konkurrenz 
zu machen. Dazu kommt noch, dass man bei sehr grofsen 
Kräften in der Zahl der Seile, die man neben einander legen 
kann, nicht beschränkt ist, während man in der Breite der 
Riemen immerbin an gewisse Grenzen gebunden ist, welche 
durch die Schwierigkeit in der Herstellung gegeben sind. An 
Stellen freilieb, wo nur eine geringe Achsenentfernung vor
handen ist, oder hohe Geschwindigkeiten verlangt werden, 
wird der Riemen nach wie vor sein Feld behaupten. 

Als Material für Treibriemen wird fast ausschliefslieh 
Leder verwendet, bei gröfseren Kräften in doppelter und 
selbst dreifacher Lage. Die HersteJlung dieser Riemen ist 
eine vorzügliche. Sie sind sämtlich geleimt, egalisirt Uf!d ge
streckt und daher ihr Lauf in den weitaus meisten Fällen 
schnurgerade und sehr ruhig. Im Betriebe werden die Riemen 
von Zeit zu Zeit etwas gefettet, um sie geschmeidig zu er
halten, im übrigen aber ron Staub und Schmutz durch zeit
weises W ascheo mit warmem Wasser gründlieh gereinigt. 
Die Anwendung von Harz oder sonstigen klebrigen Riemen
schmieren ist nirgends zu treffen, auch dann nicht, wenn die 
Riemen an der Grenze ihrer Leistung angelangt sind und 
schlecht durchziehen. Die breiten Riemen werden mit dem 
Gartspanner aufgelegt und die Verbindungsstellen sorgfältig 
geleimt, sodass sie sich im Betriebe in keiner Weise störend 

bemerkbar machen und die Anwendung von Leit- oder Spann· 
rollen ohne weiteres gestatten. 

Die vorerwähnten guten Eigenschaften der amerikanischen 
Riemen und deren richtige Pflege im Verein mit sehr sorg
fältiger Montage der Weilen und Scheiben machen es mög
lich, dass bei verbältnismäfsig geringer Wölbung der Scheiben 
ein gutes und gerades Laufen der Riemen gewährleistet ist, 
und es werden daher Riemen nicht nur für grofse Achsen
entfernungen bis zn 40 m und darüber, oft senkrecht nach 
aufwirts, sondern aneh mit Hilfe von Leit- und Spannrollen 
für Uebertragung auf Wellen verwendet, deren Achsen in den 
verschiedensten Richtnngen liegen. Solehe mehrfach ge
schlungene Riemen laufen selbst bis zu 26 m/sek und in 
Breiten bis zu 1 m und darüber tadellos gut, ohne zu schlen
kern oder auf den Scheiben zu tanzen. Das Entwerfen 
solcher Riementriebe, deren Ausfiibrung und Montage ist 
Spezialität einzelner Konstrukteure und Firmen geworden, 
von welchen hier die American Tool Co. in Boston erwähnt 
sein mag. 

Als Beispiele soleher ausgeführten Anlagen mögen die 
Fig. 177 bis 181 gelten, welche sich ohne weiteres selbst er
klären. 

Wie ersiehtlieh, wird von Leit- und Spannrollen aus
giebiger Gebrauch gemacht. Es ist allerdings bekannt, dass 
diese eine gewisse Reibungs- und Biegungsarbeit fär sieh in 
Anspruch nehmeD, und den Riemen unter Umständen schäd
lich beeinflussen können ; andererseits aber ist es durch sie 
auch oft möglich, den umspannten Bogen bei der kleineo und 
zumeist getriebenen Scheibe erheblieb zu vergröfsern und da· 
durch geringere Breiten der Riemen für eine gewisse Kraft
übertragung zu erzielen. Durch groCse Durchmesser d-er Leit
rollen kann man ferner die schädlichen Einßüsse auf die Rie
men auf das geringste Mars bringen und 'genief~t_ dann den er
heblichen Vor,eil, dass man den Riemen jederzeit der Bean
spruchung gemäfs in Spannung halten kann, ohne ihn für das 
Spannen öffnen zu müssen, was bei grofsen und namentlich 
bei geleimten Riemen eine zeitraubende UJ:Jd lästige Arbeit ist. 

Da solehe Riemenleitungen, wie die geschilderten, in 
gröfseren Fabriken meist als Zwischentransmissionen zu finden 
sind, ist es schwer, genau zu ermitteln, welche Kräfte sie 
zu übertragen haben, zumal die Angaben, welche in dieser 
Beziehung gemacht werden, sehr oft den Stempel der Un
sicherheit an sich tragen. Es ist daher auch nicht möglich, 
die tbatsäcblichen Beanspruchungen durch Rechnung zu er
mitteln. Besser gelingt dies bei den grofsen Hauptantrieben, 
welche von Dampfmaschinen oder Turbinen ausgehen und bei 
welchen man durch Vergleichung der Abmessungen der Mo
toren oder durch Indikatorversuche die gemachten Angaben 
richtig stellen kann.· Aber auch in diesen Fällen lisst sich 
ein unmittelbarer Vergleich der einzelnen Ausfiihrungen durch 
dieselbe Rechnungsmethode nicht erzielen, weil die besonderen 
Verhältnisse, welche bei jeder Anlage bestimmend eingewirkt 
haben, berücksichtigt werden müssen und naturgemäCs die Be
rechnungsweise beeinflussen. Die in der Tabelle auf Seite 2 
zusammengestellten Zahlen haben daher auch nur den Zweck, 
im allgemeinen_ zu orientiren und auf jene besonderen Fälle 
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aufmerksam zu machen. Bei der Berechnung der Inanspruch
nahme ist in der allgemeinen Formel der umspannte Bogen 
gleich 180 o gesetzt, und dann sind die Beanspruchungen ge
trennnt ermittelt, welche sich aus der zu übertragenden Kraft 
allein und dem durch die Zentrifugalkraft auftretenden Anteil 
ergeben. Bei den hohen Geschwindigkeiten, mit welchen man 
in Amerika Riemen laufen lässt, ist es interessant, zu beob
achten, einen wie grofsen Teil der Beanspruchung des Riemens 
die Zentrifugalkraft bedingt und wie dadurch die nützliche 
Uebertragungsfähigkeit des Riemens vermindert wird. 

In der letzten Spalte der Tabelle sind als Bemerkungen 
die besonderen Verhältnisse angeführt, unter welchen die 
einzelnen Riementriebe ausgeführt sind; daraus ist ersichtlich, 
ob und in welcher Weise die Berechnung entsprechend ge
ändert werden müsste. 

Als der höchstbeanspruchte der beobachteten und be
rechneten Riemen erscheint No. 15. Wie aus Fig. 181 ersicht
lich, ist diese Lösung mit Leit- und Spannrolle der geringen 
Achsenentfernung zwischen treibender und getriebener Scheibe 
wegen durchgeführt, und der umspannte Bogen bei beiden 

Riemscheiben 0 Q., Riemen Beanspruchung --
I Min.-
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42651 1015110 28,4141,2 
~ 2 gleich breite Riemen neben einander 

Lowell Mfg. Co., Lowell 7620 - 85 151 650 1438 101,11'133,9 12,8 Dampfmaschine 1600 PSt 

660110 

Riemen werden als zu schwach bezeichnet 

Pacific Mi!ls, Lawrence 6095 15871 - 66 255 325 1160 66,o
1

21,o 4,9 35,1 40,o { 2 gleich breite Riemen neben eiuander 

1015:10 

Dampfmaschine 800 PSt 

24381 
I 

)2 gu,;.;, brnita RiomM nobon ~oand" 

Amoskeag Co., Manchester 72 200 450 1308 7,4 25,9 33,3 
Dampfmaschine 1000 PSt 

6857 - 101,5:25,8 ~~;etriebene Scheiben mit Leder bandagirt 
I I Spannrollen für beide Riemen 
I I ~ 2 gleich breite Riemen neben einander 

do. 9140 2743116,5 61 200 850 2180 1270 10 127,o:29,2 9,5 34,4 43,9 Dampfmaschine 2000 PSt 
I alle Scheiben mit Holzkranz, 9 mm Wölbun 

1015 10 101,+8,5 
l2 gleich breite Riemen neben einander 

do. 6908 3352i - 79 162 600 1578 9,11 31,1 40,2 Dampfmaschine HOO PSt 
I alle Scheiben mit Holzkranz, 9 mm Wölbung 

American Wire Co., 7315 30471 13 75 180 fOO 2090 1524(16 243,8~28; 9,2 17,2 26,4 ) Dampfmaschine 1000 PSt 
Cleveland Riemen dreifach 

106G 161170,•]""·' 
~ 2 gleich breite Riemen neben einander 

do. 6705 1828 13 96 350 625 1390 12,7 16,3 29,o Dampfmaschine 1500 PSt 
Riemen dreifach 

g 

do. 7315 1370 12 96 512 1250 2550 
I I 

1473 18 265,1136,s 15,1 19,3 34,4 Riemen dreifach mit Spannrolle 1525 mm Dmr. 
l D=p""""'U.• 1500 PS, 

treibende Scheibe 13 mm, getriebene 16 mm ge-

I 1 
wölbt, Fig. 187 

Cleveland Wire Nail Co., 850 25,3 32,8 { Dampfmaschine 1000 PSt 
eleveland 5486 2743 10 90 180 2470 1220 16 195,2j25,8 7,5 Riemen dreifach I . ! Dampfmaschine 500 PS1 

do. 4875 2438 8 90 180 450 1465 1066 16 170,5123,0 5,9 17,5 23,4 Riemen dreifach 

Washburn-Mühle A, I I ~ 2 gleiche Riemen neben einander 
6145 33521 11 75 138 475 1188 1015 10 101,5 24,1 6,5 23,4!29,9 Dampfmaschine 1100 PSt 

Minneapolis 

I 
I Spannrolle 1220 mm Dmr. 
I l2 gleiche Riemen neben einander 

do. 6145 3048 33,5 68 137 475 1350 915 10 91,5 21,2 5,2 29,6134,8 Dampfmaschine 1100 PSt 
I Leit- und Spannrollen 1220 mm Dmr., Fig. 182 

Palisade' Mühle, 7315 3353 15 65 140 650 2000 1320 9 118,8 24,s 7,o 33,3]40,3 { Dampfmaschine 800 PSt 
Minneapolis 

1015 101101,5 19,7 
I 

Spannrolle 1525 mm Dmr. 
Anchor-Mühle, 4846 2743 15 78 140 540 1940 4,3 38,4142,7 { Dampfmaschine 650 PSt 

Minneapolis Spannrolle und Leitrolle je 1220 mm Dmr. 
I 

50,1152,5 
~ Turbine 700 theor. PS 

do. 2540 1975 2,31110 140 520 2670 1065110 106,• 14,• 2,4 Spannrolle 1165 und Leitrolle 1220 mm Dmr. 

37,•147,• 
Konstruktion durch Raummangel bedingt, Fig. 

Westend-Strafsen bahn Co., 
~ 2 gleiche Riemen neben einander [ 181 

8534 2430 11,5 70 245 850 2035 1370
1

• 109·r·· 10,9 Dampfmaschine 2000 PSt 
Boston Spannrollen 1830 mm Dmr., Fig. 189 

Minneapolis-Strafsen bahn 8535 2590 11,11 68 225 1250 3088 10,3 I { Dampfmaschine 1500 PSt 
Co., Minneapolis 

1830
1
10 183,o 30,4 33,7:44,o Spannrolle 1525 mm Dmr., Fig. 183 I 

In der Ausstellung in Chicago: 

E. P. Allis Co., r I ~ 2 dreifache Riemen über einander 

Milwaukee 9140 2740 16 60 200 1000 2610 1825 161292,o,28,7 9,2 17,8 27,o Dampfmaschine 2000 PSt 

I I 
Wölbung der Schwungscheibe 8 mm, Fig. 191 

ll'raser & Chalmers, ~ dreifacher Riemen 
8535 2565 16 60 200 1000 2790 1625 161262,o 26,8 8,o 21,3 29,3 Dampfmaschine 2000 PS. 

Chicago Wölbung beider Scheiben 61/2 mm, Fig.192 und 
Mc lntosh & Seymour Co., 4875 2740 11 112 200 1000 2610 1825 9,2 17,8 27,o ) dreifacher Riemen (193 

Anbnrn 
16 ,292,o 28,7 Dampfmaschine 1000 PS1 

Buckeye Engine Works, 6095 2590 11 85 200 1000 2760 1825 17 310,o 27,1 8,2 18,o 26,2 ! drnif~h" Riom~ 
Salem Dampfmaschine 1000 PSt 

Atlas Engine Works, 3675 2740 11 150 200 1000 2610 1825 18 328,o 28,7 9,2 16,o 25,2 dreifacher Riemen 
Indianapolis Dampfmaschine 1000 PS1 

do. 3675 1828 10 150 300 500 1300 915 16 [146,5 28,7 9,2 17,7 26,9 { dreifacher Riemen 
Dampfmaschine 500 PS1 

Russe] & Co., Massillon 3050 1525 9 125 275 500 1875 1470 91132,3 19,9 4,5 28,5 33,o 
Providence Steam Engine 5486 1220 12,8 80 360 750 2450 1220 10 122,o 22,9 5,9 40,1 46,o { Zentralstation der elektrischen Hochbahn 

Co. ' 
mit Spannrolle von 1220 mm Dmr. 
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Scheiben wesentlich gröfser als 1800. Wird die Berechnung 
mit 255 ° durchgeführt, so ergiebt sich eine Beanspruchung 
von 40 kg/qcm, die sich damit innerhalb jener Grenzen be
wegt, die auch an anderen Stellen gefunden worden ist. 

Auch in der für den Fall No. 12 der Tabelle angeführten 
Lösung, Fig. 182, war die Platzfrage für die Führung der 
Riemen mafsgebend. 

Fig. 183 zeigt die Anordnung des Riementriebes für No. 17, 

~"'1· 176. 

Riemeutrieb der 
Waabburn·llühle A 

[Mafsstab 1 : 300. 

~~- 177. 
Riementrieb der Armour'a Grain Elevat?r Co. 

~ 
1!1 

I 
$ 

I 
I 
I 
l 

Mafsstab 1 : 300. 

' 

während die ähnliche Anordnung für No. 16 bereits früher 
inlHeft I S. 16 und 17 beschrieben ist. 

Besonderes Interesse beansprucht bei den aus der Tabelle 
ersichtlichen hohen Umfangs~eschwindigkeiten die Konstruk
tion der Schwungräder und Riemscheiben. 

Die ursprünglich von C orli ss herrührende Art des Ein
St!tzens der Arme zwischen zwei Nabenplatten ist noch bis 
heute in verschiedenen Abarten am meisten verbreitet. Seltener 
ist das Einsetzen der Arme mit konisch gedrehtem Ende und 
Befestigung mit Keilen in der Nabe; häufiger werden die 
Arme an beiden Enden flanschförmig ausgebildet und dann 

mit Nabe und Kranz verschraubt, wobei alle Schrauben auf 
Zug beansprucht sind. 

Die Kränze sind bei den Riemscheiben dnrchweg mit 
nach innen umgebogenem Rande hergestellt, welcher abge
dreht ist und den Kranz dicker erscheinen lässt, als er in der 
That ist. Die Teilfugen sind bei allen besseren Ausführungen 
in die Mittellinie der Arme gesetzt, und dann ebenso viel 
Kranzsegmente vorhanden wie Arme. Bei kleineren zwei
bis vierteiligen Riemscheiben sind auch die Arme in der 
Mitte geteilt und iD der üblichen Weise gesprengt. Seltener 
sind die Teilfugen seitlich, dicht an die Arme heran gesetzt; 
doch finden sich auch selbst bei ganz grofsen Schwungrädern 
noch Ausführungen, bei welchen bei geringer Armzahl dre 
Teilfugen mitten zwischen die Arme gesetzt sind, obwohl ge· 
rade diese Konstruktion erwiesenermafsen am häufigsten zu 
Brüchen und argen Zerstörungen Veranlassung gegeben hat. 

Dass Schwungräder infolge zu hoher Beanspruchung und 
mangelhafter Ausführung platzen, gehört in Amerika nicht 
gerade zu den Seltenheiten, und die Schilderung der damit 
verbundenen Verheerungen bildet eine häufig wiederkehrende 
Rubrik in den Fachzeitungen. Die Verluste an Menschen
leben und der grofse materielle Schaden, welche damit ver
bunden sind, haben aber doch zur Folge gehabt, dass man 
an den Stellen, wo hohe Geschwindigkeiten Bedürfnis sind, 
der Konstruktion der Schwungräder eine erhöhte Aufmerk
samkeit zuwendet und dann zu Lösungen kommt, welche als 
ebenso seltsam wie originell bezeichnet werden müssen und 
nähere Beachtung verdienen. 

Ein Fall, welcher zum Umbau sämtlicher Schwungräder 
und Riemscbeiben in einem ~anz grofsen Werke Anlass ge
geben hat, ereignete sich im Oktober 1891 in der Weberei 
der Amoskeag Co. in Manchester, Mass. 

Die in Fig. 184 angedeutete Zwillingsdampfmaschine von 
915 mm Cylinderdmr., 1830 mm Hub und 61 Min.-Umdr. war 
im Jahre 1883 von G. Corliss in Providence geliefert worden. 
Der eine Cylinder arbeitete mit, der andere ohne Konden
sation. Das Schwungrad hatte 9,u. m Dmr. (v = 29,2 mJ, 
2,79~ m l{ranzbreite, 12 Arme von der in Fig. 185 dargestellten 
Konstruktion und wog 52200 kg; der Kranz allein 32700 kg. 

Die Leistung der Maschine, etwa 1950 bis 2000 P~" 
wurde in der in Fig. 184 angedeuteten Weise mit 3 Doppel
riemen, 2 von 1015 mm Breite und 1 mn 610 mm Breite, 
auf 3 Wellen übertragen, von welchen die auf der linken 
Seite gelegenen beiden Hauptwellen nicht in derselben Flucht
linie sich befanden, sondern einen sehr stumpfen Winkel von 
etwa 178 o bildeten, der die Anwendung von Spannrollen zur 
Riemenführung nötig machte. Die Maschine war bis zum 
Unfalle im ganzen 879 Tage im Betriebe und wurde in der 
letzten Zeit nur dann gebraucht, wenn die den Betrieb be
sorgenden Turbinen in folge von Wassermangel abgestellt 
werden mussten. 

Die erste ungewöhilliche Erscheinung knapp vor dem 
Unfalle war ein Nachlassen der Geschwindigkeit der beiden 
Hauptwellen und ein Glt>iten der beiden breiten Riemen. 
Die Werkmeister io der Weberei, in der Meinung, dass die 
Maschine aus irgend einem Grunde stille stehe, stellten einen 
grofsen Teil der Webstühle ab. Im selben Augenblick stieg 
die Geschwindigkeit der so entlasteten Maschine so un
gewöhnlich, dass der Maschinist, sofort aufmerksam gemacht, 
das Sperrventilabdrehte. Es war jedoch zu spät, denn un
mittelbar darauf platzte das Schwungrad, die einzelnen Teile 
zerstörten das Gebäude und töteten 3 Menschen. 

Bei der an der rechten Seite von der schwächeren 
dritten Welle betriebenen Anlage ist eine Unregelmäfsigkeit, 
bis auf das Anwachsen der Geschwindigkeit knapp vor dem 
Unfalle, nicht bemerkt worden. Aus dem Umstande, dass 
bei einzelnen Webestühlen die selbstthätige Ausrückvor
richtung infolge zu hoher Geschwindigkeit noch nicht in 
Wirkunggetreten war und bei späteren V ersuchen erst bei 
einer Geschwindigkeit wirksam wurde, die 75 Umdr. der 
Dampfmaschine entsprach, schloss man, dass die Maschine im 
Augenblick des Unfalles etwa 73 bis 74 Umdr. gemacht habe. 
Der Regulator und die Klinkvorrichtungen an den Einlass
schiebern waren ohne Fehler und sind bis auf die Lenk
stange heil geblieben. 



~i<)-.178. 
Riementrieb der Jacksan Re

frigerator Co. 
Marsstab 1 : 50. 

~1.9'. 180. 

Uebf:r Riemenantriebe in Amerika. 

~~.17.9. 
Riementrieb i n der Steel & Jobneon Mfg. Co., Watcrbury. 

Marsstab 1 : 50. 

~~.181. 
Riementrieb in der Anchor-Mii.hle, 

Minneapolis. Mafsstab I: 100. 

Riementrieb in der Anchor-Mühle, Minneapolis. 

Mafsstab 1 : 100. 
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~~. 182. 
Riementrieb in der Wasbburn - llii.hle A, Minneapolis. Mafsstab 1:200. 

~~.18.3. 
Riementrieb der Minneapolis-Strafaenbahn-Co. Marsstab 1:200. 

~~.184. 
Riementrieb der Amoskeag Co., Manchester. Marsstab 1:400. 
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~~.185. 
Schwungradkranz der Amoskeag Co., Manche &ter. MaCse-tab 1:60. 
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Als Ursache des Bruches stellte sich stark 
poröse I :escbaffenbeit des Gusses in Arm- und 
Kranztt>ilen heraus, und zwar an jenen Stellen, 
wo die beiden durch Schrauben verbunden 
waren. Rechnerisch waren die Verbindungs
schrauben der schwächste Teil der Konstruk
tion; sie sind jedoch sämtlich um·ersehrt ge
blieben. Proben, welche nachher mit dem Ma
terial des Kranzes und der Arme angestellt 
wurden, ergaben, dass die Zugfestigkeit des 
gesunden Gusseisens 1054 kg/qcm, die des 
porösen Materiales jedoch nur 70kg/qcm betrug. 

Dieser Unfall, die Unentbehrlichkeit der 
hohen Geschwindigkeit, und die Möglichkeit, 
dass bei einem neuen gusseisernen Rade aber
mals poröse Stellen vorkommen könnten, sind 
Ursache gewesen, dass man bei der Konstruk
tion des neuen Rades von Gusseisen überhaupt 
abgekommen ist und den Kranz des neuen Ra
des aus - Holz bergestellt hat, Fig. 186. Nabe 
und Arme sind aus Gusseisen, und es ist bei 
deren Formengebung besonders darauf Rück
sicht genommen, dass alle scharfen Ecken und 
raschen Querschnittsübergänge vermieden wur
den. Die Arme sind, wie Röhren, stehend 
gegossen und vor der Verwendung durch Boh
rungen und Probebelastung einer sorgfältigen 
Prüfung auf dichten Guss unterzogen. Das 
Rad besitzt zwei getrennte Armsysteme, und 
die einzelnen Arme sind so berechnet worden, 
dass je ein Paar dem gesamten Riemenzug 
widersteben kann. Bei jedem Armsystem sind 
in je 3 den Kurbelzapfen entgegenstehenden 
Armen Gegengewichte zur Ausgleichung der 
bin- und bergehenden Massen in der Höhlung 
der Arme untergebracht und durch Schrauben, 
die bis durch die Nabenplatten reichen, be
festigt. 

Die Naben sind zweiteilig und ihre Schnitt
fugen um 900 gegen einander versetzt. Auf 
die abgedrehten Naben sind die Arme so ge
setzt, dass je 2 Arme die Teilfuge der Nabe 
decken. Der Kranz ist aus einzelnen 305 mm 
breiten, 2370 mm langen und 105 mm bezw. 
76 mm dicken Segmenten von sorgfältig getrock
netem, tadellosem Eschenholz gebildet, welche 
in den Fugen gegen einander versetzt, ver
leimt , genagelt und mit durchgehenden 
Schrauben befestigt sind. An jenen Stellen, 
wo die 63 mm-Befestigungsschrauben für die 
Arme durch den Holzkranz gehen, sind die 
Holzstärken 105 mm und die Schraubenköpfe 
versenkt. Die zwischen den einzelnen Segmenten 
verbleibenden keilförmigen. Schlitze sind nach
träglich durch eingeschlagene Hartholzkohle 
geschlossen und verleimt. 

Das neue Rad ist an Ort und Stelle auf 
der Schwungradwelle zu@ammengebaut und der 
Kranz anfsen und innen abgedreht worden. 
Zwischen den Armen ist die Bearbeitung von 
Hand bewerkstelligt. Obwohl das gesamte G~
wicht des neuen Rades ( 4 7 000 kg) nicht viel 
weniger beträgt als das des alten, ist das 
Kranzgewicht nur nahezu die Hälfte (14300 kg) 
des früheren. Es hat sieb jedoch gezeigt, dass 
das vollständig genügt, um einen ruhigen 
und gleichmäfsigen Gang der Maschine 
zu erreichen. Da die Umfangsgeschwin
digkeit in beiden Fällen dieselbe geblieben ist, 
ist die Sicherheit wesentlich höher als früher. 
Um jedoch vollständig sieher zu geben, ist das 
neue Rad sorgfältig gespachtelt, mit Oelfarbe 
gestrichen und dann lackirt worden, worauf 
man es einer Geschwindigkeit von 76 Min.
Umdr. ausgesetzt hat. Als sich nach diesem . 
Versuch zeigte, dass der Lacküberzug voll-
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'Ständig unversehrt geblieben war nnd nicht einmal geringe 
Haarrisse aufwies, bat man das Rad für tauglich erklärt und 
mit normal 61 Umdr. in Betrieb genommen. Sowohl der 
Radkranz wie die Riemen sind mit einer aus prachtvoller 

Holztäfelung gebildeten Verkleidung umgeben, die nur den 
unteren Teil der Arme frei lässt. 

Das Rad hat einscbl. Anfertigung der Modelle für Arme 
und Nabe 7000 $ gekostet, und es würde sich dieser Preis 

~icr. 186. 
S c hwun~rad der Amoskeag Co., Man?bester. Mafssta.b I :50. 

7.t9S _ __ __" 

I 

~icr. 187. §iq. 188. 

Schwungrad d e r Amcrican Wire Co. , Cleveland. S c hwungrad der Walker Mf~. Co., C le vc la nd. 
M afsstnb I : 50. 

Marsstab I : 50. 

~· 
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bei Anfertigung eines zweiten Rades nach den gemachten 
Erfahrungen noch erheblich ermäfsigen lassen. 

Nachdem man mit dem ersten Rade dieser Konstruktion 
so gute Erfahrungen gemacht hat, sind später auch die 
anderen Schwungräder in ähnlicher Weise umgebaut und die 
Konstruktion auch auf alle übrigen Riemscheiben bis zu 0,9 m 
Dmr. herab angewendet worden. Für letztere wird das Arm
kreuz in einem Stück gegossen und der Kranz entsprechend 
dünner gemacht. Man hofft, mit den auf diese Weise 

hergestellten Riemscheiben eine Umfangsgeschwindigkeit bis 
zu 40 m i. d. Sek. gefahrlos erreichen zu können, was 6ei 
der vorzüglichen Beschaffenheit des verwendeten Materiales 
und der sehr sorgfältigen, stets beaufsichtigten Herstellung 
auch nicht unmöglich erscheint, durch eine gute Schmied
eisenkonstruktion aber auch erreicht werden kann, wie ein
zelne in Europa vorliegende Konstruktionen schon bewiesen 
haben. 

Nicht minder interessant sind die Anlagen No. 7 und 8 

~-KJ-190. 
Spannrolle der Westend-Strafaenbahn-Co., Boston. Mafsstab 1:50. 

~~-189. 

Spannrolle der Westend-Strafsenbahn-Co., Boston. 

t 
I 

Malsstab I : 50. 
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der American Wire Co. in Cleveland, bei welchen 
die höchste Riemengeschwindigkeit mit 36,s m beobachtet 
wurde. 

2 gleich starke und gleich schnell gehende Dampfma
schinen von 1065 mm Cylinderdmr., 1220 mm Hub und je 
1500 PS, bei 7 Atm. Ueberdruck und 96 Min.-Umdr. liegen 
hart neben einander in demselben Raume. Jede treibt eine 
Drahtwalzenstrecke, und zwar vom Schwungrad der Dampf
maschine aus mittels Riemen und Vorgelege. Die Riemen-

längen sind in beiden Fällen nahezu gleich und jedenfalls 
grofs genug. Während jedoch bei der einen Maschine No. 7 
die Kraft mit 2 neben einander liegenden dreifachen Riemen 
von 1066 mm Breite von einem Schwungrade von 6705 mm 
Dmr. aus übertragen wird, ist bei der Maschine No. 8 das 
Schwungrad um 610 mm gröfser, nur 1 Riemen vorhanden, 
und dieser 1473 mm breit und18 mm dick. Die beiden 
Riemen Yon Maschine No. 7 gehen trotz der sehr wechselnden 
Beanspruchung, wie sie die Walzenstrecken bedingen, seit 
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2 Jahren anstandslos und haben zu keinen Klagen Veran
lassung gegeben. Der Riemen von Maschine No. 8 ist jedoch 
kurz nach der Inbetriebsetzung zerrissen, und seitdem ist 
eine Spannrolle von 1525 mm Dmr. angebracht, welche den 
umspannten Bogen bei der als ,zu kleine angegebenen, 
getriebenen Scheibe vergröfsern und dadurch den Betrieb 
sichern soll. In Wirklichkeit berührt die Spannrolle den 
Riemen jedoch nur und trägt zur Vergröfserung des um
spannten Bogens nichts bei. Dass die Gegenscheibe von 
1370 mm Dmr. für die grofse Dicke des Riemens von 18 mm 
zu klein im Durchmesser ist, muss jedenfalls zugegeben 
werden. Dass aber allein durch Anbringen der Spannrolle in 
der angeführten Weise das Uebel behoben werden soll, ist 
kaum zu erwarten. Mit der Anbringung der Spannrolle musste 
tbatsächlich eine ausgiebige V ergröfserung des umspannten 
Bogens erzielt werden , dann aber auch gleichzeitig eine V er
minderung der Riemendicke und der Wölbung der kleinen 

Scheibe vorgenommen werden, wenn ein halbwegs normaler 
Betrieb erzielt werden soll. 

Der Fall No. 8 zeigt auch, dass gusseiserne Schwung
räder selbst bei der ungünstigen Beanspruchung und unge
wöhnlich hoben Umfangsgeschwindigkeit von 36,s m noch 
halten. Nach den in Manchester gemachten Erfahrungen ist 
ihre Verwendung allerdings nicht mehr ratsam. Die Kon
struktion des Rades ist aus Fig. 187 ersichtlich, und setzt je
denfalls tadelloses Material und gute Ausführung \"oraus. 

Ein Beispiel über Schwungrad-Riemscheiben mit konisch 
in die Nabe eingesetzten Armen liefert Fig. 188, welche ein 
von der Walker Mfg. Co. in Cleveland konstruirtes 
Rad von 6700 Dmr. für 1220 mm Riemenbreite darstellt. 
Das Rad besitzt 10 Arme, und die Teilfugen des Kranzes 
sind in deren Mittellinien in der üblichen Weise angeordnet. 

Die bei den Riementrieben verwendeten Spannrollen sind 
fast ausnahmlos in der Weise konstruirt, dass auf einem 

~~.1.91. 

Schwu.ngrad der E. P. Allis Co., Milwaukee. 

Marsstab 1 : 50. 

starken gusseisernen Gestelle zwei Gleitbahnen hergestellt 
sind, auf welchen die beiden Lager der Spannrolle mit durch
gehenden Schraubenspindeln gleichzeitig verschoben werden 
können. Zu diesem Zwecke tragen die Schraubenspindeln an 
einem Ende Winkelräder, in welche die Gegenräder einer ge
meinsamen Querwelle eingreifen, die mit kräftigem Handrad 
versehen ist. 

Fig. 189 zeigt die Anordnung der Spannrollen in der Zen
tralstation der Westend-Strafsen bahn in Boston (No. 16 
der Tabelle), wie sie für die beiden Hauptriemen von der 
Dampfmaschine nach der gemeinsamen Vorgelegewelle hin 
zur Ausführung gelangt ist. Wie ersichtlich, ist dasselbe 
Untergestell für die Lagerung der beiden, dicht neben ein
ander liegenden Spannrollen benutzt und dadurch eine 
sehr gedrängte Anordnung erzielt. 

Fig. 190 zeigt die Anordnung der Spannrollen für die 
Riementriebe von der erwähnten Vorgelegewelle aus zu den 

Dynamomaschinen in derselben Zentralstation. Beim Los
spannen der Riemen werden mit der Spannrolle gleich
zeitig kleine Leitrollen von 305 mm Dmr. verschoben, 
welche den schlaff werdenden Riemen zur Seite drücken und 
dadurch bewirken, dass der untere Teil des Riemens nahe
zu senkrecht nach abwärts hängt, sich von der Antrieb
scheibe loshebt und auf kleine Rollen legt, welche unterhalb 
der Antriebscheibe im Kreisbogen gelagert sind. Das Aus
und Einrücken der einzelnen Dynamomaschinen kann anf 
diese Weise nicht nur während des Ganges bewirkt werden, 
sondern auch von demselben Boden aus, anf welchem die 
Dynamomaschinen stehen, weil die Bewegung der Schrauben
spindeln mittels Winkelräder und Drehgelenke bis dorthin 
weitergeführt ist. 

In der Weltausstellung in Chicago ist mit Aus
nahme eines einzigen Falles bei den grofsen Riemenantrieben 
von der Anwendung von Rpannrollen abgesehen, hauptsäch
lich wohl, weil die Dynamomaschinen selbst verschiebbar sind 
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und dadurch den Verlängerungen der Riemen Rechnung ge
tragen werden kann. Sämtliche grofse Maschinen treiben 
die Dynamos, wenn sie nicht direkt gekuppelt sind, mit 
Lederriemen, und nur bei einer einzigen englischen Maschine 
(Galloway) ist ein Seiltrieb gewöhnlicher Art angeordnet. 

Die in der Tabelle aufgenommenen Riementriebe sind für 
die als :.nominelle angegebene Zahl der Pferdestärken nach
gerechnet und zeigen im allgemeinen etwas geringere Bean
spruchungen, als sie in regelmäfsigen Betrieben gefunden 
worden sind. Die einzelnen Firmen, welche die Riemen ge
liefert haben und diese gleichzeitig als Ausstellungsgegen
stände betrachten, haben ihr Bestes zu leisten gesucht, und 
der Lauf der Riemen ist auch ein tadellos schöner und 
ruhiger. 

Bei sämtlichen 1000 PS-W estinghouse-Dynamos, die mit 
200 Min.· Umdr. laufen und nicht unmittelbar gekoppelt sind, 
erfolgt der Antrieb mit Lederriemen von dreifacher Lage und 
1,83 m Breite. Die grofse 2000 PS-Maschine der E. P. Allis 
Co. in M il w a u k e e treibt 2 solcher Dynamos von dem
selben Schwungrade aus mit zwei über einander liegenden 
Riemen. Die Konstruktion der mächtigen Schwungscheibe 
von 9,14 m Dmr. ist in Fig. 191 dargestellt. Das Rad 
hat 12 hohle Arme von 35 mm Wandstärke und ellip
tischem Querschnitt, welche an der Nabe in der bekannten 
Weise zwischen zwei Nabenplatten festgehalten und am 
Kranze in durch Rippen gebildete Taschen eingelegt sind. 
Sämtliche Befestigungsschrauben sind auf Abscherung be
ansprucht. 

~i<J. 1.92. 

Scbwongrolle von Fra ser & Cha l mers, Chi cago. 
M&fBStab 1 : 50. 

Der )ln den Rändern nach innen umgebogene Kranz be
steht gleichfalls aus 12 Segmenten, deren Teilfuge in die 
Mittellinie der Arme gelegt ist. Aufser den Befestigungs
schrauben sind beiderseits im Kranze Schrumpfringe zum Zu
sammenhalten der Kranzsegmente eingelegt. 

Die Konstruktion des Riemenschwungrades der 1000 PS
Maschine von Fraser & Chalmers in Chicago ist in 
Fig. 192 dargestellt. Es ist etwas kleiner im Durchmesser als 
das vorhin beschriebene und besitzt 10 voll gegossene Arme 
von elliptischem Querschnitt. Die Arme sind an der Nabe 
ebenfalls zwischen 2 Nabenscheiben befestigt, während die 
Arme am äufseren Ende flanschförmig ausgebildet und so 
mit dem Kranze verbunden sind, dass die Schrauben auf Zug 
beansprucht werden. Der sehr dünn gehaltene Kranz be
steht ans 10 Segmenten mit Teilfuge in den Armmitteln. 
Schrumpfringe sind nicht angewendet. 

Die auf der Achse der Dynamomaschine sitzende Gegen
scheibe dieses Schwungrades ist in Fig. 193 dargestellt. Sie 
ist mit doppeltem Armsystem von flach elliptischem Quer
schnitt ausgestattet und in einem Stück gegossen. Die Nabe 

so 

ist zur Entfernung der Gussspannungen gesprengt und durch 
beiderseits aufgezogene schmiedeiserne Ringe zusammen
gehalten. Die Scheibe macht einen aufserordentlich schlanken 
gefälligen Eindruck und ist in Guss und Ausführung tadellos. 

Die Schwungscheiben der sämtlichen übrigen gröfseren 
Maschinen sind wie gewöhnliche Riemscheiben geteilt, die 
Arme mit Nabe und Kranz zusammengegossen, und zeigen 
wenig Bemerkenswertes. 

In grofser Ausdehnung wird in Amerika von hölzernen 
Riemscheiben Gebrauch gemacht. Eine der ersten von der 
Dodge Mfg. Co. in Chicago eingeführten Konstruktionen 
ist durch ausgiebige Reklame auch schon in Europa zur 
genüge bekannt geworden. Der Merkwürdigkeit wegen seien 
hier noch 2 Konstruktionen angeführt, welche sich durch die 
Gröfse der ausgestellten Gegenstände bemerkbar machen. 

Die in Fig. 194 dargestellte Riemscheibe rührt von der 
Reeves Pulley Co. in Columbus, Iod., her und ist durch
weg aus 22 mm dicken Brettehen sehr kunl!tvoll zusammen
gebaut. Jeder der 4 durchgeteilten Hauptarme ist aus 
25 Brettehen gebildet, zwischen welche die Brettehen der 
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Nebenarme eingreifen, nrleimt und mit Holznägeln befestigt 
sind. Der Kranz ist ähnlich wie bei dem früher beschrie
benen Schwungrade der Amoskeag Co. aus s~gmenten her
gestellt, verleimt und mit Holznägeln befestigt. Das ver
wendete Holz und die Arbeit sind ohne Fehler. - Kleinere 

Riemscheiben derselben Konstruktion sind mit 4, die klein
sten nur mit 2 Armen ausgeführt. 

Bei den von der South Bend Pulley Co., South 
Bend, Ind., zur Ausstellung gebrachten Riemscbeiben, 
von welchen die gröfste in Fig. 195 dargestellt ist, bestehen 

~~. 1.9.3. 
Gegens c heibe von Fras e r & Cbalmors, Cbicago. Mafsstab I: 50. 

I 
' 

~i'}· 194-. 
Holz-Riems c be ibe der Reevcs Pulley Co., Columbu s. Marss tab I : 50. 

die Arme aus runden Holzstäben, welche· im Holzkranz ver
leimt und verkeilt, an der Nabe zwischen 2 gusseisernen 
schalenförmigen Platten zusammengepresst und mit durch
gehenden Schrauben gehalten sind. Die schwächliche Kon
struktion der Nabe, die dünnen Wandstärken und Schräub
chen und die höchst mangelhafte Befestigung der beiden 
Kranzhälften am inneren Umfange des Rades legen die Ver
mutung nahe, dass dieses Rad eher von einem Wagenbauer 
und nicht einem Maschinenbauer konstruirt worden sei. Für 
kleine leichte Riemscbeiben und Uebertragung geringer Kräfte 
mag die Konstruktion allenfalls ausreichen. 

Heutzutage, wo man gusseiserne Riemscheiben nicht 
mehr nach dem Gewicht liefert, sondern zu Stückpreisen, 
und mit geringsten Arm- und Kranzstärken spannungslos 
herzustellen gelernt hat, muss die Berechtigung solcher Holz
konstruktionen, für europäische Verhältnisse mindrstens, an
gezweifelt und könnte als Grund dafür höchstens die vermehrte 
Reibung zwischen Riemen und Scheibe angeführt werden. In 
Amerika, wo man über ausgezeichnete Hölzer verfügt und eine
gewisse Vorliebe für alles Neue auch dann besitzt, wenn es 
nicht gerade das Beste ist, mögen die Verhältnisse vielleicht 
anders liegen. 

Ueber die bei den geschilderten Riementrieben verwen-

s .. F. ... itta.-&"'C"<i. 

~~.1.95. · 
Bolz-Riems ch eibe der South Bond Pull ey Co., South B on d. 

Ma.fsstab I : 50. 

deten Riemen ist anfangs schon gesprochen worden. Es mag 
noch binzugefügt werden, dass die Berechnung der Riemen 
in den meisten Fällen, wenn auch nach ähnlichen Grund
sätzen, so doch nicht mit der in Europa geübten Sorgfalt 
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geschieht 1). Die Beanspruchung durch die Zentrifugalkraft 
und durch die Wölbung der Scheiben wird selten berück
sichtigt. Die hohen Werte in der Tabelle zeigen, dass man 
nicht nur in der- Geschwindigkeit, sondern auch in der Be
anspruchung wesentlich höher geht al" in Europa und bei 
doppelten Riemen, welche in der gröfsten Zahl verwendet 
werden, für 1 qcm Querschnitt 40 kg als zulässig betrachtet. 
Dreifache Riemen werden im allgemeinen geringer bean
sprucht, im mittel mit 27 k~t für I qcm Querschnitt. Der 
Grund ist in der durch die gröfsere Dicke bedingten ver
mehrten inneren Verschiebung und darin zu suchen, dass 
man bei der Herstellung dieser Riemen genötigt ist, einmal 
Haar- und Fleischseite zusammen zu leimen, was viel schwie
riger ist, als die Verbindung der beiden Fleischseiten allein bei 
Doppelriemen. 

Ausgeführt und in der Ausstellung zu sehen sind Leder
riemen bis zu 2600 mm Breite und 60 m Länge (Page 
Belting Co., Concord, N. H.). Die in der Tabelle vorge
führten Riementriebe bilden also noch lange nicht die obere 
Grenze des Möglichen. Die Preise der Riemen schwanken 
sehr, da Leder ein Börsenartikel ist. Die in den Kata
logen angeführten Preise stimmen bei den einzelnen Firmen 
fast genau überein, es wird jedoch auf diese Preise ein Rabatt 
bewilligt, der unter Umständen bis 60 pCt beträgt und für 
einfache, doppelte und dreifache Riemen verschieden ist. Im 

1) z. 1893 s. 15. 

allgemeinen wird für doppelte Riemen .der doppelte Preis, 
für dreifache Riemen der dreifache Preis gefordert. Hierunter 
sind für einige Breiten die Katalogpreise für 1 m Länge an
geführt: 

Breite einfache doppelte 
Riemen Riemen 

Zoll I mm .J(, .J(, 

10 254 18 36 
20 507 40 80 
30 i61 65 130 
40 1015 90 180 
50 I 1270 115 230 
60 I 1525 140 280 

In neuerer Zeit werden zum Betriebe der Dynamoma
schinen vielfach Gliederriemen verwendet und hauptsächlich 
bei kurzen Entfernungen und kleinen Scheibendurchmessern 
bevorzugt. Die in der Ausstellung verwendeten Riemen 
dieser Art liefen sehr schön gerade und durchaus lautlos; 
doch scheinen sich, wenigstens bei neuen Riemen, in kurzer 
Zeit Verlängerungen einzustellen, welche ein öfteres Kürzen 
des Riemens nötig machen, das allerdings leicht bewerk
stelligt werden kann. Die beobachteten Geschwindigkeiten 
nähern sich den in der Tabelle enthaltenen Werten, ohne sie 
zu erreichen; über die Höhe der Beanspruchung konnten zu
verlässige Angaben nicht gewonnen werden. 

E. Reichel. 



Amerikanische Pumpwerke. 

Die Entwicklung d€r Pumpmaschinen in Amerika lässt 
-sich kurz kaum angeben, da die Mannigfaltigkeit einQ zu 
grofse ist. Nur zur Kennzeichnung des Wesentlichsten und 
.der Entwicklung bis etwa Anfang der 80er Jahre mögen die 
11achfolgenden kurzen Bemerkungen dienen. 

Die ältesten gröfseren Wasserwerksmaschinen wurden 
von Roosevelt gebaut und 1801 und 1808 in Philadelphia 
.aufgestellt. Die Maschine im Centrat Square (32" = 813 mm 
Dmr., 6' = 1,s m Hub) hob das Wasser 16m hoch in einen 
Behälter unter Dach. Die zweite Philadelphiaer Maschine 
wurde am Schuylkill-Fluss aufgestellt (Dampfcylinder: 40" = 
1016 mm Dmr., 6' = 1,s m Hub, Pumpen: 171/2'' = 444 mm 
Dmr., Druckhöhe rd. 17 m). Beide waren Balanzier
Schwungradmaschinen. Die Unterstützungen der Lager, 
Hilfspuropen und Wasserhebälter waren aus Holz hergestellt. 
Die Betriebsgeschwindigkeit betrug 16 Min.-Umdr., die Tages
leistung der Schuylkill-Maschine war 1470000 Gallonen = 
5 560 cbm 1) in 24 Stunden bei einer Dampfspannung von 
21/ 2 bis 4 Pfd. (O,ts bis 0,2s kg/qcm). Weiter war zu Anfang 
dieses Jahrhunderts eine gröfsere Wasserwerksmaschine in 
N ew Y ork und eine in Boston in Betrieb. Ihre Bauart ist 
im wesentlichen gekennzeichnet durch die primitive Auf
stellung, die den ältesten englischen Balanziermaschinen nach
gebildet und nur in ihren Einzelheiten mehr den in Amerika 
typisch gewordenen Eincylinder-Schiffsmaschinen ähnlich war. 
Oie unvollkommenen Mittel in der Herstellung damaliger 
Zeit veranlassten diese Bauart und insbesondere die Zu
sammensetzung aller schweren Maschinenteile aus vielen 
Stücken. 

Seit 1822 wurde in der Pumpstation Fairmount Park in 
Philadelphia die Wasserkraft des Schuylkill-Flusses benutzt. 
Die Anlage bestand zunächst aus einem Wasserrade von 15' 
= 4,6 m Dmr. und 15' = 4,6 m Breite, eine Pumpe von 
16" = 405 mm Dmr., 41/2' = 1,4 m Hub antreibend; später, 
1830, wurden zwei weitere Wasserräder von 16' = 4,9 m Dmr. 
und 15' = 4,6 m Breite, jedes eine Pumpe von 16" = 406 mm 
Dmr. und 5' = 1,5 m Hub antreibend, hinzugefügt. 

Die erste Turbine dieses Wasserwerks wurde 1851 in 
Betrieb gesetzt; sie hatte 7' = 2,1 m Dmr.; die von ihr be
triebenen Pumpen hatten 16" = 406 mm Dmr., 6' = 1,s m 
Hub. 

Gegenwärtig werden dort 13 Pumpen durch 7 Turbinen 
angetrieben. Je eine Turbine treibt 2 Pumpen von 18" 
= 457 mm Dmr., 6' = l,s m Hub, entsprechend einer Liefe
Tung von 41/2 Mill. Gallonen; die tägliche Gesamtleistung der 
Turbinen beträgt 331/2 Mill. GaU. = 12 860 cbm. 

Seit der Einführung der ersten gröfseren Pumpmaschinen 
in Philadelphia machte der Bau grofser Wasserwerksmaschinen 
in Amerika bedeutende und rasche Fortschritte. Schon 1884 
waren über 500 gröfsere Wasserwerksmaschinen mit zusammen 
2250 Mill. GaU. täglichem Lieferungsvermögen in Betrieb. 

1) 1 U. S.-Gallone = 3, 7 s ltr. 

Für die Entwicklung des Pumpmaschinenwesens in 
Amerika wurden u. a. von Bedeutung die Maschinen in Mon
treal, Rarnilton und Torento in Canada, von Boston, Lowel1, 
Lyon, Lawrence, Providence, Pawtucket, Brooklyn, Buffalo, 
Saratoga, Jersey City, Philadelphia, Pittsburg, Cincinnati, 
Cleveland, Louisville, St. Louis, Chicago und Detroit. Diese 
Wasserwerke enthalten eine bunte Reihe guter und schlechter 
Pumpmaschinen . 

Die Wasserversorgung hat in den meisten Städten einen 
sehr grofsen Umfang angenommen; einige Städte, wie Chicago 
und St. Louis, hatten schon Ende der 70er Jahre eine für 
die damalige Gröfse dieser Städte sehr ausgedehnte Wasser
versorgung. Aber gerade diese ausgedehnten Wasserwerks
anlagen besitzen eine wahre Museumssammlung verschiedener 
Pumpmaschinen. 

Die ziemlich regellose Entwicklung des Maschinenwesens 
lässt sich am besten an solchen Städten studiren; die Mehr
zahl der Anlagen bietet nichts besonderes dar. Mit geringen 
Ausnahmen ist überall die wenig planmäfsige Entwicklung 
und aufserordentlich verschiedenartige Maschinenbauart inner
halb der äufsersten Extreme zu verfolgen. 

Die älteren Maschinen der Wasserwerke in Chicago 
sind sämtlich Balanzier- und Schwungradmaschinen, im nörd
lichen Wasserwerk mit einfachen Cylindern, im westlieben 
Verbundmaschinen. Die erste Wasserwerksmaschine wurde 
in Chicago 1853 aufgestellt; Leistungsfähigkeit von 71/2 Mill. 
Gallonen, Dampfcylinder: 44" = 1118 mm Dmr., 9' = 2,7 m 
Hub, Druckpumpen: 34'' = 8li4 mm Dmr., 51/2' = 1,6 m Hub. 
Die zweite Maschine, 1857 errichtet, leistete 13 Mill. Gallonen; 
die dritte von 1867, eine Zwillingsmaschine, 18 Mill. Gallonen; 
die vierte, 1872 errichtet, 43 Mill. Gallonen. 

Die Steuerung der Dampfcylinder erfolgt durch entlastete 
Doppelsitzventile. Die Pumpenventile, aus Metall ausgeführt, 
sind gleichfalls Doppelventile. Der obenliegende gusseiserne 
Balanzier ist etwa 9 m lang, 20 t schwer, das Schwungrad 
hat 7,9 m Dmr. und ein Gewicht von 40 t. Diese Angaben 
charakterisiren die Bauart nach englischen Vorbildern. Die 
Kosten einer solchen Maschine einseht. 3 Dampfkessel be
trugen durchschnittlich 188000 $. 

1876 wurden in Chicago im westlichen Wasserwerk 
4 Verbund-Balanziermaschinen von 48" = 1219 mm Dmr., 
6' = l,s m Hub der Hochdruck-, 76" = 1930 mm Dmr., 
10' = 3 m Hub der Niederdruckcylinder, beide Cylinder mit 
Corliss-Steuerung versehen, mit obenliegendem Balanzier nach 
englischer Bauart ausgeführt, mit Pumpen von 51" = 1295 mm 
und 36" = 914 mm Dmr., 10' =3m Hub. Die Maschinen 
sind paarweise aufgestellt und können mit dem gemeinsamen 
Schwungrad gekuppelt werden. Die Balauziers sind aus 
schmiedeisernen Plattea zusammengesetzt (11 m lang, 2,1 m 
hoch, 63 mm dick und 30 t schwer). 

Die Kosten der Maschinen betrugen einschl. 6 Dampf
kessel 243 500 $. 

10 
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Das zweite Paar solcher Maschinen wurde 1884 in Be
trieb gesetzt. Die Gesamtkosten der Maschinen samt Kesseln 
betrug;en 257 500 $. 

Ueber die neuen Pumpwerke mehrerer Städte werde ich 
später ausführlich berichten. Nächst Chicngo besafs Anfang 
der 80er Jahre St. Louis die gröfsten Wasserwerke. Ihre 
Gesamtleistung war sogar bedeutender als die der Chicagoer 
Werke, ist aber seither weit überflügelt. Für das Hochdruck
gebiet sind 3 eincylindrige Balanzier- Schwungradmaschinen 
mit einer Leistung von 16 Mill. Gallonen vorhanden, und 
2 Verbund- Balanzier- Schwungradmaschinen von 24 Mill. 
Gallonen, für das Niederdruckgebiet 2 direktwirkende Corn
wall-Mascbinen und 2 Balanzier·Schwungradmaschinen unge
wöhnlicher Bauart. 

Die Betriebs- und Reparaturkosten infolge von Brüchen 
waren bei den St. Louis- Wasserwerken ungewöhnlich hoch, 
bei den einfachwirkenden Cornwall-Maschinen hingegen sind 
noch keine Störung;en vorgekommen; wenn diese älteste und 
unvollkommenste Maschinensorte die zuverlässigste war, so 
kann daraus auf die geringe Zuverlässigkeit der Baua-rt der 
übrigen Maschinen geschlossen werden. In neuester Zeit ist 
flussaufwärts ein neut>s Wasserwerk von etwa gleicher Lei
stungsfähigkeit angelegt, welches von dort aus das Nieder
druckgebiet versorgt, und vor der Stadt soll ein neues 
Hochdruckpumpwerk für die Versorgung .der hochgeleg-enen 
Stadtteile und zugleich eine grofse Filterstation angelegt 
werden. 

In Milwaukee wurde eine stehende Verbund- Corliss
Maschine mit obenliegendem Balanzier 187 4 aufgestellt, die 
16 M ill. Gallonen leistet; eine zweite Maschine für 12 Mill. 
Gallonen wurde 18~1 hinzugefügt (24'' = 610 mm, 60" 
= 1524 mm Dmr., 5' = 1,5 m Hub der Dampfcylinder, 
41" = 1041 mm, 30" = 762 mm Dmr., 5' = 1,5 m Hub der 
Pumpen). 

In Detroit wurden 1880 2 Verbund-Balanzier-Schwung
radmaschinen von 42" = 1067 mm, 84" = 213! mm Dmr., 
6' = 1 ,s m Hub aufgestellt. Beidc Cylinder arbeiten direkt 
auf 2 unterhalb liegende doppeltwirkende Pumpen von 
401/4'' = 1022 mm Dmr., 6" = l,s m Hub. Auf der Hoch
druckseite ist das Balanzierende verlängert und treibt das 
Schwungrad. 

Ueber die Entwicklung der Worthingtan-Pumpen folgen 
Angaben weiter unten. 

Aehnlich wie in St. Louis sind die Wasserwerke in 
Cincinnati ein wahres Museum merkwürdiger Pump
maschinen. Bekannt sind die grofsen Shields-Maschinen mit 
Dampfcylindern von 100" = ::.!540 mm Dmr. und 12' = 
3,s m Hub. 

Pittsburgb besitzt ungewöhnlich schwere Pumpma
schinen horizontaler Bauart mit senkrechten Plungern, die 
von der Kurbelwelle angetrieben werden. Die Uebersetzung 
auf die Pumpenkolben erfolgt mit wechselnder Geschwindig
keit, ähnlich den schwingenden Corliss-Scheiben, sodass der 
Hubwechsel mit gering;er Geschwindigkeit vor sich geht. 
Die Pumpenplunger sind so stark belastet, dass die Druck
arbeit ohne Mitwirkung; der Dampfarbeit erfolgt; letztere 
wird zur Hebung der Pumpengewichte verwandt. Es sind 
2 einfache Maschinen mit Dampfcylindern von 62" = 1575 mm 
Dmr. und 14' = 4,3 m Hub vorhanden. Aufserdern sind 
2 Tandem- Verbundmaschinen mit Hochdruckcylindern von 
62" = 1575 mm, Niederdruckcylindern von 106" = 2692 mm 
Dmr., 14' = 4,3 m Hub vor 5 Jahren aufgestellt worden. 
Jede Maschine treibt Pumpenplunger von 40" = 1016 mm 
Dmr., 11' 3" = 3,4 m Hub. Die Druckhöhe beträgt 350' = 
107m, die Dampfspannung 120 Pfd. = 8,4 kg/qcm. Jedes 
Maschinenpaar hat ein gemeinsames Schwungrad von 33' = 
10m Dmr. und 100 t Gewicht. Die Maschinenkurbeln waren 
anfangs unter rechtem Winkel gegen einander 'l'ersetzt, wurden 
jedoch später um 180° umgeRetzt, um bessere Pumpenwirkung 
zu erzielen. Ursprünglich waren grofse einsitzige Pumpen
ventile verwendet, welche zu endlosen Reparaturen Anlass 
gaben. Die Verbundmaschinen wurden später in Eincylinder
wa~chinen umgeändert. Die Kosten dieser 2 Maschinen be
trugen I :?50000 $ ausschliefslieh Fundamente. Dies ist, selbst 
abgest'l•en von den Reparaturkosten, im Verhältnis zur Lei-

stungsfähigkeit wahrscheinlich das kostspieligste Pumpwerk, 
welches überhaupt besteht. 

Philadelphia hat bis Ende der 80er Jahre zn seinen 
mit Wasserkraft betriebenen Pumpmaschinen Dampfbetrieb 
für eine Gesamtleistung von I 25 Millionen Gallonen hinzu
gefügt. Diese Dampfpumpen sind auf 5 Stationen verteilt, 
und zwar sind 9 Worthington-Duplexmascbinen mit zusammen 
78 Millionen Gallonen, eine Verbund - Balanziermaschine, 
~ stt>hemle Verbundmaschinen mit drei liegenden Cylindern 
und eine horizontale Zwillingsmaschine vorbanden. 

In Brooklyn wurde die erste Pumpmaschine als direkt 
wirkende Maschine von W right in Hartfort gebaut und 1 857 
in Betrieb gesetzt. 1869 wurde eine Eincylinder- Schwung
radmnschine, später 2 Balanzier-Schwungradmaschinen mit 
f'infachem Cylinder von 85" = 2159 mm Dmr. und IO' =3m 
Hub für 15 Millionen Gallonen Leistung und aufserdem, 1880, 
eine Duplexpumpe von Davidson hinzugefügt. 

In Lowell wurde 1873 eine Morris-Maschine in Betrieb 
gesetzt, welche eine für die damalige Zeit bedeutende Lei
stung erzielte. Es ist eine Balanziermaschiue (36" = 914 mm. 
zu 62" = 1575 mm und 70" = 1778 mm zn 36'' = 914 mm) 
mit Schwungrad; der Balanzier wird durch den Windkessel 
tmterstützt. Die Druckpumpen (26" = 660 mm Dmr. und. 
6' = 1,s m Hub), auf der Kurbelseite des Balanziers ange
ordnet, leisten 5 Millionen Gallonen. Die Leistung der 
Maschine bei reiner Pnmpenarbeit war 89,7 Millionen Fufs
pfund und 78,3 Millionen Fufspfund für den Gesamtbetrieb, 
auf 100 Pfd. Dampf bezogen. 

Lynn und Lawrence haben Verbundbalanziermaschinen 
von gleichfalls hoher Leistung, die für ihre Zeit bahnbrechend. 
gewesen sind und, abweichend von den alten englischen Vor
bildern, zu richtiger Bauart der Balanzier-Pumpmaschine· 

gf.j<J" 19G. 

\Va~~crwerk Lawr n ce, Len.vitt- :M utic· hin ' . 
Mafs!'tah I : 17i"J. 

geführt haben. Die Maschinen sind von E. D. Leavitt 
entworfen. Die Dampfcylinder sind unter dem Mittel des 
Balanziers gelagert und geneigt aufgestellt, niimlich aufwärts 
gerichtet, sodass der Schnittpunkt der Kräfte unterhalb der 
Balanziermittc liegt, siebe Fig. 196. Das Balanzierende der 
Niederdruckseite ist mit der Pumpe, das Hochdruckende mit 
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der Kurbel verbunden. Die Kolben haben daher gegensei
tige Bewegun~ und ergeben kurze Dampfwege für die Ueber
strömung, 18" = 457 mm und 88" = 965 mm Dmr., k' = 2,4 m 
Hub der Dampfcylinder, 26" = 660 mm Dmr., 8' = 2,4 m 
Hub der Pumpen. Die Leistung ist 2 Millionen Gallonen 
uei 16Min.-Umdr. 

Im. Jahre 18!:13 betrug die Leistung für die Pumpen
nrbeit !)9,~ Millionen, für den Gesamtbetrieb 97 ,; Millionen 
Fufspfund. 

In Providence und Paw tucket wurden 1878 Pump
maschinen von Corliss aufgestellt, welche gleichfalls auf die 
Entwicklung der Pumpmaschinen Einfluss geübt haben; sie 
zählen zu den henorragendsten und eigenartigsten amerikani
schen Konstruktionen und haben den Namen ihres bahnbrechen
den Konstrukteurs auch auf dem Pumpengebiete bekannt ge
macht. Die Abmessungen sind: 15" = 381 mm und 1!0" 
= 762 mm Dmr., 30" = 762 mm Hub. 

Die Dampfcylinder liegen neben einander und sind direkt 
mit dem Pumpenkolben von 101/2'' = 267 mm Dmr. ge
kuppelt. Die Uebertragung auf das Schwungrad erfolgt durch 
Zwischellhebel, bei oben liegender Kurbel und oben liegen
dem Schwungrad. Die Pumpen sind mit den bekannten 
federbelasteten Corliss-Ventilen versehen. Die Druck höhe be
trägt 262' = ROm, die Leitung betrug 104,9 Millionen Fufs
pfund, für die Pumpenarbeit allein 108,7 Millionen Fufs
pfund. Die gröfste bei V ersuchen erzielte Leistung betrug 
121 Millionen Fufspfund, bei Abzug ces Heizverbrauches 
und bei einer durchschnittlichen Umdrehungszahl von 45 
i. d. Min. 

In Providence hat Corliss 1881 aufserdem 2 Verbund
Balanziermaschinen für 9 Millionen Gall. Lieferung mit 
I 00 Mill. Fufspfund Leistung aufgestellt (Abmessungen: 18" 
= 457 mm, 36" = 914 mm, 6' = l,s m). Jeder Cylinder be
treibt zwei einfachwirkende Plungerpumpen von 19" = 483 mm 
Dmr., 36" = 854 mm Hub. Die Druckhöhe beträgt 177' 
= 914 m, die Leistung 106 Millionen Fufspfund. Diese 
Leistung ist ungewönlich und auf die vorzügliche Konstruk
tion und Ausführung der Maschine, insbesondere der Dampf
maschine, aber auch auf die verhältnismäfsig grofse Druck
höhe zurückzuführen, infolge deren die Nebenwiderstände 
geringer sind. In der Verwendung von Hochdruckdampf 
und starker Expansion war diese Maschine bahnbrechend für 
Amerika. 

Dieser Ueberblick zeigt eine ziemlich unregelmäfsige Ent
wicklung, die auch in neuerer Zeit keinen Abschluss gefun
den hat, ausgenommen, was die in Amerika viel· verwendeten 
Duplexpumpen betriftt, welche in Folgendem noch besonders 
~rwähnt. sind. 

Gleiche U nregelmäfsigkeit und verschiedenartigste zwi
schen den Extremen schwankende Ausführung lässt sich auch 
in der geschichtlichen Entwicklung der Wasserhaltungs
maschinen nachweisen. Die erste gröfsere Wasserhaltung 
wurde 1763 in den Schuylkili-Kupfergruben in New Jersey 
aufgestellt. Alle wesentlichen Teile der Maschine wurden 
,·on England eingeführt. Zu Anfang dieses Jahrhunderts 
standen in der genannten Grube 5 Wasserhaltungsmaschinen 
in Verwendung. 

Illl Kohlenrevier von Pennsylvanien haben die direkt
wirkenden Cornwall-Maschinen gleichfalls zuerst aus England 
Eingang gefunden. Der Cylinderdurchmesser betrug 36" bis 
80" (-= 914 bis 2032 mm), der Hub gewöhnlich 10' =3m. 
Die bekannteste dieser Maschinen ist die am Empire-Schacht 
. des Schuylkill-Reviers mit 80" = 2032 mm Dmr. des Dampf
cylinders, 24" = 610 mm Dmr. der Pumpe und 10' =3m 
Hub. Viele dieser einfachwirkenden Wasserhaltungsmaschi
nen sind in tonnlägigen Schächten aufgestellt. Die Pumpen 
wurden überwiegend mit Lederklappen ausgeführt. Die Ma
schinen arbeiteten mit Volldruck. Irgend welches Bestreben, 
den Dampfverbrauch herabzusetzen, war bis vor zwei Jahr
zehnten nicht vorhanden. 

Eine der gröfsten Wasserhaltungsmaschinen ist in der 
Lehlgh-Zinkgrube bei Friedensbnrg in Pennsylvanien aufge
!ltellt. Sie wurde ,·on Merric & Sous, Southwark-Foundry, 
Philadelphia, gebaut (Balanziermascbine mit oben liegendem 
Balanzier, Dampfcylinder ,·on 110"=2794mm Dmr., 10' =3m 
Hub. Der Balanzier ist mit zwei Schildern ausgeführt; an 

seinem äufseren Ende ist da9 Pumpeng~Jstänge angebracht 
und die Kurbelwelle unter dem Dampfcylinder. Zwei Schwung
räder- mit 2 Schubstangen sind nel>en dem Dampfcylinder 
angeordnet. Balanzierzapfen unu Kurbelwelle haben 28" 
= 711 mm Dmr.). 

In den 60er Jahren wurde mit der Ausführung unter
irdischer Maschinen begonnen, hauptsächlich der geringen 
Kosten wegen; die Maschinen wurden auch mit wenig Aus
nahmen als gewöhnliche eincylindrige oder als Duplexpumpen 
ohne Schwungrad ausgeführt. Die Abmessungen bewegen 
sich in der Regel zwischen 8" und 30" (203 und 762 mm) 
Dmr. der Dampfcylinder, 12" bis 36" (305 bis 914 mm) Hub 
und 5" bis 14" (127 bis 356 mm) Pnmpendmr. Diese Hub
und Duplexmaschinen haben später für Gruuen- und Wasser
werksbetrieb die gröfste Verbreitung gefunden. 

Bezeichnend ftir die Art des Grubenbetriebes sind die in 
den Comstock-Silbergruben in Virginia City, Nevada, ausge
führten Maschinenanlagen. Diese Gruben haben verhältnis
mäfsig grofe Tiefe (teilweise bis zu 3400' = oo 1050 m), das 
zufliefsende Wasser bat eine Temperatur von 160° F = 71 ° C. 
Die dort verwendeten Wasserhaltungsmaschinen sind \·on 
aufserordentlicher Mannigfaltigkeit und zeugen von ver
schiedenartigen Experimenten. Es sind verwendet: Eincylin
dermaschinen ohne Schwungrad, horizontal und vertikal auf
gestellt; im Union- und Yellow-Schacht jedoch grofse Ver
bund-Schwungradmaschinen, die eine als ßalanziermaschine, 
die zweite horizontal am Pnmpengestängc aufgestellt (16" 
= 406 mm Pumpendurchmesser und 10' = 3 m Hub). 

In den Eisen- und Kupfergruben des Micbigan-Distrikts 
sind überwiegend Gestängemaschinen, jedoch angetrieben durch 
gewöhnliche Dampfmaschinen mit Räderübersetzung, ver
wandt. Die Gestängegeschwindigkeit beträgt 3 bis 16 Hübe 
i. d. Min. 

Die gröfsten Maschinen dieser Art wurden in der Calu
met und Hecla-Mine betrieben. Die Pumpen hatten Durch
messer von 7" bis 14" ( 178 bis 356 mm) und zwischen 3' untl 
9' (0,9 und 2,7 m) veränderlichen Hub, um die Leistung der 
Maschinen dem jeweiligen Wasserzufluss anzupassen. Die 
Pumpen machten 10 Min.- Umdr., die Antriebswelle erhielt 
ihre Bewegung durch einen Seiltrieb, für welchen Seilscheiben 
von 15' = 4,6 m Dmr. \'erwendet wurden. Die Kraft wurde 
von einer grofsen Dampfmaschine entnommen, welche gleich
zeitig für die Förderung dient. Die Pumpen wurden in tonn
lägigen Schächten bei ungefähr 300 Einfallen eingebaut. Die 
Tiefe, aus der das Wasser zu heben ist, beträgt bis zu 4000 
= ~ 1200 m. 

Sowohl für W asserwerkmascbinen als auch für Wasser
haltungen haben in Amerika die direktwirkenden Ma
schinen ohne Schwungrad die gröfste Verbreitung gefun
den. Unter diesen ist die Wort h in~ton-P n m pe bahnbrechend 
gewesen und auch heute noch weitans die bedendenstt>. Ihre 
Konstruktion rührt von dem verstorbenen H e n r y R. Wo r
thington her, wurde 1848 patentirt und fand zuerst für 
Kesselspeisepumpen Verbreitung. Für W asserwerksmascbinen 
fand sie zuerst Anwendung in Savannah im Jahre 1854, 1856 
in Cambridge, wo eine Maschine für 300000 Gall. Leistung 
und 100' = 30 m Druckhöhe gebaut wurde. Der Hochdruck
cylinder (12" = 305 mm) war konzentrisch im Niederdruck
cylinder (25" = 635 mm) angebracht, dieser also ringförmig 
ausgeführt. Von der Maschine wurde eine doppeltwirkende 
Wasserpumpe von 14" = 356 mm Dmr. und 26" = 365 mm 
Hub angetrieben . 

Die erste Du p I e x pumpmaschine wurde von Worthington 
1863 in Charlestown, Mass., gebaut. Die Anordnung ist in 
Amerika für billige Anlagen, wo die Anlagekosten die erste 
Rolle spielen, mehr in Anwendung gekommen als irgend ein 
anderes Pumpensystem. In der ersten Zeit ihrer Entwick
lung, in den 60er und 70er Jahren, kamen daneben über
haupt nur die Cornwall-Mascbine und die wenigen grofsen 
und im wesentlichen schlechten Balanziermachinen in be
tracht. Ende der Hl80er Jahre war die Worthington-Ma
schine bei mehr als 200 amerikanischen Wasserwerken in 
Verwendung. 

Die bekannte Anordnung der Maschine ist im wesent
lichen unverändert geblieuen: 2 wagerechte Zwillings- oder 
Tandemmaschinen, jede mit einer doppeltwiJ kenden Wasser-

10* 
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pumpe \"ersehen, bei gPgenseJtJger Steuerung der Dampf
schieber. Die Pumpenventile sind durchgehend einfache 
Gummi- oder Metallplatten. Hohe Expansion ist bei fehlen
der Masse ausgeschlossen, daher sind die Maschinen nur für 
geringe Leistung geeignet, die 50 bis 65 Mill. Fafspfund, bei 
guten Maschinen auch bis zu 77 Mill. Fufspfuud betrug. 

Der Hauptvorteil ihrer Anwendung liegt in den geringen 
Anlagekosten, auch hinsichtlich der erforderlichen Fundirung 
und der Gebäude. Wichtig für die Entwicklung des Pumpen
baues war die Anwendung dieser Duplexmaschinen für den 
Betrieb der Oelrohrleitungen bei Pressungen von 1500 Pfd. 
= 105 kg/qcm. Mehrere der für Oelleitungen angewendeten 
Worthington-Duplexmaschinen leisten bis zu 400 PS. Kleinere 
Pumpen ähnlicher Bauart finden auch als Druckpumpen in 
Stahlwerken vielfach Verwendung. 

Neben Worthin~ton haben die Fabriken von Geo. F. 
Blake in Boston, L. J. Knowles in Worcester, Mass., und eine 
Anzahl kleinerer Fabriken das gleiche Feld bearbeitet und 
insbesondere die einfachwirkenden eincylindrigen Pumpen aus· 
geführt. Tausende solcher Pumpen werden fabrikmäfsig er
zeugt und finden in allen Teilen der Union für untergeordnete 
Zwecke, wo Dampfersparnis keine Rolle spielt, Verwendung. 
Seit dem Erlöschen der Worthingtansehen Patente auf Duplex
pumpen bauen diese beiden und alle anderen Pumpenfirmen 
auch überwiegend Zweicylindermaschinen. Die genannten 
beiden Fabriken !lind seit mehreren Jahren zu einem gemein
samen Unternehmen \"ereinigt und neuestens soll dieses auch 
mit der Worthington Co. verschmolzen werden, sodass die 
Fabrikation dieser Pumpengattung, soweit sie von Bedeutung 
ist, nahezu monopolisirt ist. Die sonstigen Fabriken der
selben Richtung sind verhältnismäfsig nicht bedeutend. 

Um einen ungefähren Vergleich der Maschinenleistungen 
zu ermöglichen, führe ich einige Versuchsergebnisse an, die 
über hervorragende Maschinen mitgeteilt wurden, verweise 
aber hinsichtlich der Zuverlässigkeit dieser Angaben auf 
meine späteren Bemerkungen. 

Die Cornwall- Maschinen in New Jersey ergaben 1857 
Leistungen von 62,1 Millionen Fnfspfund (wie in Amerika 
üblich: auf 1000 Pfd. Dampf bezogen), die Schwungrad· 
maschinen in Brooklyn 1860 60 Millionen Fufspfund. Zu 
dieser Zeit wurden Leistungen von 60 Millionen nicht über
schritten. Erst in den 70 er Jahren wurden hörere Leistungen 
erreicht, u. a. mit einer Schwungrad-Balanziermaschine in 
Philadelphia und mit der Wasserwerksmaschine in LoweU 
(93 Millionen); die Maschine in Lynn ergab eine Leistung 
von 103,9 Millionen, die als die höchste überhaupt je erreichte 
bezeichnet wurde; 18 7 5 ergab eine Schwungrad- Balanzier
maschine in Milwaukee 76,9 Millionen, 1876 die Verbund
maschine in Lawrence 98,26 Millionen. Bei einem Versuche 
im Jahre 1879 ergab dieselbe Maschine eine Leistung von 
lll,s Millionen, einen Wirkun~sgrad von 91,6 pCt und einen 
KohleD\·erbrauch von 1,63 Pfd., bei einem Speisewasserver
brauch von 16,4s Pfd. 

187R ergab die Corliss-Maschine in Pawtucket in 10-
tägigem ununterbrochenem Betriebe eine Leistung von 104,3 
Millionen; bei einem 24 stöndigem V ersuche 133,r. Millionen 
Fufspfund. 1877 ergab die Erprobung einer Verbund-ßalanzier
Schwungradmaschine in Chicago, West Side, eine Leistung 
von 96 Millionen, 1882 die Prüfung einer Corliss-Maschine 
in Providence 113,27 Millionen Fufspfund, und auf reine 
Pumpenarbeit bezogen: 138 Mmionen. 1883 ergab die Er
probung einer Gas kill- Maschine in Saratoga Springs eine 
Leistung von 1 06,s Millionen; dieses Ergebnis wurde jedoch 
vielfach angefochten. 

Als die ersten amerikanischen Pumpmaschinen mit hoher 
Leistung sind die Corliss-Wasserwerksmaschine in Pawtucket 
und die Leavitt-Maschine in Lyon anzusehen, welche beide 
mit verhältnismäfsig hoher Kolbengeschwindigkeit und Dampf· 
spannung arbeiten. 

Die wesentlichen Fortschritte bestehen vor allem in der 
Verbesserung der Dampfmaschinen, in der Einführung• der 
Verbundmaschinen, der Verwendung hochgespannteu Dampfe& 

~i<r· 197 ~ 199. 

Dreifach-Verbu nd - Worthingtonpumpe. 
Mafsstab 1 : 50. 

und weitgehender Expansion, in der richtigen Bemessung der 
Festigkeit und der Abnutzungsdimensionen des Triebwerkes, 
in der selbstthätigen Regulirung der Maschinen und in der 
Anwendung zahlreicher kleiner Pumpenventile anstelle der 
grofsen Klappen. Dampfspannnngen über 100 Pfd. (7 kg/qcm) 
wurden zuerst von Corliss verwendet. 

Für direktwirkende Pumpen ohne Schwungrad sind die 
Worthingtansehen Konstruktionen und seine Einrichtungen 
zur Massenherstellung mustergültig ge'l\ orden und haben über
all Nachahmung gefunden, insbesondere die Herstellung der 
Maschinen mit auswechselbaren Teilen und nach Kalibern, 
wodurch der Ersatz von Reserveteilen jederzeit möglich ge
macht wird. 

Das Vorstehende giebt eine Uebersicht über die unregel
mäfsige Entwicklung des Pumpenwesens bis Ende der 1880er 
Jahre. 

Die seitherige Entwicklung werde ich in weiteren Be
richten erwähnen; sie ist gekennzeichnet durch die V erbrei-

tung der Duplexmaschinen und die Einführung der Kraft
ausgleicher an Duplexpumpen, deren Einzelheiten auch bei 
uns so vollständig bekannt sind, dass ausführliche Mitteilungen 
darüber überflüssig sind. 

Aufserdern werden diese Maschinen in neuerer Zeit, um 
den Dampfverbrauch herabzusetzen, als Dreifach-Verbond
maschinen gebaut, d. i. mit 6 Dampfcylindern, je ein Hoch-, 
Mittel- und Niederdruckcylinder hinter einander, auf jeder 
Pumpenseite durch die gemeinsame Kolbenstange die Pumpe 
unmittelbar antreibend. Fig. 197 bis 199 stellen eine solche An
ordnung für eine Hochdruckpumpe dar und zeigen die mit 
solcher Banart verknüpften Nachteile: Komplikation der we· 
&entliehen Triebwerksteile (6 Kolben), grofse Maschinenlänge 
und Unzugänglichkeit wichtiger Maschinenteile. 

Durch den Ausgleicher sind diese Maschinen für niedri
geren Dampfverbranch geeigneter geworden, stehen aber 
guten Schwungradmaschinen sowohl im Dampfverbrauch als 
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auch in Einfachheit nach; der Ausgleicher hat die frühere 
Einfachheit der Duplexmaschinen aufgehoben. 

Weiter sind seit den 80er Jahren mehrere neue Typen 
grofser Schwungradmaschinen entstanden, welche in einem 
späteren Bericht durch einige bezeichnende Beispiele erläutert 
werden sollen. 

Diese mangelhaften und absonderlichen Pumpenausfüh
rungen sind in erster ~inie dadurch veranlasst, dass hier die 
minderwertigen Duplexpumpen so grofse Verbreitung gefunden 
haben und auch das Feld so lange beherrschen werden, als 
die Mehrzahl der Wasserwerke, wie dies jetzt thatsächlich 
mit wenigen Ausnahmen der Fall ist, auf geringen Dampf
\"erbrauch wenig oder keinen Wert legen. 

Die vielen abschreckenden Beispiele von ungeheuerlichen 
Anlage- und noch gröfseren Reparaturkosten, veranlasst durch 
die verfehlten grofsen Schwungradmaschinen, müssen natur
gemäfs die Ausbreitung minderwertiger, aber einfacherer 
Pumpen fördern. Bei uns ist gleiches nicht möglich, weil 
wir eine so grofse Zahl verfehlter Schwungradmaschinen nicht 
besitzen; auch die schlechten unter ihnen sind noch immer 
leidliche Pumpen, und schon vor Jahrzehnten sind bei uns 
überwiegend gute Schwungradpumpen mit guter Betriebs
sicherheit und hoher Leistung gebaut worden. In Amerika 
sind viele Schwungradmaschinen für Pumpwerke entweder 
absichtlich zu Krüppeln gemacht, um sie äufserlich den 
Duplexpumpen ähnlich zn machen , oder sie sind gefährliche 
Ungeheuer. 

Für die Entwicklung der Pumpmaschinen in Amerika 
ist es bezeicbnend1 dass diejenige Pumpenbauart, welche bei 
uns die überwiE"gende Mehrheit bildet, die einfache stehende 
oder liegende Dampfmaschine normaler Bauart, unmittelbar 
mit der Pumpe gekuppelt, hier nur ganz vereinzelt vorkommt, 
obwohl hier der Dampfmaschinenbau im gröfsten Mafsstabe 
und ganz fabrikmäfsig betrieben wird, und obwohl die ein
fachsten und besten Corliss-Maschinen seit Jahrzehnten zur 
Verfügung standen und hier schon vor viel längerer Zeit 
hochentwickelt waren als bei uns; dennoch sind die Fälle 
ganz vereinzelt, dass zu einer vorhandenen guten Dampf
maschine eine gute Pumpe hinzugefügt und direkt betrieben 
wird. Diese Bauart, bei uns die Regel, ist hier die Ausnahme. 
Hingegen sind zahlreiche liegende und besonders stehende 
Schwungradmaschinen in Verwendung, entweder nach engli
schem Vorbild oder, was häufiger der Fall ist, als ganz ab
sonderliche Ungeheuer gebaut. Ihre besondere Eigenart sind 
vor allem die ungeheuren, bei uns kaum bekannten Kosten 
uqd die geringe Betriebssicherheit, weil weder die Teile der 
Maschine für grofsen Druck und Abnutzung gebaut sind, 
noch rlie Pumpen auch nur gewöhnlichen Anforderungen 
entsprechen. 

Es giebt auch in Amerika viele Pumpmaschinen, die 
gegen die besten, in anderen Ländern gebauten in keiner 
Weise zurückstehen, sie bilden aber nicht die Regel, sondern 
sind nur vereinzelt vorhanden. Ueber mehrere von ihnen 
hoffe ich ausführlich berichten zu können. 

Es ist in Amerika üblich, über Maschinen- und besonders 
Pumpenuntersuchungen sehr ausführliche Berichte zu veröffent
lichen, die vielfach marktschreierisch gehalten sind. Es 
scheint, dass auf diesem Gebiete irgend jemand mit grellen 
Anpreisungen den Anfang gemacht hat, und dass nun andere, 
nach dem Vorbilde der Schokoladen- und Seifenfabrikanten, 
mitlärmen. Namentlich für diejenigen Pumpen, welche als 
Marktware erzeugt werden und nicht für beste Leistung, 
sondern nur für billigsten Preis eingerichtet sind, werden oft 
unglaubliche Versuchsergebnisse veröffentlicht. Selbstver
ständlich haben Pumpen einfacher Konstruktion und geringerer 
Leistung ihre volle Berechtigung und naturgemäfs das gröfste 
Verbreitungsfeld. Wenn aber gerade für diese Gattung 
minderwertiger Maschinen die denkbar vorzüglichsten, prak
tisch gar nicht erreichbaren, ur,d selbst unmögliche Betriebs
ergebnisse mitgeteilt werden, so muss es wohl gestattet sein, 
die Richtigkeit dieser Angaben zu bezweifeln. So werden 
u. a. Gesamtwirkungsgrade von mehr als 96 pCt behauptet und 
der Dampfverbrauch von minderwertigen Maschinen, die mit 
16 Min.· Umdr. und 6 Atm. Dampf laufen, mit 6 kg angegeben. 
Es ist sogar vorgekommen, dass Versuchszahlen unter ge
nauester Angabe von Lufttemperatur, Barometerstand, Luft-

feuchtigkeit usw. veröffentlicht wurden, und dass sich bei 
Nachrechnung der Zahlen eine gröfsere indizirte Pumpen
leistung als die indizirte Dampfleistung ergab! Welcher 
Wert solchen Versuchen beizumessen ist, braucht nicht ge
sagt zu werden. 

·wenn dagegen an Pumpmaschinen V ersuche von Per
sonen bekannten Rufes durchgeführt wurden, so unterschieden 
sieb , die Wirkungsgrade und Betriebsergebnisse durchaus 
nicht von den europäischen. So ergaben z. B. die von 
Corliss und Leavitt gebauten Wasserwerksmaschinen trotz 
vorzüglicher Bauart und Ausführung nur einen Wirkungs
grad von 90 bis höchstens 9 I pCt. Aber auch bei solchen 
richtig und ehrlich durchgeführten V ersuchen dürfen die Be
triebskosten nicht nach der Probeleistung berechnet werden, 
weil dabei die Nebenkosten nicht zum Ausdru(!k kommen, 
während sie im Jahresdurchschnitt ihre Wirkung geltend 
machen. 

Zum V ergleiehe wähle ich zwei in Amerika sehr be
kannte Pumpmaschinen, welche längere Zeit im Betrieb sind, 
und deren ökonomische Leistung seinerzeit hervorragend 
war, nämlich die Pumpmaschinen in Pawtucket (Corliss) 
und Lynn (Leavitt). Letztere ist seit 19 Jahren, erstere 
seit 10 Jahren in ununterbrochenem Betrieb. In der nach
stehenden Tabelle sind die Leistungen beider Maschinen seit 
ihrer Ingangsetzung angegeben. 

Die ersten beiden Reiben geben die Leistung in 1000 Fufs
pfund für je 100 Pfd. Kohle in Durchschnittsbetrieben einschl. 
Ingangsetzung und aller Verluste sowie Heizung der Gebäude, 
ohne Abzug für Asche u. dergl. 

Die dritte Reihe giebt die Leistung der Corliss-Maschine 
einschl. aller Verluste des Maschinenbetriebes, jedoch ab
züglich der Kohle, welche für andere Zwecke benutzt wurde. 

Die vierte Reihe giebt die Leistung der Leavitt-Maschine 
einschl. Dampfheizung und aller Verluste, jedoch abzüglich 
Asche. 

1875 
1876 
1877 
1878 
1879 
1880 
1881 
1882 
1883 
1884 
1885 
1886 
1887 
1888 
1889 
1890 
1891 

Leistungen in 1000 Fufspfund für 100 Pfd. Kohle. 

I. II. III. IV. 
Corliss 

1039-HI 
113439 
106204 
105778 
108124 
110853 
120169 
123 657 
98124 

101229 
101 106 

Leavitt 
91448 
8~862 
87399 
90137 
91705 
92 843 
91568 
87620 

91468 
98606 

101553 
102060 
101832 
107124 
116931 
102863 

Corliss 

106 481 
115 105 
108402 
10923! 
110489 
1 12 482 
121417 
124 512 
104257 
106649 
106700 

Leavitt 
104167 
102078 
98074 

103027 
105015 
106667 
105939 
102358 

105449 
110309 
112843 
113556 
111749 
119060 
130743 
113886 

Mit den angeblichen VersuchsergebnissPn ganz minder
wertiger Maschinen verglichen, sind die Leistungen nicht er
heblich; in Wirklichkeit ragen sie aber über die wirklichen 
Betriebser~ebnisse der meisten Pumpmaschinen weit hervor. 

Die Leavitt-Maschine ergab im Gesamtbetrieb im Jahre 
1881 eine Leistung von nur 91568 000 Fufspfund, während 
die Leistung im eigentlichen Pumpenbetrieb 120733 000 betrug. 

Uebersichtlich zeigt den sachlichen Zusammenhang die 
zweite Reihe. Die Maschine hatte zu Anfang nach der In
betriebsetzung schwachen Betrieb, später stärkeren Betrieb 
zu leisten. Im Jahre 1877 betrug die Zahl der Pumpentage 
126 und der Aufwand an Kohle für Ingangsetzung und Ver
lust 20 pCt. Im Jahre 1890 waren 289 Pumpentage, und 
der Verlust an Kohle betrug nur 7,s pCt. 

Im allgemeinen ist noch zu bemerken, dass die ameri
kanischen Wasserwerke für ungleich gröfseren Betrieb ein
gerichtet sind als unsere. Hier werden auf den Kopf der 
BeYölkerung meist über 200, selbst 350 ltr., täglich gerechnet, 
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etwa das 5 bis 6 fache als bei uns. Wasserleitungen gehören 
mit zu denjenigen städtischen Einrichtun~en, welche hier bri 
der ersten Anlage der Strafsen und der Ausbreitung der 
Stadt vorgesehen werden und den Ansiedlungen fast irr.mer 
voraneilen. Alle städtischen Wasserwerke haben daher 
Grofsbetrieb zu bewältigen und sind reiche, ertragsfähige 

Fig. 200 hi$ .04. 
~·~'l· 200. 

Mar~stah I : iO. 

gf,j'J'· 2 2. 
Mafsstah I ; iO 

Gemeindeunternehmungen, die auch ohne Dampfersparnis 
nnd mit minderwertigen Maschinen in Grofsstädten viele 
.Millionen abwerfen. Ihre technische Ausbildung ist vielfach 
durch die Eigentümlichkeit der Gemeinde\"erwaltungen beein
flusst, und es giebt manche Stadt, in welcher bei der näch
!>ll'n Wahl mit dem Stadtoberhaupt auch der leitende Ingenieur 

Ga. k i ll - P u m JH'. 
§1'1. 2 1. 

'M'nfs tnh I ; 711. 

~1.~. 204. 
c hwin rre. Mafs -tab I :30. 

Pump e n1· e nti L 

Ma~ tab I ;;I. 

vom Schauplatze verschwindet, zu ungunsten einer gesunden 
technischen Entwicklung dieser grofsen städtischen Unter
nehmungen. 

Pumpen der Holly Co. in Lockport N. Y. Die 
Ga11kill-Pumpen der Holly Co. sind Schwungradpumpen 
von geringer Baulänge und geringer Baufläche und in 
Amerika stark verbreitet; angeblich. sind sie in mehr al11 
370 Städten in Verwendung. Die ältesten Ausführungen 
waren die für Lockport und Auburn, N. Y., in beiden Fällen 

mit Turbinenantrieb und Räderübersetzang. In der jetzigen 
Form, mit oben liegendem Schwungrad, wurden etwa 120 Ma
schinen gebaut, darunter Maschinen in Colombus, Ohio, 
Chicago und Hydepark, Buffalo, N. Y., Philadelphia, Pa., 
Omaha, Neb., Town of Lake, III., u. a. auch im alten 
Wasserwerk Bost·on, über welches später noch nähere An
gaben folgen. 

Die Bauart der Gaskill-Pumpen ist unmittelbar aus dem 
Restreben hervorgegangen, Schwungradmaschinen so zu bauen, 
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dass sie alle Vorteile der Duplexpumpen ohne Schwungrad, 
anderseits aber die Vorteile des Kurbeltriebes und Schwung 
rades, d. i. insbesondere Ausnutzung der Expansion und ge
ringen Dampfverbrauch, gewähren. 

Zu den unzweifelhaften Vorteilen der Duplexpumpen 
gehört ihre sehr knappe Bauart, sodass sie wenig Raum und 
Fundament erfordern. Die beiden Cylinderachsen sind 
möglichst nahe an einander gerückt, und die Baulänge des 
Kurbeltriebes fällt weg. Es giebt in Amerika zahlreiche 
Konstruktionen von Schwungradmaschinen, welche das Er
wähnte anstreben und auch erreichen und im wesentlichen 
nicht mehr Grundfläche und Fundament erfordern als eine 
gleichwertige Duplexmaschine ohne Schwungrad. 

Ein bezeichnendes, wenn auch in wesentlichen Punkten 
anfechtbares Beispiel dieser Art ist die in Fig. 200 bis 202 
dargestellte Gas kill-Pumpe; ihr Wesen besteht in der V er
wendung einer kurzen Schwinge zwischen Dampfcylindern 
und Pumpe, Fig. 200. An diese Schwinge greifen beide 
Dampfcylinder, Hoch- und Niederdruckcylinder. Die Nie
derdruckkolbenstauge treibt den Pumpenkolben unmittelbar 
an, am oberen Ende der Schwinge greift der Hochdruck
cylinder an, und von diesem Ende aus wird der Kurbeltrieb 
durch eine Schubstange auf die oben liegende Kurbelwelle 
übertragen, welche über der Pumpe gelagert ist. Zwischen 
Maschine und Dampfcylindern sind die Geradfübrungen und 
Lenker eingeschaltet, deren Anbringung trotz grofsen Aus
schlagwinkels der Schwinge keine Schwierigkeit verursacht. 

Wie aus den Figuren ersiehtlieb, giebt dies in der 

In dem vorangegangenen Berichte über amerikanische 
Pumpwerke war die aufserordentlicbe Mannigfaltigkeit und 
die meist absonderliche Bauart amerikaniscber Pumpmaschinen 
hervorgehoben, welche anscheinend aus dem Bestreben ber
\"Orgegangen ist, entweder ganz Ungewöhnliches zu schaffen 
oder Pumpwerke jeder Art mit möglichst kleinem Raum-

That einen sehr knappen Aufbau. Alle Teile der Maschine 
sind so zusammengepackt, wie nur überhaupt möglich. Die 
Zugänglichkeit einzelner Teile ist dabei allerdings nach 
unseren Begriffen ungenügend. Solche Maschine wurde in 
Saratoga Springs, N. Y., ausgeführt, mit einer Pumpenleistung 
von 4 Millionen Gallonen, bei 80 Pfd. = 5,s kg/qcm und 
18 Min.-Umdr. DiP. Steuerung der Dampfcylinder erfolgt 
beim .Einlass durch Ventil, beim Auslass durch Gitter
schieber. Die allgemeine Anordnung ist in der Zeichnung 
genügend angedeutet. Die Einzelheiten bieten nichts Beach
tenswertes. Der Antrieb erfolgt durch Exzenter von der 
Antriebswelle, die durch Kegelräder von der Schwungrad
welle betrieben wird. 

Die Dampfeinlassventile sind gewöhnliche Doppel8itz
\"entile, mit selbstthätig veränderlicher Steuerung versehen. 
Die Steuerung der Ventile erfolgt durch eine Auslösesteuerung. 
Die Gitterschieber werden unmittelbar durch Exzenter ange
trieben. Der Antrieb des Auslassschiebers aus dem Nieder· 
druckcylinder erfolgt durch dasselbe Exzenter wie beim Aus
lassschieher des Hochdruckcylinders. 

Die Pumpe bat doppeltwirkenden Plunger mit innenlie
gender Stopfbüchsendicbtung. Die Pumpenventile bestehen 
aus kleinen armirten Gummiventilen, Fig. 203, mit aufge
schraubter Führung, welche durch 3 Rippen gehalten wird. 

Ueber einige Anordnungen von Pumpwerken stehender 
Bauart, welche durch die Holly Co. bisher ausgeführt wurden, 
werde ich im Zusammenbange mit anderen Konstruktionen 
noch mehrere Skizzen nachtragen. 

und Fundamenterfordernis zu bauen. Da die ungewöbn· 
licben Pumpwerke hier clie Regel, die Pumpmaschinen mit 
normaler Betriebsdampfmaschine die verschwindende Ausnahme 
bilden, so möchte ich noch einige typische Beispiele ameri
kanischer Ausführungen dem Berichte nachtragen, ausschliefs
Iich zu dem Zwecke, konstruktive Eigentümlichkeiten durch 

~19. ~05. 

Sbteids-Pumpwerke in Cincinnati. M:~fsstHh I :~00. 

em1ge Skizzen besser zu kennzeichnen, als dies durch die 
vorangegangene Beschreibung allein möglich war. 

Die Shields-Pampmaschine in Cincinnati, welche zu den 
ungeheuerlichsten und kostspieligsten Pumpwerken gehört, 
welche je gebaat wurden, ist in Fig. 205 dargestellt. 
Die Abmessungen sind: 100" = 2540 mm Cyl.-Dmr., 

45" = 1143 mm Dmr. der doppeltwirkenden Pumpen, 
12' = 3,s~ m gemeinsamer Hub. Die gröfste Druckhöbe 
beträgt 170' = 51,s~ m, die Pumpenleistung 800000 Gal
lonen = 3000 cbm i. d. Std. Die Pumpen sind in einen 
Schacht eingebaut, weil der Wasserstand im Obio sehr ver
änderlich ist. 
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Im Wasserwerk von St. Louis sind Druckpumpen für 
das Hochdruckgebiet vorhanden, und zwar 3 eincylindrige 
Maschinen und 2 stehende V erbuodmaschinen, mit Dampf
cylindern neben einander auf den oben liegenden Balanzier 
arbeitend; je ein Paar solcher Maschinen sind durch gemein
same Kurbelwelle (Kurbeln unter 900) gekuppelt und die 

~i<J 206. 
Niederdruck- Pumpwerk St. Louis. Marsstab 1: 200. 

Pumpen durch besonderes Gestänge mit verkürztem Hub 
antreibend, also im wesentlichen nach englischem Vorbilde 
gebaut. Die Hochdruckcylinder haben !iO" = 1270 mm Dmr. 
und 87" = 2210 mm Hub, die Niederdruckcylinder 80'' 
= 2032 mm Dmr. und 138" = 3505 mm Hub. Die Druck
pumpen sind Differentialpumpen von 451//' und 32" = 1150 mm 

~i<J· 207. 

Pumpwerk in Kalamazoo. 

Mafsstab 1 : 70. 

Fig. 208 und 209. Stehende dreicylindrige Pumpe der Holly Co. gf~· 210. 
~.j<J· 208. ~.j<J· 209. Stehende Pumpe der E. P. Allie Co. 

Marsstab I : 200. 
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und 813 mm Plungerdurchmesser bei 100" = 2540 mm Hub. 
Die Druckhöhe beträgt 200' = 61 m. Die Maschinen sind 
von der Hartford Foundry 187:{ gebaut. Die Kosten .jeder 
Pumpmaschine betragen 280000$. 

Das Pumpwerk für das Niederdruckgebiet ist in Fig. 206 
dargestellt und mag als typisch für die hier so häufig zu 
findenden ganz ungewöhnlichen Anordnungen von Wasser
werkmaschinen gelten. Die Maschine ist mit unten liegen
dem Balanzier und Schwungrad Yon Allen & Co. in St. Louis 
I8n gebaut. Die Abmessungen sind: Dampfcylinder 60" 
= 1524mm Dmr., Hub 7' = 2135mm, Pumpen 50"= 1270mm 
Dmr., 7' = 21~5 mm Hub. 

Aufserdern sind für dnM Niederdruckgebiet 2 einfach
wirkeude Cornwallmaschineu von 56"= 1422 mm Dmr., 12' 
= 3660 mm Hub in Verwendung. 

Der grofse Erfolg der Leavitt·Maschinen mit unte11 
liegender Schwinge und seitlieb liegender Kurbelwelle hat 
viele Nachahmungeil auf dem Gebiete der Wasserwerk
maschinen veranlasst, durch welche man die gedrängte Bau
art noch zn überbieten suchte, u. a. von der E. P. Allis Co. in 
Milwaukee und von der Holly Co. in Lockport. Mehren~ 
solcher Pumpmaschinen sind infolgedessen in wesentlicheil 
Teilen kaum mt>hr zugänglich. 

Die Pumpmaschine Kalamazoo (Michigan), von der 
Holly Co. in Lockport gebaut, i~t in Fig. 207 dargestellt. Die 
Maschine war zu liefern für eine Leistung von 3 000 000 Gal
lonen = rd. 11500 cbm in 24 Std. bei normaler Widerstandshöbe 
von 37 m. Die Abmessungen sind: Hochdruckcylinder 18" 
= 4.17 mm, Niederdrnckcylinder 36" = 914 mm, Hub 30" 
= 762 mm, Pumpen 20" = 508 mm Dmr., 30'' = 762 mm 

gyi'l. ~11. 
Pumpenventile. Wa~serwerk Chi~agn. Maff~tal> 1:4. 

Hub. Die Maschine besitzt 2 Schwungräder, jedes von 
3,o5 m Dmr. und 3600 kg Gewicht. 

Bei den V ersuchen ergab sich eine Leistung von 
14 225 000 mkg bei einer Dampfspannung von 72 Pfd. 
= 5 kg/qcm und 26,5 Min.-Umdr. Die Lieferung der Ma
schine wurde nicht gemessen, sondern unter Annahme eines 
Verlustes von 2 pCt berechnet und auf 11 600 cbm fest
gestellt. 

Von der Holly Co. wird auch eine Dreifach-Verbund
maschine stehender, jedoch normaler Bauart ausgeführt, 
welche in den Fig. 208 und 209 dargestellt ist. Die Dampf
cylinder liegen oben und neben einander und arbeiten auf 
3 Kurbeln. Durch Traversen und Umführungstangen erfolgt 
die Verbindung mit den unten liegenden einfachwirkenden 
Pumpen. 

Zwischen den 3 Kurbeln sind 2 Schwungräder ange
bracht; die mittlere Kurbel ist durch ein Schleppstück ver
bunden. 

Fig. 210 zeigt eine gleichfalls ungewöhnliche Anordnung der 
E. P. Allis Co. in Milwaukee, eine stehende, einachsig gebaute 
Verbundmaschine, welche eine Differentialpumpe unmittelbar 
antreibt, jedoch mit seitlich neben der Maschine angebrachtem 
Kurbeltrieb mit Schwinge versehen ist. 

[Jreicylindrige Pumpmaschine der E. P. Allis Co. im 
Wasserwerk Chicago. 

(Indiana A\·enue, 14. Strafse.) 

Die in den Fig. 211 bis 213 dargestellte Anordnung kenn
zeichnet das Wesentliche dieser Maschinenkonstruktion, welche 
in ähnlicher Weise in. Amerika neuestens sehr häufig aus
geführt wird. Drei solcher Maschinen sind in der neue11 
Pumpstation 14. Strafse, lndiana Avenue, in Chicago im Be
trieb; sie gelten hier vielfach als Maschinen ersten Ranges 
und bisher bedeutendste Leistung des Pumpmaschinenbaue8. 
Für unsere Verhältnisse ist wenig zu lernen, denn bei uns 
werden untersonst gleichen städtischen Betriebsverhältnissen für 

11 
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Fig. 212 und 213. Pumpwerkmas chi ne der E. P. Allis Co. 

~i.'.l. 212 



in Milwaukee. Maf~stab 1:84. 
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gante Anlagen gleicher Leistung nicht einmal diejeoigeu 
Summen verausgabt, welche hier die Fundamente und Ge
bäude allein kosteten, und trotzdem werden bei uns sowohl 
Dampfmaschinen als Pumpeu mit höherer Leistung gefordert 
und auch gebaut. 

Die Antriebsmaschine liegt über der Maschinenhausflur, 
Fig. 212 uud 213. Die Cylioder der Dreifach-Verbundmaschin•· 
sind obeu augeordnet und liegen mit den Aufnehmern inner
halb einer gemeinsamen Verschalung (iu den Fig. nicht ge
zeichnt•t), welche der Maschine ein sehr gefälliges, einheit
liches Aussehen verleiht. Alle Cylinder haben Corliss-Steue
~uog, der Hochdruckcylinder arbeitet mit verstellbarer Ex
pansion, Mitteldruck- und Niederdruckcylinder mit fest ein
gestellrer Füllung. Die Cylinder sind durch A- förmige senk
rechte Ständer unterstützt, welche, doppelt aufgestellt, di•· 
Verbiodung mit der Grundplatte herstellen; letztere trägt 
die Kurbelwelle, welche aufsen mit starken Kurbeln, inoe11 
mit Wellenkröpfung versehen ist. Die Verbindung zwischen 
Dampf- und Pumpenkolben erfolgt, wie aus den Fig. ersicht
lich, durch ::.! Dampfkolbenstaogeu und 4 Pumpenkolbeo
stangen, welche oben durch eine Tra,·erse, unten durch deu 
Kopf des Pumpenplungers verbunden sind. - Die Pumpen, 
Fig. 212 und 213, sind eiofachwirkend. Die Ventilkasten Iieger' 
seitlich, und zwar sind Saug- und Druckventile übl'r eiuander 
aufgebaur. Die Ventile sind kleinfl Gnmmiventile mit Feder
belastung, welche in achteckigen Ventilkörben, Fig. 211, ar• 
den Seiten und Stirnwänden eiugeschraubt sind, sodass thai
sächlich ein sehr grof~:~er nnd beliebig noch vergröfserbare1 
Ventilquerschnitt sich ergiebt. Jede Maschine enthält 170 Ven
tile. Trotzdem arbeiten die Pumpen bei einer mittleren Um
drehungszahl von 17 i. d. Min. nicht geräuschlos, weil ins
besondere die Anordung der Windkessel nicht ganz aus
reichend ist. 

Die wesentlichen Abmessungen sind: Hochdruckcylinder 
27" = 686 mm, Mitteldruckcylinder 4:2" = 1067 mm, Nieder
druckcylinder 62" = 1575 mm, Hub 5' = 1524- m; Durchmesser 
der 3 einfach wirkeuden Pumpen ~iP/4'' = 85 7 mm, Hub 5' 
= 1524mm; 16 Min.-Umdr., Wasserdruck 40Pfd. = 2,skg/qcm, 
Dampfdruck 117 Pfd. = 8,2 kg/qcm, 540 PS. Lieferung jeder 
Maschine 60000 cbm in 24 Stunden. 

Die Muschineu sind seit 1892 in Betrieb. 
Eine Vorstellung des ansgedehnten Wasserwerkbetriebe~ 

in Chicago und zugleich der im Verhältnis unvollkommene11 
Betriebsmittel gewähren schon die früheren Angaben. 

Pumpwerk der Geo. F. Blake Manufacturing Co. in Boston. 

Die Fabrik, mit der früheren Pumpenfabrik von Kno"
les in Warren, Mass ., vereinigt, betreibt im e;rofsen Maf•
stabe und fabrikmäfsig den Bau von Eincylinder- und Du
plexpumpen als Handelsware. Sie verfügt über vorzüg
liche, musterhaft organisirte Werkstätteneinrichtungen mir 
weit getriebener Arbeitsteilung und ist neben WorthingtOll 
die bedeutendste Fabrik dieser Richtung. Sie baut abe1 
auch Schwungradpumpen, die in ähnlicher Weise wie dit> 
Gaskill-Pumpeu die Vorteile des Schwungradbetriebes un• 1 
der ökonomischen Dampfwirkung mit gedrungener Baua1, 
vereinigen sollen und, wie gewöhnliche Hubmaschinen, nur 
gerio~e Fundamentkosten verursachen. 

Mittel zur Erreichung dieses Zweckes ist die Zwischen 
schaltung der Schwinge mit tiefliegender Drehachsfl und 
Uebersetzung auf die Kurbel mit geringerem Hub. Die Bauall 
ist in Fig. 214 bis 216 dargestellt und zeigt eine schwer· · 
Fundamentplatte für das Kurbellager und die Schwingen, dil' 
aber nicht in starrem Zusammenhang mit dem Dampfcylinder 
steht. 

Nach neueren, bisher aber noch nicht ausgeführten Ent
würfen soll dieser Aufbau derart angeordnet werden, daP~ 

zwischen Pumpe und Dampfcylinder eine starre Verbindung 
besteht und dass das Balanzierlager unterhalb aufgehängt ier 

Nachteilig für diese Konstruktion ist die Druckübel
setzung auf den Kurbelzapfen und die schlechte Zugänglicl -
keit des Triebwerkes. 
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Hoch- und Niederdruckcylinder sind mit Corliss-Steuernng 
versehen und besitzen Dampfmäntel an Cylindern und Deckeln. 

Die gröfste Maschine dieser Art ist ausgeführt im Wasser
werk von Newton, Mass. Die Abmessungen dieser Maschine 
sind: Hochdruckcylinder 533 mm, Niederdruckcylinder I 066 mm, 
Doppelplunger 342 rnm, gemeinsamer Hub 1016 rnm, Kolben
stangen 101 mm Drnr. - Die Druckldtung ist 31/a MPilen 
= rd. 5,s km lang und hat 510 mm Dmr. Die Druckhöhe 

einschliefslieh des Widerstandes beträgt 72 m. Die Maschine 
liefert rd. 19 000 cbm in . :;1-t- Std. Garantirt ist eine Leistung 
von 115 Mill. Fufspfund = 15900000 mkg. 

Bei den Versuchen wurde eine Umdrehungzahl von 37,7 
i. d. Min. und eine Leistung von 116 700000 Fufspfund 
= 16 140 000 mkg erzielt. 

A. Riedler. 



Das Wasserwerk in Boston. 

Boston wird durch Flusswasser versorgt, das durch Thai
sperren am Cochituate-See und Sudbury-Fluss angestaut wird 
und unter natürlichem Gefälle dem Bammelbehälter in Brookline 
für die Versorgung der niedrig gelegenen Stadtteile zußiefst; 

~19 . 21?. 

Lfon g s hnitt dun:h die ~Ia chine. 1lnr~~t"h I : RO. 
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aufserdem besteht eine P<~mpstation neben dem Sammelbe
hälter für diP. Versorgung des Hocbdrnckgebietes dPr Stadt. 

Die ursprüngliche, 1848 angelPgte Wasserversorgung war 
nur auf den Wasserzufluss vom Cochituate-See angewiesen; 

/ 
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sie bestand im wesentlichen aus der Wasserfassung und einer 
14,6 Meilen= 23,5 km lan~eu Zuleitung zum Wasserbehälter 
oberhalb von Brookline. Dieser Behälter liegt 124' = 37,s m 
über Boatoner Hochwasser, welche. Höhe für die Versorgung 
des niedrig gelegenen Stadtgebietes ausreicht. 

1869 wurden die Wasserbehälter auf Chestnut Hili und 
1872 die Wasserversorgung vom Sudbury-Fluss hinzugefügt. 
Die Wasserfass11ug erfolj:tt in 4 Stauwerken über einander, 
welche zusammen einen Wasserbedarf von 120 Tagen decken 
können; die Zuleitung nach dem Wasserhebälter in Chestnut 
Hill erfolgt durch eine von der älteren Anlage getrennte 
~emauerte Leitung von 16 Meilen = 25,s km Länge. In den 
Hochbehältern von Chestnut Hili und Brookline wird das 
\Vasser aus beiden Versorgungsgebieten gemischt und in das 
gemeinsame Versorgungsrohrnetz geleitet. Der durchschnitt
liebe Gesamtbedarf IJeträgt gegenwärtig 120000 cbm täglich. 

Die Einbeziehung von Vororten in das Boatoner Stadt
gebiet machte die Wasserleitung vom Mystic-See notwendig. 

Die 4 Hauptrohrstränge, welche gegenwärtig von den 
Hochbehältern in Brookline und Cbestnut Hili in die Stadt 

führen, haben 30", 36", 40'' und 48" (762, 914, 1016, 1219 mm) 
Dmr. und sind unter einander verbunden. Die letzte Rohr
leitung von 48" = 1219 mm Dmr. wurde 1880 gelegt, während 
die übrigen aus den 50 er Jahren stammen. Das Verteilungs
nt>tz ist ungefähr 340 Meilen = 574 km lang und umfasst 
Rohrleitungen von 16" bis herab zu 4" (406 bis 102 mm) 
Dmr. Das Wasser wird nicht filtrirt. 

Die Pumpstation für das Hochdruckgebiet ent
hält gegenwärtig 2 Holly-Pumpen, jede für eine Leistung von 
10 Millionen Gallonen 1) in 24 Stunden. Die Pumpen reichen 
für den Bedarf nicht mehr aus, weshalb 1890 die Aufstellung 
t>iner ueuen grofsen Pumpmaschine für 20 Millionen Gallonen 
Lieferung beschlossen wurde. 

Im allgemeinen ist in Amerika die Zahl der Wasser
werke, welche Maschinen bester Bauart und Leistung ver
wenden, gt>ring. Ueberwiegend ist die Ersparnis in den An
lagekosten das Entscheidende. In Boston lag bei Entwurf 
der Neuanlage von vornherein die Absicht vor, ftir die ge
plante Erweiterung des Betriebes auf Chestnut Hill für das 
Hochdruckgebiet eine Maschine vollkommenster Bauart, eine 

Seitt'n- nn~ Rii t' k enans ic ht der Pump e. Mafs,;tah 1 : 80. 
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stehende Dreifach-Verbundmaschine, bei raschem Gang und 
möglichst hoher Leistung, zu beschaffen. Der Entwurf wurde 
E. D. L e a vi t t in Cambridge, Mass., anvertraut. 

Dreifach-Verbundmaschinen sind bisher für Wasserwerks
maschinen in Amerika wenig ausgeführt worden. Die Allis 
Co. in Milwaukee hat einige kleine liegende Pumpmaschinen 
mit drei Dampfcylindern als Zwei-Kurbelmaschinen ausgeführt. 
Aufserdern besteht eine grofse vou Leavitt entworfene Ma
schine für die Calumet and Hecla Mine, wohl eine der 

I 

I t 
I 

gröfsten bestehenden Pumpmaschinen, mit einer Leistung von 
60 Millionen Gallonen. 

Für das Bostoner Wasserwerk war beabsichtigt, mit der 
neuen Pumpmaschine eine Leistung von 140 Millionen Fufs
pfund = 19,4 Millionen mkg zu erreichen, entsprechend einem 
Kohlem·erbraucb von 1,4 Pfund = O,s kg für 1 PS-Std. Der 
Kohlenpreis am Pumpwe1 k Cbestnut Hili beträgt etwa 4 $ 
für die Tonne. 

1) 1 amerikanische Gallone = 3,1 s; ltr. 
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~i~. 219 un2 220. Vol'!1eransicht der Dampfmaschine und Grundriss der Gesamtanlage. Mafsstab 1:90. 
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Die Ausschreibung der Pumpenlieferung erfolgte unter 
Zugrundelegung aller Werkzeichnungen im Mai 1892 und er
gab folgende Angebote: 

Holly Mannfactoring Co., Lockport, N. Y. 
I. P. Moris & Co, Philadelphia . 
Geo. F. Blake Mfg. Co., Boston 
N. F. Palmer & Co. (Quintard Iron Works), New 

York . ·. 

1 !iR 950 $ 
l.J42:l9» 
130 000) 

124 000 ~ 

Die letztgeuannte Firma erhielt den Zuschlag, wobei am 
Pumpenentwurf noch Vereinfachungen vorgenommen wurden, 
durch welche si~h di~ Kosten auf 120 500 $ verminderten. 

Die Maschine ist gegenwärtig in _New Yor:t irn Bau 
und wird im Sommer d. J. aufgpstellt und in Betrieb ge~Ptzt. 
Da Schmiedeteile von .. eiteu der Stadt loezw. von Fried. 
Krupp in Essen geliefert werden, so erhöhen sich di" Kosten 
der Pumpmaschine einschl. der Ko~ten der Werkzeichnungen 
auf 145 000 $. 

Die eigentümliche Anordnung der Bostoner Pumpma
schine mit schrägliegenden Pumpenkolben ergab sich aus den 
örtlichen Verhältnissen. Die Maschine musste in das \·or
handene Maschinenbaus eingebaut werden, dessen Höhe be
schränkt war. Die Fundamente der benachbarten Maschinen 
durften wegen dt>r Unzuverlässi!);keit des Baugrundes nicht 
berührt werden. Bei freier Eutwicklung der Fund11mente 
und des Maschinf'nhanses würde die ungewöhnliche und kost
spielige Anordnung nicht gPwählt worden sein. Die Kosten 
der Maschine wären ohne diese örtliche Beschränkung auch 
nach amerikanischem Mafsstabe wesentlich geringer ge
worden. 

Trotzdem gewährt diese Anordnung mehrere Vorteile. 
Die tiefliegende Pumpe schafft geringe Saughöhe und gute 
Zugänglichkeit, unter allen Umständen eine bf'ssere Anordnung 
als bei senkrechtm Pumpen, die unmittelbar unter den senk
rechteu Maschinen liegen. Aufserdern k11nn 1lurch Vermitt
lung d· s Balanziers die Geschwindigkeit des Pumpenkolbens· 
vermindert werden, ohne die vorteilhafteste Gt·s~bwindigkeit 
-der Dampfrnasehine zu beeinträchtigen. Bei 50 Umdrehungen 
in der Minute beträgt tlie minutliche Oampfknlbengeschwin
digkf'it. 600' = 182,9 m, die R~ung<'rgeschwindigkeit nur 400' 
= 121,9 m; dies ist die gröf -te Kolb•·ngeschwindigkeit, welehe 
bei Pumpen bi~her in Am1·rika angewt>ndet wurde. Die 
Pumpmaschine in Lawrenee hat nur eine Geschwindigkeit von 
::!56'= 71) m, die Corliss-Masehine in Pawtncket nur eine 
-solche \'Oll 250' = 7ti.2 m. während die üblichen Worthington
pumpen nur mit 110' his 140' = :13,5 bi~ 42.7 m Geschwindig
keit i. d. Min. laufer1. Der Einfluss der hoht>n Kolbenge
schwindigkeiten auf den Dampf,·erbrauch ist. selb;otverst lind
lieh. Um diese hohen Geschwindigkeiten zn erzielen, ~ind 
-die Pumpen mit ge~tt·uerten Ventilen veraehen. 

Die Antriebsmaschine ist eine Dreifach-Verbundmaschine 
von 1 ~,7'' (348 mm) Hochdruck-, 24 3/ 8" (619 mm) Mitteldruck-, 
39" (9!11 mm) NiederdruckcylindPr und G' (l,s m) Hub, durch 
Vermittlung von 3 gusseisernen Winkelhebeln 3 geneigt 
liegende doppeltwirkende Pumpenkolben antreibend, jeden 1·on 
17 1/2'' (-U4 mm) Dmr. und 4' (1,2 m) Hub. 

Die Werkzeichnungen bilden einen Bestandteil der 
Lieferungsaus~cbreibung, welcher aufserdem vollständige Ma
terial- und Gewichtsverzeichnisse heigegeben waren. Die 
allgemeine Anordnung der Maschine ergiebt sich aus Fig. 217: 
Längsschnitt durch die Maschine, Fig. 218: St>iten- und Rück
ansicht der Pumpe, Fig. 219: Vorderansicht der Dampfmaschine 
nnd Fig. 220: Grundriss der Maschine. 

Die oben liegenden Dampfcylinder werden von einem 
Rahmen getragen, welchf'r durch -li senkrechte Säulen und 
schräge Ständer unterstützt wird. Die Einzelheiten der senk
rechten Maschinenständer sind in Fig. 221 besonders darge
stellt. Diese Ständer sind auf einer gf'meinsamen schweren 
Grundplatte hefestigt. 

Ein- und Ausströmung erfolgen durch Leavittsche Gitter
schieber, die durch unrunde Scbeiuen \'On einer wagerechten 
Steuerungswelle betrieben werden. 

Der Vorteil dieser Steuerung mit mehrfach geschlitzten 
flachen Gitterschiebern mit kurzem Hub liegt in der raschen 
Eröffnung und dem raschen Schluss bei kurzem Steuerungs
weg, geringem schädlichem Raum, geringer Drosselung und 

beliebiger V t>rstellung von 0 bis zur gröfsten Füllung. Die 
Verstellung erfolgt durch gegenseitige Verdrehung der An
trieltsrlaumen der Einlasssteuerung selbstthätill vom Regulator 
aus. Bei 5 pCt Füllung ergii'Lt die Steuerung schon volle 

~i~. 221. 

Ma ·h inen tänder. 

Mar" tab I : 40. 

Kanalöffnung. Der Rf'gulator steuert einen W asserdruck-
hilfscylinder. Gitterschieber sind wegen Sicherung der 
Dichtheit 11ngew11ndt und habt>n sich in etwa 20jährigem Be
trieb.~ hewährt, wobei jedoch hervoq~f'hoben werden muss, 
dass die Sitze und Schieber mit ungewöhnlicher Sorgfalt her
gf'stellt E<ind. Heide sind verhältnismäfsig stark ausgeführt, 
aus härtestem Eisen, und sorgfältig aufgeschabt. Bei minder
wertiger Ausfiihrung h·t die Dichtheit r.icht zu erzielen. 

Die schädlichen Räume betragen 3 bis 4 bezw. 5 pCt für 
die 3 Dampfcylinder der Dreifach- Verbundmaschine, während 
bei Kolbenschiebern bei der fü!' die Bostoner Maschine ver
langten Geschwindigkeit rlie sehädlichen Räume über 10 bis 
15 pCt bt•tragen würden. Ueber Leergangswiderstände grofser 
Maschinen solcher Bauart, welche seit langem in Betrieb 
sind, werde ich noch nähere Angaben nachtragen. 

Die Gitterschieber sind zwar nicht entlastet; bei sorg· 
fähiger HPrstellung und aus den unten noch näher angege
benen Gründen ist die Reibung jedoch sehr gering. Die Ab
uutzung der Gitterschieber ist nnuedeutend, da die Anflagt>flächen 
aufserordentlich grnfs sind. 

Da die Kompression nahe bis an die Einlassspannung 
getrieben wird, so ist der Schieber im Augenblicke seiner 
Eröffnung nahezu eutlastet. Dann folgt dt'r kurze Eröffnungs
weg, wiihrPnd dessen allein Reibung zu überwinden ist. Dies 
erklärt den sehr geringen Bt>trag der Leergangsarbeit und 
die geringe Al•nntzung. Desgleichen ist während des Schlusses 
des Gitterschiebers keine Dampfpressung zu überwinden. 
Dies unterscheidet insbesondere diese Steuerung wesentlich von 
dem gewöhnlichen Muscbelschieber. Auch die Auslassschieber 
sind während der Eröffnung fast vollständig entlastet, da die 
Steuerung auf möglichst geringen Spannungsabfall eingestellt 
ist. Die Steuerung wirkt bei zweckmäfsiger Form der 
Steuerungsdaumen auf die Schieber nur am Ende jeden 
Hubes, während des Wechsels der Dampfverteilung; dann 

12 
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bleibt der Schieber in Ruhe. Dies ist mit der wesentlichste 
Vorteil der Steuerung durch Kurvenbahnen. 

Wie gering" die Schieberreibung bei sorgfältiger Ausfüh
rung ist, geht daraus hervor, dass bei der ersten Ausführung 
Jer Maschinen der Dampfdruck von 5 Atm. auf den Quer
schnitt der Schieberstange von 22 mm Dmr. Schieber von 
500 qcm selbstthätig schloss. Um dies zu verhindern, wur
den bei den späteren Steuerungen durchgehende Schieber
stangen verwendet. 

Die Dnmpfab~perrung im Mittel- und Niederdruckcylinder 
ist tJn\'eränderlich. Die im Hochdruckcylinder erfolgt, wie 
schon erwähnt, durch den Regulator, der mit einer hydrau
lischen Hilfesteuerung versehen ist. Diese verschiebt die 
Einlassdaumen auf einer Spiralnut auf der Steuerwelle. Ueber 
die konstruktiven Einzelheiten der Leavitt-Steuerung werde 
ich in einem späteren Berichte im Zusammenhauge mit 
gröfseren Maschinenausführungen berichten und Einzelheiten 
Jer Schieber 11ngeben. 

Fig. 222 bis 225. Bauart der D ampfcylin d er. 

"Maf~stab 1 : 15. 

f«J. 223 . 

Der Dampf strömt vom Zuströmungsrohr durch einen 
Wasserabscheider, dann in den Hochdruckcylinder. Vor und 
hinter dem Mitteldruckcylinder sind die Aufnehmer (siehe 
Grundris9 Fig. 220) mit geheiztem Rohrsystem angebracht. 
Die Heizung in den Aufnebmern erfolgt durch frischen 
Kesseldampf bei 185 Pfd. = 13 kg/qcm Pressung im Innen-

fi<J.. 222. 
:hhfs'tab 1 : 40. 

~ll.JJ. 

An ·iuht der Steuer eitc. 

s.~oooat ee. 

Ansicht der Ansla sseite. 
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raum der Röhren; der Arbeitsdampf umspült die Röhren voo 
aufsen. 

Alle Cylinder haben Dampfmäntel und geheizte Deckel 
und Böden. Hoch- und Mitteldruckcylinder erhalten in den 
Mänteln frischen Kesseldampf, der Niederdruckcylinder Dampf 
von 100 Pfd. = 7 kg/qcm Spannung. Die mit frischem Kessel-
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dampf geheizten Mäntel sind mit Entwässerung versehen, 
welche das Kondensationswasser unmittelbar in die Kessel 
zurückfliefsen lässt. Der Dampf für die Dampfmäntel und 
sonstige Hilfszwecke wird durch ein 65 mm weites Roltr von 

~ict. 226 . 
Man t eld ich tu n". Mafsst!\L 1 :1 0. 

Fi". 227 uis 229. Sc hw inge. 

~kf· 227. Mafsstab 1 : 25. 

~to.l 

aus härtestem Gusseisen hergestellt, dessen Qualität ebenfalls 
vorgeschrieben war. Die geschlitzten Gitterschieber sind im 
Sitz und in den Führungen mit aufserordentlicher Sorgfalt 
aufgeschabt Die Ventile mussten bei Dampfspannung von 
185 Pfd. = 13 kg/qem im Hochdruckcylinder, 50 Pfd. = 

der Hauptleitung abgezweigt. Die Umhüllung der Cylinder· 
röhren und Aufnehmer war genau vorgeschrieben und, wie 
in Amerika üblich, mit sehr grofser Sorgfalt ausgeführt. 

Der Niederdruckcyliuder ist durch eine besondere selbst
thätige Vorrichtung entwässert, die das Wasser in die Vor
wärmer liefert. 

Die Bauart der Dampfcylinder ist in Fig. 222 bis 225 dar
gestellt. Die Oamrfmäntel sind mit den Arbeitscylindern 
zusamlnengt-gossen und zur Sicherung der Ausdehnung in 
der Mitte geteilt; die Teilungsfuge ist durch eine aufge
nietete elastische Lasche, Fig. 226, überspannt. Für die 
Ausführung war vorgeschrieben, dass die Cylinder vom 
härtesten Eisen herzustellen und in senkrechter Stellung mit 
einer Bohrspindel von mindestens 203 mm Dmr. anzubohren 
sind. 

Aufserdern waren Einzelvorschriften für die Bearbeitung 
der Schieber und Schieberspiegel gegeben, für deren Her
stellung ein Musterschieber mit Spiegel zur Verfügung stand 
und gleiche Sorgfalt der Ausführung, also ein bestimmtes 
Mafs, verlangt wurde. Ventilschieber und Schiebersitze sind 

:;rict. 229. 

Mafs;;talJ 1 : 15. 

3,6 kg/qcm im Mitteldruck- und 5 Pfd. = 0,35 kg/qcm im 
Niederdruckcylinder völlig dicht sein. Ebenso waren aufge
schabte Cylinderdeckel und Ventilkastendeckel verlangt. 

Der schädliche Raum beträgt im Hochdruckcylinder 
oben und unten 3 pCt , im Mitteldruckcylinder oben 3,s pCt, 
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unten 3,7 pCt, im Niederdrackcylinder oben 5,2 pCt, unten 
5,23 pCt. 

Der Antrieb der Leadtt·Steuerung erfolgt durch unrunde 
Scheiben aus gehärtetem Stahl, die narh der Härtung ge
schliffen sind. Für die Ausführung wurden genaue Zink
schablonen geliefert, wovon ein Original zwecks Prüfung 
t:urückbehalten wurde. Für die doppeltwirkenden Daumen 
waren das Mars, der zulässige Spielraum und die Art der Be
rührung auf beiden Seiten vorgeschrieben. Ich erwähne diese 
Einzelheiten deshalb, um zu zeigen, dass in Fällen, wo wirk
lich ungewöhnlich sorgfältige Arbeit verlangt wird, der In
genieur für das Verlangte nicht Worte, sondern ein Mars, 

eine Za h I setzen muss. Die Supcrlati\"e von tgenauesterc 
und ,absolut genauerc Herstellung, die bei uns um so wuch
tiger gebraucht werden, je mehr das Submissionsverfahren 
dem Billigsten das Vorrecht einräumt, sind einfach unsimiig; 
nur die Angabe des bestimmten ~afses ist sachlich richtig. 

Die Kreuzköpfe der Maschine sind senkrecht geführt 
und durch Lenker mit den Winkelhebeln verbunden. Von 
letzteren erfolgt durch eine Lenkstang11 der Pumpenantriev 
unter ungefahr 30° schräg nach abwärts; die MascbinPnschub· 
stangen sind nach der entgegengesetzten Seite mit der Kurbel 
verbunden. Aufserdern ist durch die Winkelhebel die Vermin
derung des Maschinenhubes von 6' = l,s m anf 4' = 1,2 m 

Fig. 230 h i ~ 233. O b edlä c h e nkond e n ator. Mafs tah 1: 2.'). 

~i'}. 2.30. 
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erreicht. Gleichen Hub, 4' = 1,2 m, hat die MaschinPnkurbel. 
Die Einzelheiten des Winkelhebels sind in Fig. 227 bis 229 
dargestellt. Die Herstellung erfolgt in Kanont>ngusseisen. 
Alle Zapfen sind in die Schwinge genau eingeschabt, und 
auf die Herstellung gerade dieses Maschinenteils ist die aller
gröfste Sorgfalt verwendet. Jeder Dampfcylinder arbeitet 
durch Vermitdune eines Winkelhebels auf je 1 Kurbel, bei 
1200 Versetzung der 3 Kurbeln. Die Niederdruckkurbel eilt 
vor; ihr folgen die Zwischenkurbel und die HochdruckkurbeL 
Die mittlere Kurbel ist als Kröpfung ausgeführt. Die Unter
stütztmg der Kurbeln erfolgt durch vier Lager. Zwischen 
2 Lagern ist das Schwungrad, zwischen den beiden anderen 
der Räderantrieb für die Steuerung angebracht. 

Die Pumpen sind auf einem tiefer liegenden Mauerkörper 
fundirt und mit der Dampfmaschine durch das Führungsstück 

~---------<ml -------~ 

starr verbunden. Den untersten Teil des Pumpenkörpers 
bilden die Saugwindke&s~l; sämtliche Saugwindkesselsind unter 
einander verbunden und senkrecht nach oben geführt, um 
möglichst gering bewegte Wassermassen unter dem Saug
ventil zu erhalten. Ueber den Druckvt>ntilen sind Windhauben 
angebracht, ebenfalls durch Luftleitungen unter einander ver
bunden. 

Die Saug- und Druckventile sind senkrecht über einander 
angebracht. Jedes Pumpenende besteht aus 4 Gussstücken: 
Grundplatte, unterem Ventilkasten, oberem Ventilkasten und 
Luftpumpe. 

Der Pumpenplunger erhält keine besondere Dichtung~ 
sondern ist in einen eingesetzten Cylinder aus Phosphorbronz~ 
genau eingepasst und nur durch Wasserrinnen gedichtet. Für 
die Ableitung der Luft im oberen und unteren Teil des 
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schräg liegenden Pumpencylinders sind besondere Röhren an
gebracht. 

Für die Ansrüstung der Pumpe wurden \"orgesehen: 
Pj,'' (38 mm-) Verbindungsröhron mit allen Saugwindkesseln 
zum Aussaugen der Luft vor dem Anlassen der Pumpen mit 
einem 3" (76 mm-) Ejektor, der mit der Dampfleitung ver
bunden ist; 2 einzöllige (25 mm·)Wasserstandsgläser an jedem 
Pumpenende, eines für den Wasserstand im Saugwindkessel, 
das andere für die Windsäulen; zweizöllige (51 mm-)Verbin
dungsröhren am oberen und unteren Pumpenkörper zur 
städtischen Wasserleitung zum Auffüllen der Pumpenräume 
vor dem Anlassen. 

~i ~. 231. 

Die Ventilsteuerung der Riedler-Pumpen erfolgt von den 
Balanziers der Nachbarmaschine aus durch die Vermittlung 
von Hebeln und durchlaufenden Weilen, yon welchen die Be
wegung auf eine Schwingscbeibe der Nachbarmaschine über
tragen wird, und von dieser Schwingscheibe wird die Schluss
bewegung durch Stangen und Hebel auf die Ventile über
tragen. 

Die Anordnung der Druckröhren ist so getroffen, dass 
der gröfste Teil des gepumpten Wassers unmittelbar vom 
Druckventilkasten in die Hauptleitung gebt; ein Teil des 
Wassers wird jedoch mittels Hochdruckpumpe eines beson
deren Rohres durch den Oberflächenkondensator gedrückt. 
Letzterer sollte wegen der grofsen Saughöhe nicht in das 
Saugrohr gelegt werden. Um diesen Durchfluss des Wassers 
durch den Oberflächenkondensator zu sichern und beliebig 
zu regeln, ist ein Drosselventil im Hauptdruckrohr angebracht, 

welches den für die Durchströmung erforderlichen UE>bt>rdruck 
zu erzeugen bat. Das Ausflussrohr des Oberßäcbt>nknnden
sators ist unter Maschinenbaussohle wieder mit dem Haupt
druckrohr verbunden. 

Der Oberfiächenkondensator, Fig. 230 bis 233, enthält inner
lieb verzinnte Röhren von 1/4'' = 19 mm Dmr.; die Verpackung 
der Röhren erfolgt durch Baumwolle mit aufgeschraubten 
Stopfbüchsen, Fig. 234. · 

gfig. 234. 

Ma~ stalo I : 3. 

Zur Reinigung des Kondensators sind Verbindungen mit 
der Dampfleitung ber~estellt, sodass man dE-n Kondensator 
auskochen kann . Der Kondensator wird vor der V erwE>ndung 
auf der Vakuumseite mit 10 Pfd. = 0.7 kg'/qcm Druck, auf 
der Wasserseite mit 75 Pfd. = 5. 3 kgjqcm Druck geprüft und 
muss dabei vollständig dicht sein. 

Unmittelbar unter dem Kondensator i,;t eine einfach
wirkPnde Luftpumpe angebracht, die durch die Uebertragungs
welle der Pumpensteuerung angetrieben wird. 

Die normale Umdrehungszahl det· Maschine beträ~t 50 
i. d. Min.; entsprechend einer PuropE-nleistung von 20 Millionen 
Gallonen in 24 Stunden, bei einem WassE-rdruck von 55 Pfd. 
= 3,9 kg/qcm. 

Von der ausführenden Maschinenfa\1rik war die Lieferung 
und Aufstellung der Maschine verlangt; jedoch mussten die 
geschmiedeten Stahlteile von Friedr. Krupp in Es~en Lezogen 
werden. Z•t diesen Stahlteilen, welche teils fertig bearbeitet, 
teils vorgedreht geliefert wurden, gehören: alle WellPn, Kur
beln, Schubstangen, Kolbenstangen, Lenkstangen, Kreuzköpfe, 
die Tragachsen für den WinkelheL Die Kurbelwellen wurden 
mit nicht aufgezogenen Kurbeln, jedoch fertig bearbeitet, ge
liefert; die Bohrung zur Aufnahme des Kurbelzapfens wurde 
!lpäter ausgeführt. Alle diese SchmiedE-teile wurden in Oel 
gehärtet geliefert und mit geschliffenen Laufflächen versehen. 
Für die Genauigkeit der Ausführung waren besondere Vor
schriften gemacht. 

Auch die gu~seisernen Schwingen aus Kanoneneisen, 
Fig. 227 bis 229, wurden der Maschinenfabrik, und zwar in un
bearbeitetem Zustande, geliefert. 

Alle Hauptlager sind mit W eifsmetall ausgefüttert, vier
teilig und stellbar. Besonders sorgfältiges Einschaben der 
Weilen in die Lager war vorgeschrieben und Prüfung aller 
Ausführungen durch einen besondererl' Inspektor vorbebalten 
und durchgeführt. 

Für den hydraulischen Regulator ist ein Druckbehälter 
angebracht. Eine besondere 4zöllige (102 mm·) Duplexpumpe 
bat den erforderlichen Betriebsdruck für den Regulator zu 
liefern. Statt Wasser wird für diese Druckübertragung Oel 
verwandt, welches in einem unter der Pumpengallerie ange
brachten Behälter vorrätig gehalten wird. 

Mit besonderer Sorgfalt wurde erstrebt, alle einzelnen 
Teile von den Gallerien zugänglich zu machen. Gleich• · 
Sorgfalt wurde auf die Ausbildung der Schmiervorrichtungeil 
verwandt, welche ausschliefslieh auf Oelschmierung einge
richtet sind. Ferner wurden alle Armaturen möglichst über· 
sichtlich angebracht, worauf bei den amerikanischen Maschine11 
in der Regel weitaus mehr geachtet wird als bei unn. 
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Zu diesen Armaturen, die in reicher Ausstattung und 
11ehr guter Ausführung geliefert werden, gehören u. a.: alle 
Indikatoreinrichtungen, grofse, übersichtlich angeordnete Mano
meter für alleDampfkammern, Luftpumpen, Kondensatoren und 
Wasserpumpen, grofse Sekundenuhr, Quecksilbermanometer 
für Luftpumpe und Saugpumpe, Aufschrift, Thermometer für 
Dampfleitung, Zwischenleitung, Niederdruckleitung, Zirku
lationsröhren zum und vom Kondensator und Thermometer 
für das W armwasser, die Heizungseinrichtungen nach beson-

derer Vorschrift, Sicherheitsventile für Hauptdampfleitung, 
Niederdruckleitung und alle Aufnehmer. 

Die beigefügten Skizzen sind für die Beurteilung der 
Anordnung der Maschine ausreichend ; über weitere Einzel
heiten der Maschine werde ich im Zusammenhang mit ähn· 
liehen gröfseren Maschinen gelegentlich Näheres berichten, 
desgleichen über diejenigen Einzelheiten dieser Maschine, 
welche europäischen Ursprunges sind. 

A. Riedler. 



Die Maschinenanlagen der Calumet und Hecla ·Grube. 

Die grofsartigen Leistungen des amerikanischen M a
f'chinenbaues, insbesondere in konstruktiver Richtung, 
liegen durchans nicht auf der Heerstrafse der flüchtigen Be
sucher, welche leider auch auf technischem Gebiete mehr 
oder weniger einen Bädeker-Gänsemarsch einhalten. Gerade 
die allerbedeutendsten Leistungen liegen abseits und wollen 
aufgesucht und studirt sein. Viele sind zum teil fast unbe
kannt und Veröffentlichungen darüber sind entweder dürftig 
oder 'gar nicht vorhanden. Ich benutze daher die mir ge
währte Ermächtigung zur Veröffentlichung einiger Angaben 
und Skizzen über solche Anlagen, in besondere über die 
g1·öfsten aller amerikanischen Maschinenanlagen, die der 
Calumet und Hecla-Kupfergrnbe am Oberen See, 
und dies um so lieber, als die grofse Ausstellung in Chicago 
nichts bietet, was maschinentechnisch mit diPser Anlage über
haupt verglichen werden könnte. 

Ich möchte jetzt schon vorausschicken, dass derjenige, 
welcher hier nur als Konstrukteur und nur in der Aus
stellung Studien treiben wiJl und etwa gar reiche Belehrung 
und Erfahrungen schwarz auf weifs in der Tasche zurück
zubringen hofft, sehr enttäuscht zurückkehren wird, da die 
Ausstellung auf dem Gebillte des allgemeinen Maschinen
baues aufserordentlich wenig, in mancher Richtung überhaupt 
nichts bietet. Dies wird auffällig scheinen, ist aber eine 
Thatsache. 

Es ist vielleicht zweckmäfsig, von vornherein hervorzu
heben, dass gute Maschinenanlagen in Amerika durchaus 
nicht massenhaft, sondern, wie überall, nur vereinzelt und 
noch viel spärlicher als bei uns zu finden ·sind. Nur der 
Um fang des Maschinenbetriebes ist hier ein riesiger, die 
Ausbildung der Maschinen und die Anpassung an gegebene 
Verhältnisse aber sind, wie auch die Ausstellung lehrt, nur 
in der Minderheit der Fälle gründlich und vollkommen. 

Die Begründung hierfür einem Bericht über die Aus
stellungsmaschinen ':orbehaltend., will ich zun~ch~t die. er
wiihnte grofse Maschmenanlage m Ca 1 um e t, M1ch1gan (riCh
tiger Red Jacket), im wesentlichsten Zusammenhange und in 
den Einzelheiten beschreiben, da diese bis jetzt nur einem 
kleinen Kreise von Fachleuten bekannt sind. 

Die Kupfergruben der Calumet and Hecla Mine 
wurden anfangs der 70er Jahre von Agassiz, dem Sohne 
des bekannten Naturforschers, aufgeschlossen und sind seit 
1876 unter Mitwirkung von E. D. Leavitt in Cambridge, 
Mass., als beratendem Ingenieur der Gesellschaft, mit Ma
schinenanlagen ansgestattet worden, welche nicht nur die 
grofsartigsten des Bergbaubetriebes, sondern aller irgendwo 
bestehenden Maschinenanlagen überhaupt sein dürften, sowohl 
was die Gröfse - im ganzen 30 000 PS -, als auch was die 
maschinentechnische Durchbildung anbetrifft. Die verwen
deten Maschinen sind hinsichtlich Bauart und Ausführung 
ausnahmslos ersten Ranges und für den Konstrukteur von 
höchstem Interesse. Darüber, ob die ungewöhnlich voll
kommenen und kostspieligen Anlagen den gegebenen Betriebs
verhältnissen gegenüber eine wirtschaftliche Notwendigkeit 
sind, kann ich mir ein Urteil nicht erlauben. 

Die örtlichen Verhältnisse lassen sich kurz durch fol
gendes kennzeichnen. 

Durch die vereinigten Calumet und Hecla·Gruben wird 
ein mächtiger regelmäfsiger Kupfergang aufgeschlossen. Der 
Abbau wurde vor etwa 20 Jahren begonnen; gegenwärtig 
sind 17 in einer Reihe liegende tonnlägige Schächte, von 
denen 14 in Betrieb stehen, und anfserdem ein neuer, in der 
Abteufung begriffener saigerer Schacht vorhanden. Der Erz
gang (Konglomerat mit gediegenem reinem Kupfer in 
den Gesteinsfugen) ist 2,4 bis 10,7 m mächtig und fällt auf 
eine flache Länge von bisher 2100 m fast genau unter 38° 
ein. Verwerfungen oder überhaupt nennenswerte U nregel
mäfsigkeiten kommen nicht vor. Nur hier und da schafft 
ein ungewöhnlicher Block von gediegenem Kupfer einige 
Abbauschwierigkeiten, da sich solche Blöcke nicht sprengen 
lassen, sondern mühsam abgebrochen werden müssen. 

Die Maschinenanlagen liegen 200 m über dem Spiegel 
des Oberen Sees bezw. 483 m über Meeresspiegel. Der 
neu abgeteufte senkrechte Schacht in Red Jacket erreicht den 
Erzgang in I 006 m und bat eine saigere Tiefe von bisher 
914 m und soll auf 1500 m nachgeteuft werden. Für den 
Aufschluss von diesem Schacht aus werden grofse Querschläge 
mit Maschinenförderung angelegt. Die tonnlägigen Schächte 
haben bisher eine flache Tiefe von 1500 bis 1800 m. 

Die alte Anlage mit tonnlägigen Förderechächten umfasst 
die Calumet-Scbäcbte 1 bis 5 und die Hecla-Schächte 1 bis 12 
in folgender Reihenfolge: 

Calumet-Schäcbte: 5, 4, 3, 2, 1. 
Heclc-Schäcbte: I, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, IJ, 12. 

Die Entfernung der Schächte von einander beträgt 237 m. 
Calumet I und 3 und Hecla 1, 4 und 5 sind teils ausgebrannt, 
teils aufser Betrieb. 

Alle Calumet-Schächte und Hecla-Schacht 2, welche 
früher mit getrennten alten Maschinenanlagen versehen waren, 
werden gegenwärtig durch ein Maschinenhaus »Superior« 
bedient. Von hier wird die gesamte Förderung und der 
Betrieb der Hilfsmaechinen (Luftkompressoren) besorgt. Für 
diesen dient aufserdem noch das grofse Maschinenhaus 
:. Fronten a c c mit 4 grofsen Luftkompressoren und dazu 
gehörigen Betriebsmaschinen. 

Die Hecla-Schäcbte 3 bis 6 haben ein gemeinsames 
Fördermaschinenbaus »Gratiotc mit 3 grofsen Förder
maschinen. Die südlich gelegenen Hecla- Schächte werden 
teils durch alte Einzelanlagen, teils durch die neue M a
schin enanlage :. Ha ncock « bedient. 

Die neue grofse Förderanlage in Red Jacket mit 
den neuen Fördermaschinen :.Minongc und :.Siscowit« und 
Reserve- bezw. Abtaufmaschinen ist nahezu vollendet und 
wird künftig die Hauptförderung übernehmen. 

Zu der Grubenanlage gehören noch mehrere grofse 
Wasserwerke in der Nähe der Calumet-Schächte und am 
See und zahlreiche Nebenbetriebe, aufserdem die grofse 
Stampf- und Aufbereitungsanlage am Linden-See 
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nebst grofsem Wasserwerk. Die hüttenmännische Verarbeitung 
erfolgt in der Kupferschmelzhütte in der Nähe der Aufberei
tung um Linden- See. Zur Unternehmung gehiirt ferner ein 
grofses Schmelzwerk in Buffalo, welches wahrscheinlich 
künftig den ganzen, übrigens höchst einfachen Hüttenprozess 
des Einschmelzens des gediegenen, fast reinen Kupfers über
nehmen wird. Der Erztransport nach Buffa),, wird durch 
eigene Schiffe der Gesellschaft bewirkt, welche als Rückfracht 
Kohle uach Calumet bringen. 

Die Förderung begann im Jahre 1867 uud betrug im 
ersten .Jahre 6.17 t Kupfer; 1874 erreichte die Förderung 
10 OOll t. Zu dieser Zeit begann die Verbess.,rung der 
Maschinenanlagen. 1892 betrug die Ausbeute 30 000 t. Die 
durchschnittliche monatliche Förderung betriigt gegenwärtig 
100000 t Erz; daraus, werden 3000 t reines Kupfer herge
stellt. Agassiz ist der bedeutendste Teilhaber der Unter
nehmung, welche nominell nur mit 4 Millionen Dollar 
Kapital arbeitPt und bisher fast 40 Millionen Dollar Ertriig
nis auszahltP. 

Das Vorkommen i"t ein Sandsteinkonglomerat, mit ge
diegenem, reiuem Kupfer als Bindemittel und fein einge
sprengt; letzterer Teil Jes Vorkommens macht die Auf be
reituug notwendig. Der Kupfergehalt des geförderten Kon
glomerates b..rrä)!t durchschnittlich 41/2 pCt. Die Anfberei
tung Prfolgt durch Dampfpochwerke und kleine ~etzmaschi
nen. Trotz des grofsen Unterschiedes im spezifischen Gewicht 
~eht hierbei durch die feinblättrige Form vielPr Kupferteile 
0,7 bi~ I pCt Kupfer VPtloren, d. h. durchschnittlich mehr 
als in unseren Erzen überhaupt enthalten ist. Der Abbau 
erfolgte, wie überall hier, zuerst mit sehr einfachen Mitteln 
in Tagbauten, die im Laufe der Zeit zu tonnlägigen Schächten 
geworden sind. Erst tseit etwa 15 Jahren wird mit grofsen 
maschinen- und bPrgtechnischen Vorkehrungen gearbeitet. 
Die zahlreich vorhandenen tonnlägigen Schächte konnten 
aber der Kosten wPgen nicht sofort aufgegeben, son'dern 
mussten weiter entwickelt werden. Die Vorrichtung des 
KupfPrlagers erfolgt d1uch tonnlägige Schächte, von welchen 
in flacher EntfPrnung von je 30,5 m die einzelnen Horizontal
strecken gt>trieben werden; von letzteren aus erfolgt der 
Abbau durch Firsten- Strossen bau. Neben den Schächten 
bleiben 23 m mächtige Sicherheitspfeiler stehen. Die abge
bauten Felder werden durch Stempel und Kappen in 1,65 m 
Entfernung und aufserlern alle 23 m durch volle 4 m stark 
zusammen gebaute Holzpfeiler gestützt. 

Der im Norden noch immer vorhandene ungeheure 
Holzn·icht1ml gestattet. diese Zimmerung mit beispielloser 
~orgfult auszuführen. Die Hölzer sind sämtlich auf genaues 
Mafs ( 12" = 30:1 mm Quadrat) geschnitten und erhalten für 
die Knotenverbindungen einheitliche, mit Maschine hergestellte 
Verzapfungen. Ein grofses Sägewerk dient zur Bearbeitung 
der Hölzer. Als die Oertlichkeit kennzeichnend, mag auch 
noch erwähnt werden, dass in dem ganzen grofseu Betriebe 
überwiegend nur Kohle \'erbrannt wird; ungeheure Holzvor
räte dienen nur zur Sicherung im Winter, wo dt>r Seever
kehr ( 1893 wahrscheinlich noch im Juni) durch Eis ge
~chlos•en ist, und als Regulator gegen die Kohlenlieferanten. 
Für dtn Betrieb vermag das ül:.erall brach umlrer liegende 
Holz der Wäld<'r nicht zu konkurriren. Die nördlichen 
Eisenbahnlinien fiihren in der Nähe des OberPn Sees durch 
dichte, kaum !.<'nutzt~'> Wälder und durch einige Indianer
Resenate, währPnd einig!' hundert Meilen südlicher in der 
ganzen Union bis zur Ostküste kaum noch ein grofser Wald 
zu finden ist. Die kaum 2 Jahrzehnte bestehenden grofsen 
Bergbauten des EisenPrzdistriktes Iron Mountains und die 
erwähnten Kupfergruben, noch mehr aber die fortschreitende 
Ansiedelung in der Nähe der Bergbaubezirkfl und der mäch
tig aufblühenden Städte am Ufer des Oberen Sees, sowie 
der gewaltige Verkehr, den der Ausbau der nördlichen Pacific
und der kanadischen Pacific- Eisenbahn geschaffen hat, wer
den auch hier mit dem noch bestebenden HolzrPichtum, so wie 
überall, bald aufräumen. 

Die tonnlägigen Schäc.hte der Calumet-Gruben gestatteten 
einfache Abteufung und bequeme eintrümige Förderung aus 
vielen Horizonten. Der neue Maschinenbetrieb wurde zu
nächst ausschliPfslieh den vorhandenen Einrichtungen ange-

passt. Dadurch erhielten die sonst sehr vollkommenen Ma
schinen ein sehr eigenartiges Aussehen, wie sich aus den 
nachfolgenden Skizzen ergiebt. 

Eine wichtige Rolle spielt der Maschinenbetrieb für 
Luftkompre~sion, insbesondere für Gesteinsbohrarbeiten und 
den Betrieb unterirdischer Fördermaschinen und Pumpen. 
Die Wasserhaltungseinrichtungen sind an sich und im Ver
hältnis zu den übrigen Betriebsmitteln ganz unbedeutend. 
Trotz der grofsen Ausdehnung des Abbaues unter dem See
spiegel und der uumittelbareu Nähe des Oberen Sees ist der 
Zufluss sehr gering und wird durch eine gröfsere Anzahl 
kleiner Pumpmaschinen leicht bewältigt. 

Die Maschineneinrichtungen dieser grofsen Unternehmung 
im wesentlichsten vom maschinen tec h ni sc h en Stand
punkt aus zu beschreiben und, sow!'it es der Raum der 
Zeitschrift gestattet, durch Skizzen, die ich aus der unge
heuren Zahl der mir durch die Liebenswürdigkeit des Hrn. 
Le a vi tt zur Verfügung stehenden Zeichnungen heraus
greife, zu erläutern, ist die Aufgabe des nachfolgenden Be
richtes. 

Maschinenanlage »Superiorc bei Calumet (Red Jacket). 

Diese Anlage mit zusammen 7000 pferd. Maschinen dient 
für die Förderung aus den .tonnlägigen Culumet-Schächten 2, 
4 und 5 und dem Hecla-Schacht 2 und zugleich für den Be
trieb der grofsen Luftkompressionsmaschinen für Bohrmaschi
nen und sonstigen unterirdischen Betrieb. 

gf~<3·· 235. 

Maschinenhau » nperiot· 

Anonlouug der Iaschinon . 

Die vor 7 Jahren aufgestellte »Superior«-Maschinenanlage 
hatte alte komplizirte Einzelanlagen auf den einzelnen 
Schächten zu ersetzen, deren Betrieb im Laufe der Zeit zu 
kostspielig wurde. Ursprünglich war jeder tonnlägige Schacht 
mit gewöhnlichen Eincylinder- Fördermaschinen versehen. 
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Zweck der Neuanlage ,Superior« war, den gesamten Betrieb 
zu konzentriren und eine vollkommene Antriebsmaschine mit 
möglichst geringem Dampfverbrauch zu schaffen, um die 
hoben Betriebskosten wenigstens binsiebtlieb des eigentlichen 
Maschinenbetriebes möglichst herunterzusetzen, ohne an der 
einmal vorbandenen eintrümigen Förderung Wesentliches zu 
ändern. Eine Abänderung der Schächte und Abbauverhältniese 
war damals aufser Frage. 

Die Anlage, welche in Fig. 235 und in den folgenden 
Einzelfiguren dargestellt ist, besteht aus der grofsen Betriebs
maschine i Superior«, einer stehenden Verbund-Balanzier
mascbine mit oben liegenden Cylindern, nnten liegendem Baian
zier, zum Betrieb von 4 Fördertrommein und einer Gruppe 

von Luftkompressoren, und aus den beiden Reservemaschinen 
,Rocklandc und ,Baragac. 

(In Amerika herrscht der nachahmenswerte Gebrauch, 
alle Ma8cbinen von Bedeutung mit Namen zu belegen, und 
wenn diese auch aus der Geschichte der Indianer entnommen 
werden, so spricht sich doch von einer solchen Maschine 
besser als bei uns von einer ,südwestlichen Eckmaschinec, 
der ~provisorischen Ersatzmaschine No. IV« oder der 
,1888er Schimmelbuscb-Mascbine« u. dergl.) 

Die Anordnung dieser Maschinen ist in Fig. 235 im 
Grundriss dargestellt. 

Auf der einen Seite der grofsen Betriebsmaschine ,Su
perior« liegen die 4 Luftkompressionsmaschinen und am 

gf~<}- 236'. 

5000 pferdige Betriebsmaschine »Superior«. 

Marsstab I :70. 

äufsersten Ende die Reserve-Corliss-Mascbine ,ßaraga«. Auf 
der entgegengesetzten Seite liegen 4 Fördertrommein und die 
Reservemaschine ,Rocklandc. Im Falle der Betriebsunfähig
keit der ,Superior« - Maschine treibt jede dieser Reserve
maschinen die eine Hälftt~ der Mascbinenanlage. Zwischen 
den einzelnen Antriebsmascbintm und den Kompressoren 
i.lezw. Fördertrommein sind lösbare Klauenkupplungen ein
geschaltet. 

,Rocklandc und ,Baragac sind liegende Dampfmaschinen 
mit Kondensation. Die ,Baraga« ist nach Leavitt's Plänen 
-entwotfen, bat 40" = 1016 mm Dmr., 60" = 1524 mm Hub, 
und läuft mit 5.2 Min.-Umdr. Die , Rocklande ist eine Corliss
Mascbine von 30" = 762 mm Dmr. und 48" = 1219 mm Hub. 

Fiir den Betrieb aller Maschinen der Calumet und 
Hecla· Grube dienen grofse Lokomotivkessel, die gröfsten 

derselben mit 45 t Gewicht. Zeichnungen der Kessel sowie 
dt>r Kesselhäuser werde ich später nachtragen. Für das 
,Superior«- Haus dienen 6 solcher Kessel, 2 davon mit 84'' 
= 2,t34 m Dmr. und 4 mit 80'' = 2,os2 m Dmr., ausreichend 
für einen Betrieb von 4000 PS. 

Betriebsmaschine ,Superior«. In Fig. 236 ist die 
von E. D. L e a v i tt ent worft>ne, von der Morris Co. in 
Philadelphia gebaute Maschine, wahrscheinlich die gröfste 
bestehende Betriebsdampfmaschine mit ununterbrochenem 
Gan~, dargestellt. Auf einer ungewöhnlich kräftigen Fun
damentplatte, welche die Lager für die Kurbelkröpfung und 
für die Schwinge trägt, sind die senkrechten Ständer der 
Maschine, auf denen die Dampfcylinder ruhen, aufgebaut. 
Die Kolbenstangen der Dampfmaschine sind an die beiden 
Enden der Schwinge angelenkt. Vom obersten Punkte der 

13 
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Schwinge läuft die Schubstange zur einfachen Kurbelkröpfuog. 
Die Kurbeln sind mit augeschmiedeten Gegengewichten ver
sehen. Aufserbalb der Lager sitzen die grofseo Schwung
räder von 9,s m Dmr., 0 ,813 m Breite und je 45 t Gewicht. 
Dieses grofse Schwungradgewicht ist erforderlich, weil die 
Betriebsmaschine nur auf der einen Seite (Luftkompressions
maschioen) annäherod konstanten Widerstand findet, während 
die zweite Hälfte des Betriebes ( 4 Fördertrommeln) unter 

Umständen das plötzliche Auftreten des Gesamtwiderstandee. 
oder Leerlauf bewirken kann. 

Die Ständer sind innen mit Kreuzkopfführungen verseheD 
und tragen oben eine durchlaufende Plattform, welche zur 
Verstdfung der Ständer dient und den Zugang zu den Dampf
cylindern und der Steuerung ermöglicht. 

Die Dampfmaschine hat einen Hochdruckcylioder von 
40" = 1016 mm, einen Niederdruckcylinder von 70" = 1778 mm 

~~'3. 23 7 U11.(1 2 38. 

).[~ chineohau s »Superioru. F örd er t rommelo. 
)faf stab 1 : 100. 

Dmr. bei 6' = 1829 mm Hub. Der Aufnehmer ist zwischen 
beiden Cyliodern angebracht. 

Die Betriebsdampfspannung beträgt 135 Pfd. = 9,5 kg/qcm, 
die Betriebsgeschwindigkeit 52 bis 60 Mio.-Umdr. Das Ge
samtgewicht der Maschine beträgt 428 t. Von den vorhan· 
denen 4 Fördertrommein werden gegenwärtig 2 beseitigt, um 
Raum und Kraft für eine in einem Nachbargebäude aufzu
stellende grofse Luftkompressionsanlage zu schaffen. 

Vom Niederdruckcylinder geht das Auspuffrohr zum 
stehenden Kondensator an der Seite der Maschine. Die Luft· 

pumpe ist doppeltwirkend, liegend angeordnet und wird von 
der Welle der Schwinge aus angetrieben. 

Die Steuerung der Dampfmaschine erfolgt durch eine 
quer in der Mitte der Dampfcylinder durchlaufende Steuerungs· 
welle, welche ihren Antrieb durch Zwischenwellen von der 
Kurbelwelle aus erhält. Der Antrieb erfolgt durch Kegel· 
räder, von denen je eines mit Holzzähnen aus Hickoryholz 
ausgeführt ist,. und die bei sorgfältiger Ausführung nahezu 
geräuschlos laufen. 

Bei den Antriebsrädern der Dampfmaschinensteuerung 
ist an der Kurbelwelle eine ausschaltbare Kupplung aoge-
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bracht. Diese wird beim Anlassen der Maschine oder bei 
Vornahme von Reparaturen oder beim Vorwärmen der Ma
schine ausgerückt, und gleichzeitig wird eine Kupplung an 
der vorderen Seite, dort wo ein Handrad angebracht ist, ein
gerückt, sodass der Maschinist nach Bedarf Dampf auf die 
Kolben geben kann, um die Maschine beliebig anzuheben. 
Die Kupplungen sind gewöhnliche Klauenkupplungen mit ab
gerundeten Kanten und werden nach erfolgter Einstellung 
durch die Handhebel festgehalten. Aehnliche Einrichtungen 
für den gleichen Zweck, insbesondere auslösbare Exzenter
stangen im Steuerungsantrieb, sind bei amerikanischen Ma
schinen fast immer vorbanden und werden für notwendig ge
halten, um bequemes Anlassen zu sichern. 

Die in der Zeichnung dargeetellte Anordnung der Steue
rung mit quer in der Mitte der Dampfcylinder liegender Steuer
welle ist die ältere Anordnung der Leavitt-Steuerung und 
wesentlich komplizirter als die neuere. Die Einzelheiten 
der Steuerung sind im übrigen dieselben wie bei der Ma
schine in Boston: Gitterschieber mit kleinem Hub und An
trieb durch Daumen und selbstthätige Veränderung der Ex
pansion durch Verdrehung des Einlassdaumens. 

Die Regulirung erfolgt selbstthätig durch einen Regulator 
mit hydraulischem Vorspann, und zwar sind 2 Regulatoren 
hinter einander wirkend angebracht; einer regulirt den Dampf
einlass, der zweite, stärker belastete, dient als Sicherheits
vorrichtung gegen Uebcrschreitung der höchsten zulässigen 
Umdrehungszahl und wirkt auf eine Drosselklappe, und zwar 
erst dann, wenn die normale Geschwindigkeit um 10 Um
drehungen überschritten ist. 

Die übrige Anordnung ist aus der Zeichnung genügend 
ersichtlich. 

Fördermaschinen. Die :.Superiorc-Maschine treibt, 
wie vorher angegeben, nach der einen (westlichen) Seite 
4 Fördertrommeln, deren Konstruktion in Fig. 237: Seiten
ansicht, Fig. 238: Grundriss, dagestellt ist. Die zwischen 
den beiden Trommeln für 1220 m Seil von 11/.'' = 32 mm 
Stärke hindureblaufende, durch Flanschkupplungen verbundene 
Welle ist die Fortsetzung der Kurbelwelle. Die Wellen sind 
auf mächtigen Fundamenten und Sohlplatten gelagert. Die 
Lager der Trommelwellen sind nach 4 Seiten durch Schrauben 
und Keile einstellbar und unter einander durch Querträger 
versteift. Die Anordnung ist aus der Zeichnung ersichtlich. 
Das kleinere Rad ist mit Holzzähnen versehen. 

Die Trommeln sind aus Gusseisen zusammengebaut und 
'bestehen aus einer Mittelnabe, flach aufgesetzten gusseisernen 
Armen und gusseisernen Förder- und Bremskränzen. Ueber 
6en Lagern ist eine durchlaufende Plattform angebracht, auf 
welcher die MaschinistendieKupplungen und Bremsen bedienen. 

Eigenartig ist die Anordnung der Bremsen und Kupp
lungen. Beides sind Bandbremsen und werden durch eigene 
Hilfscylinder mit liydraulischem Druck angetrieben, der Brems
-cylinder befindet sich an der Aufsenseite und ist in der Höhe 
der Plattform ~elagert. Die Uebertragung des hydraulischen 
Druckes erfolgt durch die in der Zeichnung 
dargestellte Hebelübersetzung. Die Hilfscylinder 
für das Anziehen der Kupplungsbremse sind 
im Ionern der Trommel an einem der Arme 
angebracht. Die Zuleitung des Druckwassers 
erfolgt vermittels Kupferröhren durch die bohle 
Welle hindurch. Der für den Betrieb der 
Bremsen und Kupplungen erforderliche Wasser
druck wird durch eine eigene Hilfepumpe mit 
Akkumulator geliefert, die zugleich den Wasser
druck für den hydraultscben Hilferegulator 
liefert. 

Bei den hydraulischen Bremsvorrichtungen 
ist ein Differentialkolben angebracht, dessen 
kleiner Kolben unter konstantem Wasserdruck 
steht; der konstante Wasserdruck auf den 
grofsen Cylinder bewirkt das Anziehen der 
Bremse. Beim Lösen bewirkt der konstante 
Wasserdruck auf den kleinen Cylinder das 
Abheben der Bremsbänder, welche aufserdem 
d.urch am ganzen Umfang eingesetzte Spiral-
federn vom Bremskranze gelüftet werden. 

Diese Bandbremsen haben in der ersten Betriebszeit zu 
mehrfachen Störungen Anlass gegeben; insbesondere sind die 
Bremsbänder an den Befestigungsstellen in den Augen, dort, 
wo sie durch Vernietung geschwächt werden, häufig gerissen. 
Durch Abänderung der Verbindungskonstruktion, derart, dass 
diese Schwächung nicht mehr stattfindet, sind die Mängel be
seitigt worden, und es w~rden diese hydraulischen Band
bremsen gegenwärtig für die gröfsten Fördermaschinen in 
gleicher Weise verwendet. 

Diese Trommeln dienen für die eintrümige Förderung in 
den alten tonnlägigen Schächten, die unter Einkupplung der 
Reibungsbremsen erfolgt; durch die hydraulischen Bremsen 
wird die Last festgehalten und gesenkt. Von den 4 Förder
trommein führen die Förderseile über eine Anzahl von Füh
rungsrollen zu den einzelnen Schächten. Die Führungsrollen 
sind primitiv in Holz gelagert, und es ist nur unmittelbar 
vor den Fördertrommein eine selbstthätige Verschieb- und 
Leitvorrichtung für das Seil, sonst aber sind nur ganz ein
fache Holzführungen angebracht. Die Seilführung im Schacht 
war früher mangelhaft, und es wird angenommen, dass die 
Reibung auf den Rollen einen Schachtbrand veranlasst hat. 

Luftkompressionsanlage. Die Kurbelwelle der :.Su
periorc-Maschine treibt im östlichen Teile, bei direkter Ver
längerung dieser Weile und einfacher Räderübersetzung 13 : 18, 
eine Gruppe von 4 grofsen Luftkompressionsmascbinen, und 
zwar ein Paar von je 36" = 614 mm Dmr. und 60'' = 1524 mm 
Hub und ein Paar von 32"- 813mm Dmr. und 48" = 1219mm 
Hub·mit 23 bis 24 Min.-Umdr. Diese Kompressoren, 1882 
\'On der Rand Drill Co. gebaut, sind mit Kühlmantel für 
Deckel- und Kolbenkühlung versehen; die letztere ist aber 
nicht mehr in Betrieb. In den Deckel sind je 18 Saug- und 
12 Druckventile von 3" = 76 mm Dmr. eingebaut, welche 
Metall auf Metall dichten und mit Federn belastet sind. Die 
Temperatur der Druckluft ist 1400 C bei einer Luftpressung 
von 4,4. kg/qcm, die Kühlung daher eine sehr schlechte. Die 
Kompressoren sind liegender Bauart, und es wird von jeder 
Kurbelwelle je ein doppeltwirkender Kompressor durch Zahn
radübersetzung angetrieben. Die Konstruktion der Kompres
soren bietet nichts Besonderes; es ist die gewöhnliche Anord
nung mit Wassereinspritzung in den Cylindern und mit ver
hältnismäfsig kleinen Ventilen in den Cylinderdeckeln. In 
jedem Deckel sind 6 Saug- und 3 Druckventile vorbanden. 
Wegen der Wassereinspritzung in den Cylindern und wegen 
der starken Drosselung der Luft in den zu kleinen Ventilen 
bei starker Erhitzung der Luft haben diese Kompressoren zu 
vielen Anständen Anlass gegeben, auch zu Briichen in den 
Fundamentrahmen, welche durchgängig zu schwach ausge
führt sind. 

Maschinenhaus ,Heclac. 
Für den wachsenden Luftbedarf im unterirdischen Betrieb 

wurde vor 3 Jahren südlieb ein neues Zentralmaschinenhaus 
:. Hecla c, R. Grundriss Fig. 239, mit Betriebsmaschinen 

~-i-q-. 2.3.9. 

Maschinenhaus »Hecl a«. Anordnung der Maschinen. 

:.Frontenacc, ,La Sallec und ,Perrotc von zusammen 3700 PS 
und einer Luftkompressionsanlage angelegt. Die grofse 
2200pferd. Betriebsmaschine , Frontenac c ist von derselben 

13* 
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Firr. 240 his 2-!2. Letnitt- Kompr esso r en. 

Bauart, wie die ,Superior«, jedoch von kleineren Abmessun
gen: 271j." = 705 mm Hochdruck-, 48" = 1219 mm Nieder
druckcylinder, 6'21/," = 1892 mm Hub, 135 Pfd. = 9,5 kg/qcm 
Betriebsdampfdruck, mit Kondensation und 60 :Min.-Umdr. 
arbeitend. Auch diese Maschine war ursprünglich dazu be
stimmt, die Fördertrommein von 4 Hecla-Schächten zu be-

~i<J. 240. 

dienen, jede Trommel von 7,u m Dmr., ausreichend für die 
Aufwicklung von 900 m Seil von 1'/i' = ö2 mm Stärke. 
Diese Trommeln wurden vor 2 Jahren abgelegt und an ihrer 
Stelle Leavitt-Kompressoren mit Wassersäulen und innerer 
Kühlung, s. Fig. 240 bis 242, welche durch Räderübersetzungen 
von der verlängerten Kurbelwelle angetrieben werden, auf-
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~i~ . 241. 

gestellt. A ufserdem treibt die :. Frontenae c gegenwärtig ein 
Paar alte Rand-Kompressoren von 28" = 711 mm Dmr. und 
48" = 1219 mm Hab, 36 Min.-Umdr., mit 16 Sang- nnd 
6 Drllekventilen, Mantel-, Deckel- nnd Kolbenküblong, letztere 
gleichfalls aufser Betrieb. 

:ftq. 24.3. 

Querschnitt durch den Kompressorcylinder. 
Marsstab I : 50. 

den Querschnitt durch den Kompressorcylinder, Fig. 244 und 
245 Lingssebnitt und Grundriss, aus welchen die Konstruktion 
des Pompenkörpers, sowie die Versteifungen, Zugangsdeckel 
usw. ersiehtlieh sind. 

Fig. 246 zeigt die Einzelheiten der Ventilkasten. Da 
die richtige Wirkung dieser Wassersäulen-Kompressoren im 
wesentlichen bekanntlieb darauf beruht, dass der Wasserkolben 
mit geringer Geschwindigkeit auf- und abbewegt wird, um 
den schädlichen Raum mögliqbst auszufüllen, muss die Stirn
fliehe als grofse ebene Fläche ansgeführt werden. Die An
ordnung dieser sowie der Versteifungen ist aus der Zeichnung 
ersichtlich. 

Fig. 247 zeigt die Bauart des Kompressorplangers 
nebst zugehöriger innenliegender Führung, welche vermittels 
Wassernuten die Dichtung des Kolbens bewirkt. 

Fig. 248 zeigt die Anordnung der Ventile, und zwar 
die Befestigung der Ventilsitze, die Konstruktion der Saug
und Druckventile. Die Dichtung erfolgt durch Leder. 

Die Maschinen :.La Sallec und :.Perrotc sind Reserve
maschinen, beides Corliss-Mascbinen, erstere von 30" = 
762 mm Dmr., 72" = 1829 mm Hub, letztere von 30" = 
762 mm Dmr., 48" = 1219 mw Hub. Beide arbeiten mit 
Kondensation. 

Der Dampf für diese Maschinenanlage wird durch 
5 Lokomotivkessel, teils von 84" = 2134 mm, teils von 90'' = 
2286 mm Dmr., geliefert, ausreichend für einen Betrieb von 
3000 PS. 

Die 4 Leavitt-Kompressoren, Textfig. 6 bis 8, haben 
42" = 1067 mm Dmr., 60'' = 1524 mm Hub und arbeiten bei 
höchstens 30 Min.- Umdr. mit 65 bis 80 Pfd. = 4,~7 bis 
5,82 kg/qcm. Luftdruck. 

Aus den Fig. 240 bis 242 ist ersichtlich, dass die Antriebs
welle mit dem Antriebsrad auf die Kompressorkurbelwelle 
durch eine hydraulische Bremse gekuppelt werden kann; 
letztere ist von ähnlicher Bauart wie die vorbin beschriebenen 
für die FördertrommeJn. 

Das Druckwasser wird dem hydraulischen Bremscylinder 
durch die hoble Korbelwelle zugeführt. 

Durch den erwähnten Rädertrieb (kleines Rad mit Holz
zähnen) wird eine kurze Kurbelwelle mit om 90° versetzten 
Stirnkorbeln und durch letztere je ein Doppelplanger-Kom
pressor angetrieben. 

Aufriss, Fig. 240, und Grundriss, Fig. 242 zeigen die 
allgemeine Anordnung der Kompressoren. Die doppeltwirken
den Plunger sind mit .innen liegender Führung versehen, ohne 
eigentliche Dichtung in letzterer gleitend. Das obere Ende 
der vertikalen W assercylinder enthält die Saug- und Druck
ventile. Wirkungsweise und Anordnung sind bekannt. Die 
vom Normalen abweichenden Einzelheiten sind aus den Zeich
nungen ersichtlich. Die Einspritzwasserpumpen werden von 
Exzentern angetrieben nnd drücken das Kühlwasser während 
der Druckperiode in den Kompressionsraum. Fig. 243 zeigt 

~i~-- 244 1-~na 245. 

Längs chnitt und Grundriss des Kompression~cylinders. 

Marsstab 1 : 50. 

Die Druckluft geht zum teil unmittelbar in die Grube, 
zum teil zur Aufspeicherung in 4 Luftbehälter von 1,37 m Dmr. 
und 7,9 m Länge. 

Diese Kompressionsanlage ist eine für Bergbauzwecke 
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sehr bedeutende. Sie dient für den gleichzeitigen Betrieb 
von etwa 150 Bohrmaschinen und etwa 30 unterirdischen 
Wasserhaltungs- und Hilfsmasebinen; sie hat auch, bei guter, 

~'-9- 2~6. 
Einze lhei t cn d es V cn ti lka st en s. Mafsst.ab 1: 40. 

~1-<J-. 247. 
Bauar t d!' s Kompressorphtn~ger s. Marsstab 1:10. 

Marsstab 1 : 15. 

Betrieb nicht vollständig ausgenutzt ist. Die sehr beschränk
ten Raumverhältnisse zwingen aber zu einer Zwischenüber
setzung. Es werden, wie erwähnt, 2 Fördertrommein im 
,Superiorc-Maschinenbaus beseitigt, da sie in ziemlieh abge
bauten Schächten entbehrlich sind, und an ihrer Stelle kommt 
auf die Kurbelwelle eine grofse Seilscheibe mit folgenden 
Abmessungen: 7,62 m Dmr., 3,113 m Breite, 60 Seilnuten für 
1 1/,~ = 44,, mm starke Hanfseile, Gesamtgewicht der Trommel 
60 t. Ueber Einzelheiten folgt Bericht später. Diese Seil
scheibe übflrträgt für den jetzt auszuführenden Neubau ver
mittels 24 Seile auf 40 m Entfernung 1500 PS auf eine ebenso 
grofse Seilscheibe, von welcher aus die Kurbelwellen der 
Luftkompressionsmaschinen angetrieben werden. Dieser Seil-

sehr solider Bauart der Kompressoren und guter Wasser
kühlung, trotz der sonstigen Unvollkommenheiten des Systems, 
sehr gute Resultate ergeben. Es wurde im laufenden Be
triebe der unterirdischen Pumpen und Fördermaschinen ein 
Wirkungsgrad von 66 pCt erzielt, g,emessen vom Dampf
kolben bis zum gehobenen Wasser, also einschliefslieh aller 
Verluste. 

In die unterirdischen Luftmaschinen wird im Betriebe 
gewöhnliebes Grubenwasser eingespritzt. 

Für den Betrieb der an sich unbedeutenden, aber zahl
reichen, zerstreut angeordneten unterirdischen Wasserhaltungs
maschinen wurde später elektrische Uebertragung mit ober
tägigen Generatoren eingeführt und 5 unterirdische Wasser
haltungsmaschinen von je 80 PS durch Elektromotoren bei 
doppelter Räderübersetzung anietrieb!'n. Die dreifach ge
kröpfte Pumpenwelle soll mit 60 Min.-Umdr. laufen. 

Diese Anlage bat im Betriebe jedoch viele Schwierig
keiten verursacht, und nach vielen Abänderungen wurde ein 
Wirkungsgrad von nur 64 pCt erzielt, und zwar nur gemessen 
vom Motor bis zur Pumpe. Sowohl der elektrische Teil der 
Anla~e, als auch die Pnmpe sind mit Fehlern behaftet. Die 
Stromleitungen haben sogar zu Grubenbränden Anlass gegeben; 
und die P1,1mpen werden nur mit verminderter Geschwindig
keit - 35 Min.-Umdr. - bP.trieben. 

Eine grofse Neuanla~e für dl'n unterirdischen Maschinen
betrieb von 2000 PS wird mit Luftül>ertragung ausgeführt; 
elektrische Projekte für diese Anlage wnren zu teuer, und 
aufserdem war die Handhabung für das \'Orhandeoe Personal 
zu schwierig. Insbesondere kann der Luftbetrieb vor Ort, 
welcher die gröfste Wichtigkeit besitzt, durch Elektrizität 
mangels entsprechender Ar u ei ts m asch in en, nicht ersetzt 
werden. 

Diese neue Luftanlage wird auch von der ,Superiorc
Maschine angetrieben, deren Leistung durch den jetzigen 

~i'3. 248. 

Anordnung der Ventile. Mafsstab I : 10. 

Mafsstab I : 5. 

trieb ist nur der Raumverhältnisse wegen angeordnet worden. 
Die Antriebswelle der Kompressoren läuft gleichfalls mit 
60 Min.-Umdr.; es konnte aber die Unterbringung der Korn 
pressoren im Maschinenhause in anderer W ei11e nicht ermög
licht werden. 



Die Maschinenanl agen der Calnmet und Hecla- Grube. 103 

Die neu aufzustellenden 8 Kompressoren, von den 4 Kur
beln angetrieben, haben 281/·/ = 724 mm Dmr., 60'' = 1524 mm 
Hub, 54 bis 60 Min.-Umdr. 

Maschinenhaus :tGratlotc. 
Dieses Maschinenhaus enthält 3 Dreifach- Verbund

maschinen stehender Bauart mit oben liegenden Cylindern, 
unten liegenden Schwinghebeln, zum unmittelbaren An
trieb von grofsen konischen Fördertrommein für eintrümige 
Förderung. Diese 3 Fördermaschinen: :tGratiotc, :tHough
tonc und :tSenecac, haben Dampfcylinder von 18" = 457 mm 
Hochdruck, 27 1/.'' = 705 mm Mitteldruck, 48" = 1219 mm 
Niederdruck, bei 90" = 2286 mm Hub, und arbeiten mit 
Dampfspannung von 185 Pfd. = 13 kg/qcm. Jede von ihnen 
hat im vollen Betrieb 2000 Dampf-PB zu leisten. Jede treibt 
eine konische Fördertrommel, nosreichend für 1676 m Rund
seil von JB/s = 35 mm Stärke. Der kleinste Dmr. der Trommel 
ist 4,34 m, der gröfste 7,s5 m, die Breite beträgt 3,&6 m. Die 
Trommeln sitzen lose auf der Weile und können durch eine 
hydraulische Kupplung, die am Schwungrad der Maschine 
angebracht ist, mit der Antriebsmaschine gekuppelt werden. 
Der für die hydraulischen Hilfsvorrichtungen erforderliche 
Betriebsdruck richtet sich nach den Bremsen und beträgt· bei 
diesen Maschinen 21 kg/qcm (bei :tSoperiorc 14 kgjqcm). Das 
Schwungrad hat 9,t4 m Dmr., 40 t Gewicht und ist unmittelbar 
auf die Kurbelwelle der Maschine anfgekeilt. Der Dmr. der 
Kurbelwelle beträgt 508 mm in ·den Lagern und 571 mm 
unter den Trommeln. 

Die Wellen sind aus ölgebärtetem Gussstahl von Krupp 
in Essen hergestellt, ebenso alle übrigen Schmiedestücke 
dieser grofsen Maschinen. Die Regulirung dieser Maschinen 
erfolgt selbstthätig für konstante Seilgeschwindigkeit. 

Der Betriebsdampf wird durch 3 Lokomotivkessel mit 
Belpaire- Feuerkiste geliefert, jeder für 1000 PS ausreichend. 
Nach fertigem Ausbau der Anlage werden 5 solcher KessP} 
in Verwendung sein. 

. Die drei Maschinen sind so angeordnet, dass im Bedarfs
falle die Dampfmaschine der Nachbarmaschine mit den Förder
trommein gekuppelt werden kann. Die Einzelheiten der Ma
schinen sind verwickelt. Die Abmessungen sind bei der 
unmittelbaren Uebertragung und grofsen Leistung sehr grofs, 
und das Prinzip solcher ungeheuren Maschinen mit konischen 
Trommeln für eintrümige Förderun~t nicht einwandsfrei. 
Die Eile in der Ausführung und die Verwendung vorhandener 
Dampfmaschinenmodelle haben zum Bau dieser etwas schwer
fälligen Maschinen geführt. Richtiger ist jedenfalls die Bau
art der folgenden Fördermaschinen jm Maschinenbaus 
:t Hancockc, welche unter normalen Verhältnissen auch bei 
der :tGratiotc-Anlage zur Ausführung gekommen wären, wenn 
seinerzeit nicht Vorurteile gegen Zahnradübersetzungen be
standen hätten. 

Maschinenhaus :tHancockc. 
(Fig. 249 bis 251 ). 

Diese Anlage dient für die Förderung aus den tonn
lägigen Schächten No. 7 und 8 Süd- Hecla. Fig. 249 zeigt 

~"''1· 24.9. 
Masc hin enhau s »Hanco c k<<. Grundriss. Maf stab l: 200. 

den Grundriss der beiden Fördermaschinen. Die Antriebs
maschinen sind Dreifach-Verbundmaschinen, die auf 3 Wellen
kröpfungen arbeiten und durch Vermittlung von 3 Schub
stangen eine dreifach gekröpfte Vorgelegewelle antreiben. 
Diese treibt jedoch erst durch doppelte Zahnräder die Förder
trommeln. Hierdurch werden geringe Abmessungen und 
hQhe Umlaufszahlen der Maschinen erzielt, was für den be
absichtigten günstigen Dampfverbrauch von Wichtigkeit ist. 
Die Betriebsmaschinen laufen mit 92 Min.-Umdr., die Räder
übersetzung beträgt 8: 30; die Zahnradübersetzung hat sich 
bei genauer Führung der Zähne vouüglich bewährt. 

Im Maschinenhause sind noch untergebracht: getrennte 
Kondensatoren mit Duplex- Luftpumpen und 2 Pumpen für 
den Akkumulator zur Bedienung der hydraulischen Bremsen 
und zur Lieferung des Druckwassers für den Regulator. 

Die Anordnung der Maschinen ist aus der Seitenansicht 
Fig. 250 ersichtlich; die Dampfcylinder arbeiten mit kurzen 
Lenkstangen auf dreieckige Schwingen, und diese übertragen 
die Bewegung durch wagerechte Schubstangen auf die Vor
gelegewelle. 

Der Antrieb der Steuerwelle erfolgt durch 3 Stirnräder. 
Da die Maschine aber umsteuerbar sein muss, ist neben 
dieser Räderübersetzung eine zweite mit 4 Rädern angebracht, 
welche die W ecbselbewegung durch entsprechende Ausschaltung 
hervorruft. 

Die Einzelheiten der Fördertrommein sind aus den Skizzen 
ersichtlich und aufserdem in Fig. 251 im Detail dargestellt, 
die Schmierung der losen Trommeln erfolgt durch Schmier
schraube und steife Schmiere. Die Schmierrohrleitungen sind 
durch die bohlen Wellen nach innen geführt. Die Trommeln 
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~i<t· 250. 
Ma s hin c n hau s • Hau eoc k • . Dre ifach -Verbund -F örd e rm asch ine. Mafsstab 1 : 80. 

müssen für 2590 m Seillänge ausreichen, wobei aber das Seil 
tilJer einander gewickelt wird. Die Seilnuten sind eingedreht 
und genan bearbeitet, wodurch bei einfacher Seilwicklung 
.gr öfsere Seildauer erzielt wird. 

Die Fördertrommet ist als geschlossener gusseiserner 
Kranz ansgeführt und trägt auf der eineneo Seite, mit der 
Fördertrommet aus einem Stück gegossen, die Bremse, auf 
der anderen Seite die Kupplung, beide mit hyaraulischem 
.Antrieb versehen. 

Der hydraulische Antriebscylinder für die Bremse ist auf 
einem Arm des Kranzes befestigt. Die Fördertrommet hat 
.keine Gusseisenarme, sondern nur schmiedeiserne Tragstaugen 
mit Diagonalversteifongen. Nur das Zahnrad ist mit goss
eisernen Armen versehen. Iu den Zahnkranz sind Holzzähne 
eingesetzt. Die Reibungskupplung und Bremse sind mit Holz 
gefüttert. Die Einzelheiten sind aus Fig. 251 ersichtlich. 

Aufser der hydraulischen Bremse ist, wie aus I<'ig. 250 
ersichtlich, noch eine Handbremse angebracht, welche durch 
ein Spillenrad mit Hemmung bedient wird; beim Auelösen 
vermittels Forstrittes fällt das Zahnee~ment, welches die Hand
bremse anzieht, durch das eigene Gewicht herunter. Der 
Regulator wirkt nur bei Ueberschreitnng der höchsten zu
lässigen Umdrehungszahl von 92 i. d. Min., wobei die Füllung 
aller 3 Cylinder verändert wird. In die Dampfleitung sind 
2 Drosselventile eingeschaltet, eines von Hand ans gut ein
zustellen, das zweite vom Sicherheitsregulator bedient. 

Neben dem Maschinenhaus :tHancockc ist auch eine neue 
.Zentralkeeselanlage für die Schächte 7 bis 12 aufgestellt, über 
-welche ich später berichten werde. 

No. 9 und 10. :tSild-Heclac-Maschlnenhaua. 
In der Nähe der Hecla-Scbächte No. 9 und 10 ist ein 

vorläufiges Maschinenbaue aufgt>etellt, welches ein paar hori
zontale Tandem-Corliss-Maschinen mn 18" -= 457 mm Hoch
druck-, 32" = 813 mm Niederdruckcylinder bei48" -1219 mm 
Hub für den Betrieb von 2 Fördertrommein enthält, die 
früher ,·on der :tSuperiorc-Masehine betrieben worden. Ueber 

diesem Maschinenhause sind 3 der horizontalen FördeJ·
mascbinen vorbanden, welche bis 1876 auf den alten Grubeu 
in Verwendung waren . 

Neue Maschinenanlage :tRed Jacketc. 

Diese neue Maschinenanlage von etwa 9000 PS ist die 
bedeutendste F örderanlage der Calumet und Hecla-Grube 
und hat den neu abgeteuften senkrechten Red Jacket-Schacht 
zu bedienen. Für die Aufnahme der 2 Fördermaschint>n 
:tMinongc und :tSisco.witc dient ein grofses Maschinenhaus von 
67 m Länge, 21 m Breite und 10,7 m Höhe. 

Das Kesselbaus enthält 9 Lokomotivkeesel mit Belpaire
Feuerbücbsen. Die Länge der Kessel beträgt 10,t6 m, die 
Breite 3,17 m, die Höhe der Feuerkiste 2,95 m, die Länge 3 m, 
der innere Durchmesser des Cylinders 2,~9 m. Die Kessel
platten sind aus Martiristahl von 20 mm Dicke bergestellt 
Jeder Kessel enthält 201 Röhren von 76 mm Dmr., 4,ss mm 
Länge. Die gesamte Heizfläche ist 270 qm. 

Der durch diese Fördermaschinen zu bedienende Red 
Jacket-Scbacht bat 6 Abteilungen von je 1,st und 2,11 m 
und, wenn fertig abgeteuft, 1524 m Tiefe. Für die Schacht
abteufung sind zwei vorläufige Fördermaschinen :t Delawarec und 
:tlroquoisc, Fig. 252, in Verwendung, und zwar horizontale 
Tandem-Corlies-Maschinen mit Cylinderu von 16" = 406 mm 
und 32" == 813 mm Dmr. bei 48" = 1219 mm Hub. Diese haben 
ebenso wie die Maschinen :tMinongc und :tSiscowitc Reibungs
trommeln nach System Whiting zu betreiben, jede Trommel 
von 2,1 m Dmr., für die Bedienung eines endlosen Seiles 
von 11/;' = 32 mm Dmr. Die Grundlage und Wirkung dieser 
Reibungstrommeln ist dieselbe wie die der alten Friktions
winden. 

Zur Benutzung eines endlosen Seiles für die Schacht
förderung ist auch eine Spannvorrichtung erforderlich, be
stehend aus einem Laufwagen mit Schranbenepannvorrichtong, 
welche nach der jeweiligen Einstellung der Förderung an die 
Spannrolle gekuppelt werden kann. Für die Abtaufmaschinen 
und Förderung aus wechselnder Tiefe ist die halbe Seillänge 
in der Spannvorrichtung unterzubringen. 
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Die Anordnung der neuen Fördermaschinen ,Minongc 
und ,Siscowitc ist in 255 bis 257 dargestellt. Die 
Antriebsmaschine ist auf einer kräftigen Grundplatte auf
gebaut, welche in der Mitte die Schwinge unters~ützt. Auf 
kurzen senkrechten Ständern sind die Dampfcylinder ange-

bracht und zwischen den Ständern die Führung. Die An
ordnung der Dampfcylinder ist aus dem Grundriss ersichtlich. 
Es greifen an dem Ende jeder Schwinge an: auf der Aufsen
seite der Niederdruckcylinder, auf der Innenseite neben ein
ander Hoch- und Mitteldruckcylinder. Zwischen den Kolben-

~kf. 251. 
Masehmenhaus »Hancoek «. Fürdert rommeL Marsstab 1:48. 

stangen beider Cylinder geht die Schubstange hindurch. Die 
Verbindung des Niederdruckcylinders mit der Schwinge erfolgt 
zentrisch. 

Die Nutzlast beträgt 9100 kg, die Seilstärke 2%" = 
60mm. 

Die Fördertrommein liegen hinter einander auf einem 

durchlaufenden Maschinenrahmen. Die innere Fördertrommal 
wird durch die schräg nach abwärts treibenden Schubstangen 
angetrieben und die zweite Trommel durch eine Kupplungs
stange verbunden. Die äufsere Trommel steht schräg, um 
richtigen Seilauflauf zu sichern. Infolgedessen sind die 
Schubstangenlager am äufseren Kurbelzapfen drehbar, wäh-

14 
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rend die Lager der innenliegenden Kurbel normal ausgebildet 
sind. Die Drehung der Lagerschalen erfolgt nur nach einer 
Richtung in der Horizontalebene; die Uebertragung ist mit
bin keine vollständig genaue, der dabei auftretende Fehler 
ist jedoch verschwindend. 

Der Steuerungsantrieb der Maschine erfolgt durch die 
Vermittlung eines Heusingerechen Schleifbogens. Die eine 
Bewegung für dessen Antrieb ist von der Trommelwelle, die 
zweite von der Schwinge abgeleitet. Die letztere Bewegung 
ist in ihrer Bewegung identisch mit der Ableitung der Be
wegung von der Kolbenstange. Die beiden Bewegungen 
setzen sich in der Steuerwelle zusammen; letztere macht nur 
eine Schwingung und trägt Daumen, welche die Kreisbe
wegung der Heusingerachen Steuerung zu Beginn und Ende 
jedes Hubes genau auf die gewünschte Steuerungsbewegung 
der Verteilungsschieber übersetzen. Hierdurch lässt sich 

genau dieselbe vollkommene Dampfverteilung erzielen wie 
durch eine rotirende Welle mit umlaufenden Kurvenbahnen. 

Die übrigen Einzelheiten und die Gesamtanordnung sind 
aus den Zeichnungen ersichtlich, Fig. 255: Seitenansicht, 
Fig. 256: Grundriss, Fig. 257: .Vorderansicht. 

Die Anordnung der Dampfcylinder ist für den vorliegen
den Zweck zu komplizirt. Statt 6 Dampfcylinder hätten auch 
4 genü~t, wenn sie beispielsweise so verteilt worden witren, 
dass Hoch- und Mitteldruckcylinder auf der Innenseite der 
beiden Schwingen und zwei Niederdruckcylinder auf der 
Aufsenseite angreifen. Die komplizirte Anordnung mit 6 Cy
lindern wurde aber durch Verwendung vorhandener Maschi
nenmodelle und die Notwendigkeit rascher Ausführung ver
anlasst. 

Für die Bedienung der Umsteuerung ist ein hydraulischer 
Druckcylinder vorbanden. Der durch eine eigene Pumpe 

~~. 252. 
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mit Akkumulator erzeugte Wasserdruck dient zugleich für 
den Hilfsregulator. Die Luftpumpe ist liegend angebracht 
und von einem Hebel der Balanzierwelle angetrieben. 

Stampfmühlen am Linden-See. 
Die Stampfmühlen für die Aufbereitung der Erze liegen 

etwa 15 km von der Grube entfernt an einem Arme des 
Oberen Sees, dem Linden-See. Es sind 2 Mühlen mit zu
sammen 22 Stampfen vorhanden, jede mit Dampfcylindern 
von 14" = 356 mm für Hochdruck, 21 1 /2' = 546 mm für Nieder
druck, 24" = 610 mm Hub, 95 bis 98 Schläge i. d. Min. 
machend. Zeichnungen dieser direkt wirkenden Dampf
stampfen und der wesentlichsten Einzelheiten werde ich später 
noch nachtragen. Die tägliche Leistung betrug i. J. 1889 
260 t in 24 Stunden. 

Der Betriebsdampf wird durch Lokomotivbssel \'On der
selben Konstruktion, wie früher erwähnt, geliefert. Es sind 
4 Kessel von 2,ou m und 8 von 2,286 m Dmr. vorhanden. 

Das Schlaggewicht einer Stampfe beträgt 2720 kg; es 
wirkt durch vollen und expandirenden Oberdampf und wird 
während jedes Hubes gedreht. 
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Die Abnutzung der Schlagschube aus Hartguss ist sehr 
bedeutend; durchschnittlich alle 5 Tage werden sie ausge
wechselt. Die Abnutzung während dieser Zeit entspricht 
einem Gewicht von etwa 130 kg für jeden Schlagschub. Es 
gelangen somit täglich etwa 550 kg Eisen in das Kupfer. 

Zu jedem Stampfwerk gehört eine grofse Aufbereitung, 
welche durch einen Seilbetrieb von einer Zentralmaschine 
angetrieben wird. In jedem Stampfwerk sind 374, also im 
ganzen 7 48 Setzmaschinen vorhanden. 

Mitteilungen über diese Maschinen und ihre Eigentüm
lichkeiten würden über den Rahmen dieses Berichtes hinaus
gehen. 

Wasserwerke der Stampfmühlen. 

Für die Wasserversorgung der Stampfmühlen und der 
Aufbereitung dienen die älteren Pumpmaschinen •Eriec, 
•Ontarioc und •Hurone von zusammen 50 Millionen Gallonen 
Leistungsfähigkeit. 

, Eriec und •Ontarioc sind stehende Verbundmaschinen 
mit oben liegenden Cylindern, unten liegendem Balanzier; 
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F ig. 253, 254 und 258. 

·Sandräder d er Stampfmühlen. 

~.j<f· 25.3 ~ !r?54-. 

Marsstab 1 : 200. 
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Fig. 255 bis 257. Neue ~aschinenanlage »Red Jacket«. 
F ördermaschine :oMinong« und »Siscowit•. 

Mafsstab 1 : 80. 

fi<J-. !55. 
Seitenansicht. 

fi<J-. 256. 
Grundriss. 
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110 Die Maschinenanlagen der Calumet und Hecla- Grube. 

,Hurone hingegen ist eine horizontale Maschine mit Räder
antrieb. 

A ufserdem wurde vor 2 Jahren eine neue grorse Pump
maschine :.Michiganc angelegt, eine stehende Dreifach-Ver
bundmaschine von 450 PS, 19 Min.-Umdr., Hoch- und Mittel
druckcylinder an einem Balanzier, der Niederdruckcylinder 
am zweiten angreifend, und eine ebensolche Maschine » Win
nipegc: wird als Reservemaschine noch hinzukommen. Die 
Maschinen haben eine Leistungsfähigkeit von je 38 Mill. Gal
lonen. Die Abmessungen sind: Hochdruckcylinder Jli" 
= 457 mm, Mitteldruckcylinder 27%" = 705 mm, Nieder
druckcylinder 48'' = 1219 mm, Hub 90" = 2286 mll), die 
gröfste Umdrehungszahl ist 30 i. d. Min., entsprechend einer 
Kolbengeschwindigkeit von 137 mm. 

Die Stampfmühle enthält aufser Maschinen und Kesseln 
4 Sandräder \'On 40' = 12,2 Dmr. und von je 18 bis 30 Mill. 
Gallonen Leistungsfähigkeit, um Sand und Wasser hochzu
heben und durch Gerinne in den See ßiessen zu lassen. 

Die allgemeine Anordnung und die Einzelheiten dieser 
Sandräder sind in Fig. 253, 254 und 258 dargestellt. 

Fig. 253 ist ein senkrechter Schnitt durch das Maschinen· 
haus und uigt den Antrieb vermittels dreier vorgelegter 
Weilen yon eifler gemeinsamen BetriebsmaschinP. aus oder 
von dem Nachbargebäude aus vermittels Drahtseiltriebes. 

Fig. 254 zeigt den Grundriss des Maschinenhauses mit 
einem Sandrade Yon 12,2 m Dmr. und dem neuen von 15,2 m 
Dmr. nebst Anordnung des Triebwerkes. 

Fig. 258 zeigt die Einzelheiten des Sandrades von 15,2 m 
und die Anordnung des 'Wasserzulaufes und Au&gusses. 

Die tägliche Lieferung der Sandräder von 15,2 m Dmr. 
beträgt 30 Millionen Gallonen Wasser und 3000 t Sand bei 
3 m Geschwindigkeit in der Mittelrinne der Zellen. Letztere 
sind mit Holz verkleidet, um die Eisenteile gegen den Ein
fluss des scharfen Sandes zu sichern. Die zerstörende Wir
kung dieses Sandes war die Veraulassung zum Bau dieser 
ungeheuren Räder gewesen. Alle anderen Einrichtungen, wie 
Schnecken, Pumpen usw., sind in zu kurzer Zeit zerstört 
worden. Transportbänder u. dergl. sind bei den grofsen 
Entfernungen zu unbequem. Die mechanische Ableitung des 
Sandes aus den Aufbereitungen ist aber unbedingt notwendig, 
da ungeheure Massen zu bewegen sind. Eine Vorstellung 
dieser Massenbewegung mag die Thatsache geben, dass 
gegenwiirtig durch die Sandräder täglich eine Fläche von 
4000 qm 0,4 m hoch mit Sand bedeckt wird und jetzt schon 
ein grofsPr Teil des Linden-Sees zugeschüttet ist. Diese 
grofse Schüttfläche ist wieder die Veranlassung, dass die 
Räder mit so grofsem Durchmesser und die neuen mit 
immer gröfserem Durchmesser gebaut werden müssen. Das 
Gewicht eines Rades Yon 15,2 m Dmr. mit Wassergehalt ist 
180000 kg. 

Znm Betrieb dieser Sandräder und der Waschmaschinen 
dient die Betriebsmaschine » Wabeck« ( Dampfcylinder von 
18" = 457 mm und 36·' = 914 mm bei 60" = !524 mm Hub, 
700 PS). Diese Maschine war früher auf der Hecla-Grube 
in Verwendung und hatte eine Fördertrommel und Luftkom
pressionsmaschine zu betreiben. 

Aufserdern sind 2 ReserYemaschinen vorhanden. Auch 
sie waren ehemals Förderma:;chinen (Cylinder 24" = 610 mm, 
Hub 48" = 1219 mm). 

Pumpwerke ))Michigan« nnd ,winnipegc. 

Der eigenartige Aufbau dieser Maschinen ergiebt sich 
aus Fig. 259 bis 261. Oertliche Verhältnisse bestimmen die 
Höhenlage der Pumpen. Diese sind Differentialpumpen mit 
innenliegendem grofsem Plunger, der in eine Führung 
ohne Dichtung eingepasst ist. Die Höhe der Pumpe ibt 
durch den Gegenplunger mit Stopfbüchse bestimmt. Infolge
dessen wird solcher Aufbau der Maschine notwendig, dass 
durch den Maschinenständer der ganze Pumpenbrunnen über-

spannt wird, und erst auf diesem Träger baut sich die 
normale Leavittsche Dampfmaschine auf, mit Balanzier 
zwischen den beiden Dampfcylindern und senkrechten Stän
dern zur Unterstützung der Dampfcylinder und zur Aufnahme 
der Führungen. Die Schubstange ist wagerecht nach seit
wärts geführt und treibt dort die Kurbelwelle und das 
Schwungrad. 

Beide Pumpwerke: »Michiganc und » Winnipegc, sind 
neb!'n einander aufgestellt, wie Seitenansicht und Grund
riss zeigen; die Maschinen sind jedoch unter einander nicht 
kuppelbar. 

Die Anordnung der Dampfcylinder, der Antrieb der 
Steuerung, die Luftpumpen usw. sind aus den Zeichnungen 
ersichtlich. 

Für die Wasserversorgung des Ortes Calumet ist am 
Ufer des Oberen Sees eine Pumpstation angebracht, in der 
eine Worthington-Maschine aufgestellt ist. Die Druckleitung 
hat 305 mm Dmr. und 7200 m Länge, bei einer geodätischen 
Förderhöhe von 213m. 

Aufserdern sind 3 gröfsere Pumpmaschinen am Calumet
Teich für die Versorgung der nördlichen Maschinenanlagen
»Superior« und »Heclac vorhnnden, davon 2 Worthington
Verbundmaschinen mit zusammen 14 Millionen Gallonen täg
licher Leistungsfähigkeit und I Balanziermaschine mit oben 
liegendem Cylinder, unten liegendem Schwinghebel, seitlich 
angreifender Schubstange mit Schwungrad; tägliche Leistung 
5 Millionen Gallonen. · 

Von dieser Pumpstation wird das Wasser durch eine 
Druckleitung unter Druckausgleichung durch Standrohr nach 
den Calumet und Hecla-Schächten geliefert und ,-on hier aus 
nach den verschiedenen Maschinen- und Kesselhäusern für 
Dampferzeugung und Kondensation verteilt. Für sonstige 
Verwendungen ist die Wasserleitung, welche das Wasser aus 
dem Calnmet-Teich entnimmt, ungeeignet. 

Fördermaschinen. 

Fig. 262 uis 2G4 zeigen in Aufriss, Grundriss und Rück
ansicht die allgemeine Anordnung und die Einzelheiten der 
Abteuf-Fördermaschinen Delaware und Iroquois mit 
Friktionsseilscheiben. 

Die Antriebmaschine ist eine Tandem-Verbund-Corliss
Maschine. Hochdruck- und Niederdruckcylinder sind durch 
einen gnsseisemen Versteifungsrahmen Yerbunden. Der Auf
bau dieser Maschine ist typiseh für die in letzter Zeit fabrik-· 
mäfsig gebauten Corliss-Maschinen. Es liegt das Bestreben 
vor, ein einheitliches Cylindermodell zu verwenden und jeden 
Zusammenbau der Cylinder durch einfaehe Zwischenstücke 
zu ermöglichen; diese sind mit dem Niederdruckcylinder ver
flanscht, fassen den Hochdruckcylinder jedoch nur an den 
beiden Seitenflächen an und sollen dadurch Ausdehnung der 
Cylinder zulassen. 

Anfserordentlich schwerfällig gestalten sich die Rohr
verbindungen zwis3hen den Cylindem. Nicht nur, dass die 
Einströmungsleitungen oberhalb der Cylinder in einer sehr 
weitläufigen und hässlichen Weise sich entwickeln und auch 
das Ueberströmungsrohr schräg nach aufwärts geführt werden 
muss; es sind aufserdem auch die Auspuffleitungen unterhalb 
jedes Auslassschiebers als flache viereckige Kanäle ausgeführt, 
die auf grofsem Umwege mit vielen Richtungsänderungen die 
einzelnen Dampfüberströmungen schaffen. Eine so verwickelte 
und zweckwidrige Anordnung ist nur durch den Umstand 
zu erklären, dass diese Rohrleitungen in der Regel nicht im 
Lieferpreis der Maschine inbegrifl'en sind, daher die Dampf
maschine zu gunsten eines billigen Verkaufpreises ohne die 
sonst üblichen angegossenen Kanäle geliefert wird. 

Die Corliss-Steuerung selbst bietet nichts Besonderes; es 
ist die in den letzten 5 Jahren allgemein bekannt gewordene 
neuere Corliss-Steuerung mit den grofsen kreuzförmig ge
bogenen Steuerhebeln. Die Verbindung der Corliss-Steuerung 
mit der Stephensonschen Kulissensteuerung, die Anordnung 
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Fig. 259 bis 261. 

Pumpwerke »Michigan<< und »Winnipeg«. 

Mafsstab I : 7 5. 

gfi<J· 259. 
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Fig. 2G2 bis 2(i.J.. Abteuf-Fördermaschine 

§.j'f· 263. 



»Delaware < ·und »Ir oquois <·. 
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~"9 · 264. 

I 

Fig. 265 bis 267. Kesse l h aus d er Ca lu me t un d H ec l a-Gr ube. :Mafsstab 1: 250. 
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der letzteren nebst Stellzeug, hydraulischer Umsteuerung, 
selbstthätigem Regulator für die Ausklinkung im Zusammen
hang mit der Steuerbühne ist aus den Figuren ersichtlich, 
ebenso die Anordnung der Reibungstrommeln. Die äufser:e 
Reibungstrommel ist im Verhältnis 1 : 42 geneigt aufgestellt, 
um das richtige Auflaufen der Seile in die Nuten zu 
sichern. 

Fig. 265 und 266 zeigen im Querschnitt und Längsschnitt, 
Fig. 267 im Grundriss die normale Anordnung der neueren 
Kesselhäuser für den Betrieb der grofsen Maschinenanlagen 
der Calumet und Hecla-Grube. Die Kessel, als J.okomotiv
kessel mit innerer Feuerung ausgeführt, tlind in Gruppen auf
gestellt und zu je 2 bis 3 durch gemeinsame Dampfsammler 

gf.iq .. 268. 

verbunden. Von diesen wird der Dampf dem hochliegenden 
Hauptdampfrohr durch weit ausgebogene Kupferröhren zuge
führt, um die Ausdehnungsfähigkeit zu sichern. Die Anord
nung ist aus den Zeichnungen ersichtlich. 

Pumpwerke. 
In den Fig. 2()8 bis 272 sind die Bauart und allgemeine 

Anordnung der älteren Pumpwerke für die Wasserversorgung 
der Calumet und Hecla-Grube dargestellt. Fig. 268 zeigt die 
Anordnung der Pumpmaschine No. 111 am Calumet-Teich 
für die Wasserversorgung des Maschinenhauses Superior. Die 
Verbundmaschine ist stehend aufgebaut und treibt durch die 
zwischengeschaltete doppelarmige Schwinge, an welche eine 
von der Schwungradwelle seitlich abgelenkte Schubstange an-
greift, 2 einfachwiikende Plungerpumpen. Die Steuerung der 
Dampfmaschine erfolgt durch die bekannten Leavittschen 
Gitterschieber; Die Aufnehmer sind quer zwischen die 
beiden Dampfcylinder eingebaut und mit eingesetzten Heiz
röhren nrsehen. Die PumpencyJinder sind starr mit dem 
Maschinemahrneu H'l hurtden und der untere Teil auf einer 
besonderen Lagerplatte vermittels Stellschrauben einstellbar. 

Fig. 269 bis 272 zeigen die Anordnung des Pumpwerkes 
» 0 n t a r i o « für die ursprüngliche Wasserversorgung der 
P .ochwe1·ke am Lind!'Jlsee. Die Baumt ü,t ähnlich der vor
erwähnten Pumpe, jedoch ist der Hochdruckcylinder geneigt 
aufgestellt, und das Schwungrad näher an die Maschinen
mitte gebracht. Auch hier sind 2 einfachwirkende Pumpen, 
die eine direkt yom Niederdruckcylinder, die zweite von der 
Schwinge aus angetrieben. 

Die Anordnung der Steuerung und sonstige Einzelheiten 
sind aus den Zeichnungen ersichtlich. 

Fig. 273 zeigt die Heusinger- Steuerung der Förder
maschinen ~Minong« und >> Siscowit« der Calumet und 

gf~· 268. 

Pumpw erk 1 o. III am Calum et-Teich. Mafsstab 1 : 0. 
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.Fig. 2G9 bis 272. Pumpwe rk 

~i<J-· 269. 

/ .""' / 
I " ..o..v I< 

~ 
~ljGO 101 St.DG _._ + I .....:::::: ~ 

' ~ ~~ ~ "'\ 'T 
~I I -i 1----=-1. 1\\ ;-
~~h- 1 "---

·r . i I) ~ i ~~ 1 I ..J'~ . ~ 

E T -r ll 11\"" ~ ~ ~--
~ ~ ~ --r-I[ 

~ 11 U l~ 
~ 

·41ii ('I' ~ F ~ ~~ 
---"71 ... ~ 

. r-

ti 
!---' 

---"l . 

~~ ) ) 
r-' . 

1- -·--- 61100 ·-l 

-·-fü:· ',';~ I -.'!1.~1 1 -::::: 
~i'l . 272. -

I r---1 



Die :Mafchineranlagen tler Calumet und He<' Ia- Grube. 119 

» Üntario <'. :Mnfs;;tab I: 0. 

~i'3. 270. 

~1-'1. 273. Steue rung der Fördermaschinen »Minon g und '' Si sco wit . Mar· tab I: 70. 



120 

Fig. 27-t bi :?7ti. 

Dampfpochwe rk am 
Linde n see. 

Marsstab 1 : iO. 

~ig. 276. 

Die Ma>chinelianlagan der Calnmet und Hc()l~t-Gruhe. 

~ ~ ~ · 275. 

Hecla-Grube in Ergänzung der schematischen Darstellung 
auf S. 107 u. 108. 

Fig. 27 4 bis 27G zeigen die Anordnung und die Ein
zelheiten der Dampfpochwerke für die Kupfererzauf
bereitung am Lindensee. Um den Kraftbedarf der P och
werke möglichst zu vermindern, ist Verbunddampfverteilung 
ausgeführt. Da der Schlagkopf seine Höhenlage ändert, 
ist die Einrichtung so getroffen, dass bei nachrückendem 
Pochstempel der schädliche Raum unterhalb der beiden Dampf
kolben keinen zu grofsen Einfluss auf den. Dampfverbrauch 
ausüben kann. Dies führt auf die Verwendung einfach 
gesteuerter Dampfcylinder, derart , dass sowohl Hoch- als 
Niederdruckcylinder von unten beständig Dampf erhalten, 
also die Höhenlage des Kolbens ohne Einfluss bleibt; 
nur die obere Fläche des Niederdruckkolbens erhält wech
selnde Dampfverteilung durch die Gitterschieber, die von 
unrunden Scheiben von der durchlaufenden Transmissions
welle angetrieben werden. Aufserdern ist an jedem Dampf
pochwerk ein Absperrventil angebracht. 

Die Führung der Kolbenstange, die Schutzvorrichtung 
gegen zu hohen Aufschlag, die Anordnung der Poch
cylinder sowie die Fundirnng sind aus den Zeichnungen er-

sichtlich. A. Riedl er. 



Luftkorn pressionsmaschinen. 

Die Verwendung von Druckluft ist in Amerika seit den 
ersten Zeiten der Aufschliefsong des Landes mit grofsen tech
nischen Mitteln eine sehr hervorragende gewesen und bis jetzt 
geblieben, vornehmlich für alle Arten von Gesteinbohrarbeiten 
und für Bergbauzwecke im allgemeinen, insbesondere bei den 
grofsartigen, unsere Verhältnisse weit übertreffenden Erz
bergbauanlagen. 

Im Westen und Süden des ganzen Kontinents ist über
haupt ein anderes Kraftmittel für unterirdische Betriebe bis
her noch nicht verwendet worden, mit Ausnahme des Dampfes, 
der dort Verwendung findet, wo die Wärme ein unüberschreit
bares Hindernis nicht bildet. 

Die Zahl der hier betriebenen und von hier nach Mexiko, 
Südamerika und Südafrika gelieferten Maschinen für lJruck
lufterzeugung und -Verwendung dürfte auf hunderttaueende 
von Pferdestärken zu schätzen sein. 

Viele Konstruktionen bieten technisches Interesse, und 
im Nachfolgenden sollen die wesentlichsten gekennzeichnet 
werden. Seitdem die neuen Kompressoren der Pariser Druck
luftanlage, welche in englischen und amerikanischen Zeit
schriften schon lange vor der Ingangsetzung beschrieben wor
den sind, zuerst bekannt wurden, wird in Amerika die Mehr
zahl der Kompressoren mit gesteuerten Ventilen und als 
Verbundkompressoren gebaut, selbst bei ganz kleinen Ma
schinen. 

Ich übergebe hierbei ältere Konstruktionen, welche kaum 
mehr oder nur vorübergehend Verwendung finden, voll
ständig; sie sind in den amerikanischen Patentschriften und 
Fachzeitschriften in unvollkommenen Abbildungen darge
stellt. Die Zahl der versuchten und patentirten Konstruk
tionen, insbesondere der Luftkompressionsmaschinen, ist eine 
ungeheuere. 

Die gröfste Verbreitung unter den Luftkompressoren 
haben die Maschinen von Rand gefunden; sie sind schon im 
Bericht über die Calumet- Anlagen erwähnt. Die Bauart 
bietet nichts besonderes, sie ist ähnlich den beim Gotthard
Tunnel verwandten Colladon-Kompressoren. Die Saug- und 
Druckventile sind im Deckel, und zwar die Saugventile unten, 
die Druckventile oben angebracht; aufserdem sind ver
schiedene Einrichtungen gewöhnlieber Art für innere und 
äufsere Kühlung vorgesehen. 

Eine gröfsere Maschinenanlage mit Rand-Kompressoren 
ist in den Eisensteingruben lron Mountains für die Druck
luftversorgung der dortigen Chapin- Grube in Verwendung. 
Für den Betrieb dient eine etwa 4,s km entfernte Wasser
kraft, welche durch Turbinen ausgenutzt wird und die Luft
kompressoren mit Räderübersetzung antreibt. Die Kraft
lieferung für die Grube wird von einer unabhängigen Gesell
schaft, der Hydraulic Power Co., besorgt. Diese Gesellschaft 
liefert der Chapin-Grube Druckluft zu Kraftzwecken; daneben 

~kt· 21'7 mW 278. 
Marsstab I :.275. 
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~i<3. 279. Malestab 1: 100. 

~i<J. 280. Marsetab 1 : 25. 

verfügt die Grube aber über ausreichende 
Dampfkessel, um nötigenfalls den ganzen 
Betrieb mit Dampf durchführen zu können. 

Die Kompressoranlage befindet sich in 
Qninnesec Falls am Menominee-Fluss, unge
fähr 4,8 km von der Grube entfernt. 

Das natürliche Gefälle des Flusses be
trägt 15,9 m. Das Wasser wird den Tur
binen durch eiserne Röhren von 7' = 2,u m 
Dmr. zugeführt. Es sind 3 senkrecht ste
hende Turbinen mit innerem Wasserzufluss 
von 48" = 1219 mm Dmr. und eine von 
.54"= 1352 mm Dmr. vorhanden, von denen 
drei Paar Rand- Kompressoren von 32" 
= 813 mm Dmr., 60" = 1524 mm Hub und 
~in Paar von 36" = 914 mm Dmr., 60'' 
= 1524 mm Hub angetrieben werden. Cy
linder, Deckel und Kolben haben Wasser-
kühlung. Umdrehungszahl i. d. Min. rd. 30, der durchschnitt
liche Luftdruck 60 Pfd. = 4,2 kg/qcm, in der Grube 2 bis 
il Pfd. = O,u bis 0,21 kg/qcm weniger. 

Die Druckleitun I! von der Wasserkraftanlage zur Grnbe 
ist ein genietetes schmiedeisernes (6,s mm Wanddicke) Rohr 
von 4,8 km Länge und 24" = 610 mm Dmr. Alle 146m ist 
~ine Ausdehnungsvorrichtung angebracht. Die Rohrleitung 
liegt offen, nicht in Einschnitten und nicht geschützt. 

Im Jahre 1889 lieferte die Anlage täglich 72 000 cbm 
Druckluft von 4,2 kg/qcm Pressung, 151/,o C warm, ent-

~i<J. 281. Maf88tab 1 : 25. 

~~~~~~-- --- -- -- -
-:~- - --------

I 

I: . 
-U-·-·_§_ 
I i 

sprechend ungefähr 1700 an den Fällen geleisteten Pferde
stärken. 

Die Druckluftanlage lieferte bis jetzt die Betriebskraft 
für die ganze Anlage und 150 Bohrmaschinen. 

Seitenansicht und Grundriss der Kraftanlage zeigen Fig. 277 
und 278. 

In neuerer Zeit baut die Rand Co. , durch andere Vor
bilder veranlasst, ihre Kompressoren mit gesteuerten V en
tilen, ohne aber das Wesen der ursprünglichen Konstruktion 
zu verlassen und die Ventile der gesteuerten Konstruktions
art anzupassen. Es sind deshalb die ursprüngliche Anord
nung, die ~'orm und die Zahl der Ventile beibehalten, nur 
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werden sie zwangläufig durch ein gemeinsames hin- und her
gehendes Gestänge geschlossen.; das Gestänge wird unmittel
bar von den hin- und hergehenden Kolbenstangen der An
triebsmaschine angetrieben. Diese Anordnung wurde zuerst 
für kleine Kompressoren ausgeführt, welche bei den Schacht-
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abteufungen der Niagara-Kraftanlage verwandt wurden; sie 
haben aber dort ihrem Zweck schlecht entsprochen und selbst 
bei mäfsiger Geschwindigkeit von 40 Umdrehungen sehr lär
menden Gang ergeben; die Lieferanten selbst haben den Kom
pressor als Versuchsobjekt bezeichnet. 
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Die Anordnung und die 
Einzelheiten dieser auch in der 
Maschinenhalle in Chicago aus
gestellten neuen Rand - Kom
pressoren zeigen die Fig. 279 bis 
281, und zwarFig.279 die Seiten
und die Rückansicht eines un
mittelbar durch eine Corliss
Mascbine angetriebenen V erbnnd
kompressors. Die Anordnung der 
Ueberströmung zwischen Hoch
und Niederdruckcylinder ist aus 
der Rückansicht ersichtlich. 

Nur der Niederdrnckcylin
der besitzt gesteuerte Ventile; 
die Steuerung erfolgt durch 4 
Steuerstangen, zu 2 auf jeder 
Cylinderseite angebracht. An
getrieben wird von der Kolben
stange aus zwischen Dampf
und Kompressorcylinder mit 
Zwischenhebelübersetzung und 
Uebertragung durch Zahnseg
ment auf ein Getriebe, von wel
chem aus die 4 Steuerstangen 
hin- und herbewegt werdeu. 
Fig. 280 zeigt ähnliche Anordnung 
nebst Einzelheiten für einen 
anderen Kompressor, wobei je
doch auf jeder Cylinderseite nur 
eine Steuerstange vorbanden ist, 
welche durch eine Traverse die 
Kompressorventilestenert. Durch 
die innere Steuerung wird die 
Federbelastung von den Ventilen 
abgehoben, wenn sie sieb öffnen, 
und freigegeben, wenn sie sich 
Schliefsen sollen. 

Die Banart ist daher nichts 
als eine unvollkommene, nach
träglich angebrachte ziemlich 
schwerfällige Steuerung unter 
Benutzung der ursprünglichen 
Kompressormodelle mit zahlrei
chen Ventilen, welche aber im 
Zusammenhang mit der Steue
rung keine Berechtigung haben. 

In Fig. 281 sind die Einzel
heiten des Kompressorcylinders 
dargestellt. 

Eine andere Bauart in 
Amerika oft benutzter Kompres
SorEin zeigen die von lngersoll. 
Die Anordnung der in Cbicage> 
ansgestellten Komprosaaren ist 
in Fig. 282 bis 284 dargestellt. 
Fig. 282 zeigt die allgemeine An
ordnung des grofsen ansge
stellten Kompressors, mit An
trieb durch Corliss- Verband
dampfmaschine, und unmittelbar 
gekuppeltem Zwillingskompres
sor. Fig. 283 ist Seitenansicht und 
Grundriss eines in der Bergbau
abteilung ausgestellten kleinen 
Kompressors mit eincylindriger 
Antriebmaschine und Kurbel
trieb mit Traverse und Um
fübrungstangen. 
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Die Bauart der Ingersoll-Kompressoren war früher ähn
lich der der Rand- Kompressoren, mit allen Ventilen im 
Cylinderdeckel. Mit Rücksiebt auf Patent- und sonstige Ver
hältnisse ist die Konstruktion seither geändert, so wie in Fig. 284 
dargestellt. Die Druckventile liegen in den Cylinderdeckeln 
an deren unteren Enden so wie in der ursprünglichen 
Konstruktion, die Saugventile hingegen sind, wahrscheinlich 
der Patente wegen, innerhalb des Kolbens angebracht, sodass 
die Zuströmong der Saugloft durch die Kolbenstange und den 
Kolben bindurch stattfindet, Fig. 284. Das rückwärtige Ende 
der Kolbenstange ist hohl, aber selbstverständlich für das An
sangen bei raschem Gange unzureichend. Die Bauart ist 
eben neu und bat neoen Namen. 

Die Ingersoll Co. baut auch Hochdrockkompressoren, 
insbesondere für Gaskompression, und baut diese für zwei
stufige Kompression, jedoch jeden Cylinder einfacbwirkend. 
Der Hocbdrockcylinder ist hierbei freischwebend auf dem 
Niederdruckcylinder aufgebaut. Die sonstige Anordnung ist 
dieselbe, wie in Fig. 283 dargestellt. 

~""i· 284-. Mafsatab 1 : 15. 
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nung dieses Schiebers erfordert; dann wurde selbsttbätige 
Regolirung hinzugefügt, und in der neuesten Zeit ist die in 
Fig. 285 und 286 dargestellte Anordnung hinzugekommen. 

Die Allis Co. in Milwaokee bat mehrere Kompressoren 
des Systems Reynolds gebaut, wovon einige in den Kupfer
gruben des nördlichen Reviers, am Oberen See, in Verwen
Jung stehen. Bei diesen werden für Loftverteilung ebenfalls 
Rundschieber verwendet, deren Antrieb zwangläufig genau 
wie bei Corliss-Maschinen erfolgt, jedoch mit umgekehrter 
Wirkung; die Saugschieber werden ganz zwangläufig von der 
Schwingscheibe bewegt, die Druckschieber mit Aosklinkong, 

Die N orw alk Co. in Süd- Norwalk, Conn., baut seit 
3 Jahren Verbundkompressoren mit gesteuerten Rondschiebern. 
Fig. 285 und 286 zeigen in den beiden Seitenansichten die Nor
walk-Kompressoren der Cbicagoer Ausstellung. 

Die eincylindrige ·Dampfmaschine treibt die Verb•md
kompressoren unter Einschaltung eines Korbeltriebes mit 
Traversen und Umfübrungstangen. Die Geradführung liE>gt 
zwischen den beiden Kompressionscylindern. Die Ueberströ
mong liegt über den Kompressionscylindern und enthält ein 
System von Kühlröhren. Die Ventile des Hochdruckkom
pressors sind angesteuert, die des Niederdrockcylinders er
halten die in Fig. 285 und 286 angedeutete Steuerung, und zwar 
zwangläufige Bewegung für den Saugschieber und Kurven
übersetzung für den Druckscbieber. Der Antrieb erfol~t 
durch eine Gegenkorbel. Die Druckschieber, gleichfalls als 
Rundschieber ausgebildet, erhalten eine Zwischenübersetzung 
durch Kurven, sodass rasche Eröffnung bei Beginn der Druck
periode und rascher· Schloss beim Hobwechsel erfolgen. Die 
Steuerung ist aber für veränderlichen Druck nicht regolirbar, 

nur eine ,eingeschaltete schwache Spiralfeder 
in der Verbindungstange giebt eine Art selbst
thätiger Ausgleichong; infolge dessen strömt 
entweder Loft aus dem Druckraum zurück 
oder es entsteht überschüssiger Ueberdrock; 
beides verursacht an den Ansstellungsmaschinen, 
schon bei geringer Umlaufgeschwindigkeit 
etwa 40 Min.-Umdr., grofsen Lärm. Die An
ordnung der Steuerung ist sehr komplizirt, die 
Wirkung der Kühlung jedoch und überhaupt 
die Anordnung der Verbondcylinder vollstän
dig entsprechend. 

Die Norwalk-Kompressoren haben alle 
Stufen der Entwicklung durchgemacht, so wie 
Mode und Anschauungen wechselten. Zuerst 
ein gewöhnlicher doppeltwirkender Kompressor 
mit Ventilen in den Deckeln und den üblichen 
Wasserkühlvorrichtungen; dann wurde ein Cor
liss-Sangscbieber binzugefügt und innen ange
trieben; dann wurde der Corliss-Scbieber 
durch eine Korbel angetrieben, dann ein Cor
liss · Druckschieber hinzugefügt mit ganz zwang
läufigem Antrieb, ähnlich dem nachfolgend be
schriebenen Reynolds-Kompressor, obschon die 
veränderliche Loftpressung veränderliche Eröff-

~""i· 286. 

und letztere wird durch den Lnftdrock genao so re~tolirt, wie 
die .Aosklinkong bei Dampfmaschinen durch den Regulator. 
Nach erfolgter Ausklinkung bewirkt ein Fallgewicht mit 
Boffer die rasche Eröffnung des Drockschiebers, und beim 
nächsten Hobwechsel wird der Schieber zwangläufig ge· 
schlossen. Die konstruktive Idee ist nabeliegend und auch 
früher schon versucht, die Anordnung ist aber umständlich 
und kostspielig. Die Eröffnung des Druckschiebers wird nie 
rechtzeitig, nie geräuschlos erfolgen. 

Fig. 287 bis 289 zeigen die 811uart eines raschlaufenden 
Kompressors von Fraser & Chalmers in Chicago, für die 
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Horn Silver- Grube in Utah gebaut. Ein ähnlicher Kom
pressor soll noch in der Bergbauabteilung in Chicago aus
gestellt werden. 

1 Fig. 287 zeigt den Grundriss. Die Corliss-Verbundmaschine 
1 treibt den Verbundkompressor (bei einer anderen Ausführung 
I Zwillingskompressor) unmittelbar an, und die Schwingscheibe 
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Fig. 290 bis 293~ 

Kompressor 

von 

Fraeer & Cbalmers. 

in Cbica.go. 

Mafaats.b 1 : 50. 
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~"<J-· 292. 

treibt durch eine Verbindungsstange die Kompressorsteuerung. 
Fig. 288 zeigt die Seitenansicht und die Bewegungsübertragung 
für die Steuerung. Die Kompressorventile werden zwang
läufig geschlossen und nach erfolgtem Ventilschluss wird der 
Rest der Exzenterbewegung, entsprechend dem V oreilungs
winkel, durch eingeschaltete Federn aufgenommen. Fig. 289 
zeigt Hoch- und Niederdruckkompressor und die Ueber-
1!trömung zwischen beiden. Beachtenswert ist die Ausbildung 
des Maschineürahmens für die Zwecke der Ueberströmung, 
sodass sich eine sehr einfache Rohrleitung zwischen den 
'beiden Kompressorcylindern und dem Zwischenkühler ergiebt. 
Mitteilungen über Einzelheiten und über Betriebserfahrungen 
behalte ich mir vor. 

Die Fig. 290 bis 293 zeigen einen stehenden Verbund
kompressor mit stehender Verbundmaschine, gleichfalls von 
Fraser & Chalmers für die City and Suburbsn-Goldgrube in 
.Johannesburg, Südafrika, gebaut. Die Dampfmaschine arbeitet 
mit 120 Pfd. = 8,, kg/qcm Dampfspannung, zweistufiger Ex
pansion und stehendem Oberfl.ächenkondensator. Mit den 
nach aufwärts verlängerten Kolbenstangen wird der Verbund
kompressor angetrieben. Die Dampfmaschine ist mit un
wesentlichen Veränderungen das vorhandene Modell einer 

Dreifach-Verbundmaschine, nach welchem dieselbe Firma für 
die De Beere-Diamantgrube in Kimberley 4 Betriebsmaschinen 
lieferte. Für den Kompressor hingegen ist der über dem 
Mitteldruckcylinder angebrachte Hochdruckcylinder wegge
blieben und an dessen Stelle der Hochdruckkompressor ge
setzt worden. 

Die allgemeine Anordnung ist aus den Fig. 290 bis 293 
ersichtlich. Die Antriebmaschine ist eine stehende Corliss
V erbundmaschine mit 2 Kurbeln unter 90°, mittels 4 senk
rechter Ständer auf einer verhältnismäfsig schmalen GrYnd
platte aufgebaut. Ueber den Dampfcylindern sind, d~rch 
kurze Zwischenstücke mit ihnen verbunden, die Lnftcylinder 
aufgestellt. Seitlich von ihnen befinden sich die Ventilkasten. 
Der Aufnehmer zwischen beiden Cylindern ist liegend auf 
der ersten Gallerie angebracht, der Oberflächenkondensator 
stehend neben der Maschine; die Luftpumpe gleichfalls stehend, 
von der verlängerten Kurbelwelle durch einen Stirnzapfen 
angetrieben. Der Kühler für Ueberströmung der Luft aus 
dem Niederdruckc}linder in den Hochdruckcylinder ist liegend 
vor der Maschine angeordnet. 

Die Anordnung der Rohrleitungen ist aus den Figuren 
ersichtlich. Fig. 292 ist die Seitenansicht der Niederdruck-
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~~. 294 ~ 295. 

Fig. 294 bis 296. 

Kompressor 

von 

Fra.s er & Chalmers 

in Chicago. 
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seite, Fig. 293 die Seitenansicht der Hoch
druckseite, Fig. 290 die Vorderansicht, Fig. 291 
der Grundriss. 

Der Reg11lator wirkt auf die Hoch- und 
Niederdrucksteuerung ein. Die Belastung des 
Regulators ist veränderlich durch den Luft
druck. 

Der Kondensatorkörper ist bei kleineren 
Ausführungen rund, bei gröfseren Maschinen, 
so wie bei Schiffsmaschinen üblich, viereckig 
oder oval ausgeführt. 

Fig. 294 und 295 zeigen den Querschnittdurch 
die Kompressorcylinder nebst Grundriss der Cy
linder und die Rohranschlüsse, Fig. 296 die An
ordnung der äufseren Steuerung, in der Wir
kungsweise gleichartig mit der des zuletzt er
wähnten liegenden Kompressors der Horn 
Silver-Grube. Die Antriebsbewegung wird am 
Mittelhebel aufsen stellbar begrenzt, sodass 
nach erfolgtem Ventilschluss der Druck bei 
Zusammenpressung der Feder nicht auf das 
Ventil übertragen werden kann. 

In Fig. 297 und 298 aufS. 131 sind die Ventil
kasten und die Ventile dargestellt. Durch die 
Konstruktion ist beabsichtigt, alle Ventile in 
einer einzigen Achse zu erhalten, was mit Rück
sicht auf die einfache Herstellung verlangt war, 
obwohl sich dabei der Nachteil ergiebt, dass der 
schädliche Raum erheblich vergröfsert wird, 
was aber bei Verbundkompressoren ohne we
sentlichen Einfluss bleibt. 

Die Kompressorventile sind einfache flache 
Ringe, durch Rippen geführt; die Ventilringe 
sind unabhängig von der eigentlichen Ventil
führung. Letztere ist mit Lederhuffern ver
sehen, um geräuschlose Hubbegrenzung der 
Ventile zu erzielen. 

Diese Ventilplatten werden durch die 
äufsere Steuerung zwangläufig geschlossen und 
durch diese Anordnung der Einfluss der 
abwechselnd zu bewegenden Massen möglichst 
vermindert. 

17 
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~i<} . 306. 

Marsstab 1 : 3. 

Luftkompressoren. 

Marsstab 1 : 6. 

~~<}· 299 ,(,~ 301. 

Kompressor von Fraser & Chalmers in Chicago. 
Mafsstab 1 : 100. 

c Kondensator 

a Luftkühler 

w Wasserleitung 

Wd und w. Ventile in der 
Wasserleitung 

e Dampfausströmung 

Bt Hilfsausströmm;g 

s] !Luftsaugeleitung 

d Luftdruckleitang 

l und m Lnftüberströmrohre 

v Sicherheitsventil 

r und z Ausschaltung für den 
Luftkühler 

t Thermometer 

L Niederdruckkompressor 

H Hochdruckkompressor 

P unabhängige Pumpmaschi
ne für Kondensator und 
Luftkühler 
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In Fig. 299 bis 301 ist die gesamte Anordnung des Kom
pressors dargestellt, mit dem Oberflächenkondensator und da
rüber liegendem Luftkühler und den Rohrleitungen. Der Luft
kühler ist ganz so wie der Oberflächenkondensator als Röhren
kühler ausgeführt. 

Ueber diese und ähnliche teils ausgeführte, teils noch 
in der Ausführung begriffene grofse Kompressoranlagen be
halte ich mir weitere Mitteilung bis dahin vor, wo genauere 
und ausgedehntere Betriebsergebnisse vorliegen. 

Im Anschlusse an die vorangehend beschriebenen Luft
kompressionsmascbinen, die im Osten gebaut werden, möchte 
ich nach den Erfahrungen einer Studienreise einiges über 
ältere Loftkompressionsmaschinen hinzufügen, welche in den 
westlichen Bergbaubezirken Verwendung finden. Dort ist 
Vieles viel unvollkommener, roh und nur nach dem augen
blicklichen Bedürfnis zugeschnitten. Nur einzelne Konstruk
tionen, insbesondere diejenigen, welche vom Ingenieur Eckart 
in San Francisco herrühren, bilden eine Ausnahme. Es 

~~. 29! '"'"c 298. 

Kompressor von Fraser & Chalmers in Cbicago. 

Marsstab 1 : 8. 

sind wohldurchdachte, für bestimmte Zwecke richtig und so
gar vollkommen durchgeführte Konstruktionen. Das wesent
liche der Eckartsehen Konstruktionen ist dargestellt in den 
Fig. 302 und 303 auf S. 128, 304 auf S. 129, 305 und 306 
auf S. 130 und Fig. 307 auf S. 132. 

Fig. 302 zeigt die Seitenansicht, Fig. 303 Schnitt und End
ansicht des Kompressorcylinders. Die Saugventile befinden 
sieb im oberen Teile der Cylinderdeckel, die Druckventile 

im unteren. Die Wassereinspritzung erfolgt durch den ent
sprechend ausgehöhlten Kolben hindurch. Das Einspritzwasser 
wird von rückwärts durch ein Rohr zugeführt, dessen Ein
zelheiten in Fig. 304 dargestellt sind. Die Anordnung ist so 
getroffen, dass das vom Kolben hin- und berbewegte, den Cy
linderdeckel durchdringende Rohr keine Pumpwirkung in 
der Zuleitung hervorrufen kann, sondern die Einspritzung 
ununterbrochen erfolgt. 

In Fig. 305 ist der Kompressorkolben dargestellt; zn-
17* 
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gleich zeigen die Fig. 305 
und 306 die Einzelheiten der 
Wasserzuleitung und die 
Verteilung in den Düsen. 
Durch diese Bauart ist be
absichtigt,1 dem Wasser
strahl einen möglichst wei
ten und günstigen Weg im 
Kompressorcylinder zu er
möglichen. 

Fig. 307 zeigt die Bau
art der Kompressorventile. 
Die Saugventile sind aufser 
durch die mittlere Spindel 
noch durch 2 kleine Bolzen 
gehalten, welche den Zweck_ 
haben, im Falle eines Bru
ches der Hauptspindel zu. 
verhüten, dass die Ventil
klappen hineinfallen. Die 
Druckventile sind einsitzige 
Ventile mit cylindrischer 
Führung und Federbe
lastung. Die Einzelheiten, 
insbesondere auch die voll
kommene Ausbildung der 
Schmierung, sind aus der 
Fig. 31 ersichtlich. 

Weiter möchte ich 
noch die in Fig. 308 dar
gestellte, gleichfalls dem. 
Westen entnommene Kom
pressorkonstruktion erwäh
nen, welche wahrscheinlich 
als die älteste in gröfserem, 
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Mafsstabe durchgeführte Konstruktion eines Verbundkom
pressors anzusehen ist. Die Verbundwirkung wird, wie aus 
dem Querschnitt ersichtlich, durch Differentialkolben erreicht, 
welche beide feststehen, während der dazu gehörige Doppel
differentialcylinder durch das Triebwerk der Maschine ange
trieben wird. Die Luft wird in solcher Weise in zwei Stufen 
komprimirt und durch den oberen Kolben in den Windkessel 
gedrückt, welcher zugleich das Maschinengestell bildet. 

Kompressoren dieser Art, "rOD den Risdon Iron W orks 
in San Franciseo gebaut, sind in den Silbergruben in Nevada 
und Utah schon vor 20 Jahren verwandt worden, insbe
sondere auch als Luftfüllpumpen für die Akkumulatoren un· 
terirdischer hydraulischer Maschinen. 

A. Riedler. 



Bergban- Anlagen im Westen. 

Der Abschied von Chicago fällt nach längerem Aufent
halte nicht schwer und lässt etwas wie eine Art Erlösung 
fühlen; selbst jetzt, wo die Weltausstellung viel Interessantes 
bietet, wiegen die Schattenseiten die Vortt>ile auf. In der 
Ausstellung wirken die grofsartige Architektur und der unge
heure Mafsstab mächtig, ebenso manches Ausgestellte, der 
stiirkere und bleibende Eindruck ist aber der der Ermü
dung. Die Nüchternheit der Ausstellung im Innern und die 
zu durchmessenden Entfernungen aufsen sind zu grofs; letz
tere werden durch eine unzweckmäfsig angelegte elektrische 
Hochbahn nicht abgekürzt, und das Lückenhafte und vielfach 
auch das Jahrmarktmäfsige der Ausstellung lässt volle Be
friedigung nicht aufkommen; das Studium ist schwere Arbeit 
und zu wenig Genuss, letzterer in edlem Sinne gemeint. 
Für gewöhnliche Zerstreuung ist zwar auch gesorgt; die Vor
bilder von Paris finden sich in reichlichen Nachahmungen 
wieder; der »Betriebe ist aber höchst nüchtern, und alles 
wird so geschäfts- und dollarmäfsig behandelt wie Excelsior
Hosenträger oder Patent- Stiefelsohlen. Die Sehnsucht nach 
Ortsveränderung wächst in Chicago sehr rasch. 

Aufserbalb der Ausstellung ist noch weniger gehobene 
Stimmung möglich. Wer nicht besondere technische Studien 
betreibt, hat alles Wesentliche bald gesehen. Was man in 
Chicago nachher anfängt, weifs ich nicht. Ich habe es bei 
häufigem Besuch nol!h nie so weit kommen lassen, sondern 
nach beendigtem Studium rasch den Wanderstab, hier JPull
manc genannt, ergriffen. Selbst der sprichwörtlich gewor
dene, ohnegleichen dastehende Aufschwung der Stadt kann 
uneingeschränkt nicht gelten; es ist nur der Aufschwung der 
letzten Jahrzehnte zu erkennen, der ebenso überraschend in 
allen amerikanischen Städten und auch in Europa zu finden 
ist. Das Wachstum von London, Berlin und insbesondere 
von kleineren europäischen Städten ist kein geringeres. Der 
Unterschied liegt nur darin, dass in Chicago vor 50 Jahren 
noch niemand da war, und dass die Stadt nach dem Brande 
so rasch wieder erstand. 

Die Entwicklung der Stadt hat aber mit ihrem Wachs
tum nicht Schritt gehalten. Die Strafsen Chicagos sind heute 
noch in demselben trostlosen Zustande, wie vor 17 Jahren, 
kurz nach dem Brande, und dieselben Holzbuden stehen heute 
noch in vielen Hauptstrafsen. Nur im Geschäftsmittelpunkt 
sind die 15- bis 20stöckigen :tHimmelkratzerc und in der 
äufseren Stadt die prächtigen Villenviertel der Bemittelten 
entstanden, und in letzteren sind die Hauptstrafsen die 
einzigen gut gehaltenen Strafsen der demokratischen Stadt. 

Es ist daher überwiegend Ausbreitung und nicht Ent
wicklung zu verzeichnen. Letztere 1 ist nur im eigentlichen 

Geschäftsteil und 1m Geschäft selbst eine ungeheure, und die 
vorangegangenen Berichte dürften ein Bild dieser Seite der 
Entwicklung gegeben haben. 

Eine Reise nach dem fernen Westen schafft grundver
schiedene Eindrücke gegenüber dem Osten. Wer den letzteren 
kennzeichnen will, muss von den Verkehrseinrichtungen, dem 
Geschäft und seinen Hilfsmitteln berichten. Da ist alles 
grofsartig, wenn auch einförmig. Im Westen ist dies ganz 
anders. Das Land zwischen dem Missonri und dem Stillen 
Ozean zwingt vor allem, die grofsartige Natur, Naturwunder, 
Feld- und Bergbau zu studiren. Letzterer bietet dem In
genieur besonderes Interesse. Auch der Bergbau des fern
sten Westen ist gekennzeichnet durch die weitausgedehnte 
Verwendung der Maschinen, veranlasst durch die ungeheuren, 
in einzelnen Bergrevieren geradezu fabelhaften Arbeitslöhne, 
die zeitweilig das 10- bis 20 fache der unsrigen betragen. 
Dadurch wird auch auf diesem Gebiete, welches sich bis in 
die fernsten von Menschen überhaupt bewohnten Gegenden 
erstreckt, die Maschinentechnik zur Hauptsache. Die Charak
teristik ist gegeben durch das Bestreben, Menschenarbeit zu 
ersparen, und durch die geforderte äufserste Einfachheit der 
maschinentechnischen Einrichtungen. 

Der grofsartige Mafsstab der geschäftlichen Einrichtungen 
des Ostens fehlt hier. Trot.zdem ist vieles, insbesondere auf 
dem Gebiete des Bergbaues, grofsartig und echt amerika
nisch, und dies zusammen mit vielen Naturschönheiten und 
Eigentümlichkeiten gestaltet den Westen selbst interessanter 
als den Osten. 

Der Genuss einer Fahrt nach dem Westen beginnt erst 
im Gebirge. Die Schrecken der Prärie bestehen gegenwärtig 
nur mehr in der langen Fahrt und Trostlosigkeit der Ebene. 
Während solcher 4- bis 5 tägigen Eisenbahnfahrt quer durch 
den Kontinent mag man an vergangene Zeiten, an die Ein
wanderung nach Kalifornien, Ende der 40er Jahre, denke?, 
welche zum gröfsten Teile quer über Land erfolgte. W1e 
viele hierbei in den ausgedehnten Wüsten, durch welche 
heute selbst der ,over land flyerc tagelang fährt, verun
glückten, ist unbekannt geblieben, nur das tragische Schick
sal einzelner solcher Expeditionen ist der Nachwelt über
liefert; heute noch nennen sich die damals in Kalifornien 
Eingewanderten ,Pionierec, und mit einigem Rech~. Die da
mali~e Einwanderung lässt sieb heute, wo 5 Paclfic-Bahnen 
den Kontinent durchqueren, nicht mehr in allen Schwierig
keiten würdigen. 

Der gröfste Teil des westlichen Kontinents ist Hochfläche, 
die, schon im Missourithale ihren Anfang nehmend, gegen 
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das Felsengebirge ansteigt. Die Gebirgszüge sPlbst sind nur 
weitere Erbebungen aus der Hochfläche heraus. Die Rio 
Grande- und die Central Paci:fi.c-, sowie die südliche Pacific
Bahn erklimmen gewaltige Höhen. Trotzdem hat keine der 
Pacific-Bahnen den Charakter unserer Gebirgsbahnen, mit 
Ausnahme einiger Pässe, wo die Sierra Nevada überschritten 
wird. Die Steigungen entwickeln sich zu allmählich. 

In Colorado jedoch, wo die Verbindung zwischen Denver 
und dem Bergbaudistrikte von Leadville allein durch 3 Eisen
bahnlinien hergestellt wird, sind Eisenbahnen zu bewundern, 
die zu den verwegensten gehören. Es ist ein eigentümlicher 
Gegensatz, nach Durchfahren der Präriestrecken, in wel
chen stunden-, ja tagelang nichts zu sehen ist, keine Ansiede
lung, kaum eine Tierwelt, die ihr Gepräge durch die wüste 
Ebene und durch die neben der Bahnstrecke liegenden Kon
servenbüchsen nnd Gerippe verendeter Tiere erhalten, aus 
dieser Einöde herauskommend die aufblühende Grofsstadt 
Denver zu passiren und dann die grofsartigen Gebirgskämme 
zu erklimmen. 

Geschaffen wurden diese Gebirgsbahnen ausschliefslieh 
durch den ausgedehnten Bergbau in Lead ville und Um
gegend. Leadville ist durch den Bergbau zu einer Stadt von 
30000 Einwohnern herangewachsen. DiP. Stadt liegt 3000 m 
über dem Meer und ist mit Ausnahme einiger mexikanischer 
Orte die höchstgelegene Stadt der Welt. Neuestens wird 
auch die hohe Naturschönheit dieser -Bergbaustadt in über
schwänglicher Weise geschätzt und der Besuch dieser :. Wolken
stadtc, ,Schneehrautc usw. als das grofsartigste gepriesen. 

Von Denver nach Leadville und von dort über die Ge
birgskämme nach Salt Lake City führen drei Eisenbahnen, 
eine schmalspurige Fortsetzung der Union Paci:fi.c-, die Colo
rado Midland- und die Rio Grande-Eisenbahn. Es ist schwtJr 
zu sagen, welche dieser drei Linien, die die Hochfläche von 
Leadville erklimmen und dann weiter noch über 3000 bis 
3600 m hohe Pässe wieder ins Thai hinab gleiten, die grofs
artigste ist. 

1880 bestand Leadville nur atis Hütten. Heute ist es 
eine moderne amerikanische Stadt mit über 500 Erzgruben 
in Stadt und Umgegend. Selbstverständlich haben die Eisen
bahnen zu dieser raaeben Entwicklung am meisten beige
tragen. 

Die Colorado Midland-Eisenbahn führt durch die Schlucht 
von Arkansas, über den Südpark, eine ausgedehnte Hoch
fläche von etwa 30 km Länge und 10 km Breite, den Ute
Pass nach Leadville und dann über den 3500 m hoben 
Heagermann-Pass in das Tbal des Grand River hinab. Die 
zweite Normalspurbahn, die Rio Grande-Bahn, führt über Sa
lida, Buena Vista nach Leadville und hinab in das Eagle-Thai. 
Andere Zufahrtlinien mussten, um Leadville zu erreichen, 
mehrere Pässe hinter einander überschreiten, so steigt z. B. 
die Union Paci:fi.c-Bahn im Thale des Platte River aufwärts, 
überschreitet den Südpark bis Como, dann den 3400 m hohen 
Alpine-Pass, geht von diesem wieder thaiabwärts und über
schreitet ein zweites Tbal und .einen zweiten Pass, um nach 
Leadville zu gelangen. 

Im Zusammenbange mit den Gebirgsbahnen mag auch 
an dieser Stelle noch die Zahnradbahn erwähnt sein, welche 
von Colorado Springs unmittelbar auf die Spitze des 4372 m 
hohen Pike's Peak führt 1). 

Leadville in Colorado ond Butte City in Montana sind 
die charakteristischen Orte für den modernen amerikanischen 
Erzbergbau, der sich aus äufserst zahlreichen, aber meist 
kleinen Betrieben zusammensetzt. Der erste Bergbau in 
Leadvilla bis vor etwa 10 Jahren bestand in Goldwäscherei, 
Silber wurde nicht verwertet. Erst anfangs der 80er Jahre 
wurden Tiefbauten, heute mitten in der Stadt befindlich, ange
legt, und mit diesen wurde der Abbau auf Silber und Kupfer 
ausgedehnt. 

Das Erzvorkommen ist ein wechselndes, sodass mit ver
hältnismäfsig einfachen Mitteln gearbeitet werden muss. Es 
dürfte nirgends in der Welt, ausgenommen Butte City, eine 
solche Unzahl von einzelnen Abbaustellen mit verhältnis
mäfsig primitiven Einrichtungen neben einander zu finden 
sein. Der Bergbau erfolgt überwiegend durch Gesellschaften, 

I) Z. 1890 8. 1244. 

welche die ,-erschiedenen Berechtigungen aufkaufen. Die 
Herstellung der Schächte und zeitweilig auch der Abbau 
werden jedoch wieder an einzelne vergeben, die an die Gesell
schaft A b~aben zu entrichten haben. 

Die Maschineneinrichtungen sind sehr einfach und für 
wechselnde Betriebstellen sehr ,•er8chieden. Es sind alle 
Fördereinrichtungen, vom einfachsten Förderhaspel bis zur 
vollkommenen Dampfmaschine, zu finden. Die Regel bildet 
die einfache Dampfwinde, Zwillingsdampfmaschinen mit Zahn
oder Reibungsräderübersetzung auf eine Trommel. Letztere 
kommt am häufigsten vor. Gefördert wird fast überwiegend 
eintrümig. Für die Wasserhaltung ist in der Regel nichts 
vorzusehen, da noch kein nennenswerter Wasserzufluss be
steht. Nur ausnahmsweise haben sich Schächte mit einfachen 
unterirdischen Dampfpumpen, gewöhnlieben Stofspumpen, zu 
behelfen. Ueberall wird mit den einfachsten Mitteln angefangen. 
Bei besseren und gröfseren Abbauverhältnissen werden die 
Betriebsmittel durch gröfsere und vollkommnere ersetzt. 
Für den ausgedehnten Kleinbetrieb ist bezeichnend, dass 
kleine Förderhaspel, Dampfpumpen u. dergl. in jeder Neu
odl.'r Alteisenhandlung der Stadt vorrätig sind. 

Die durchschnittliche Schachttiefe in Leadville beträgt 
90 bis 120m, die durchschnittliche Maschinenleistung für 
solche Schächte iO bis 80 P3. 

Die Dampferzeugung in den Dampfkesseln erfolgt über
wiegend durch Oelfeuerung. Eine Tonne Kohle kostet etwa 
6 $, Oel auf gleiche Einheit reduzirt nur 5 $. Sowohl 
Oel wie Kohle kommen in unmittelbarer Nähe in Canon 
City vor. Die Zufahrt erfolgt bis Leadville durch die Eisen
bahn, und von dort zu den einzelnen Gruben in sehr primitiver 
Weise durch Fuhrwerk. Eine die einzelnen Gruben verbin
dende Eisenbahn besteht wegen der Steilheit des Geländes 
und der onglaublichen Planlosigkeit der Schachtanlagen nicht. 

Trotz der ungeheuren Ausdehnung des Bergbaues hat 
die gesamte im Revier verwandte Maschinenkraft nur etwa 
3000 PS. Dies charakterisirt den Mafsstab. der Maschinen
einrichtungen im Vergleich zu den riesigen Betriebsmitteln 
der Calumet- Knpfergrnbcn. Trotzdem ist die Ausbeute be
deutend. Sie betrug im letzten Jahre etwa 8000000 $ und 
seit 13 Jahren über 150000000 $. 

Bezeichnend ist, dass der Erzgehalt nicht chemisch, son
dern nach Dollar angegeben wird. 30 $ Erz, d. h. 30 $· 
Silberwert f. d. Tonne, ist bei den gegenwärtigen Preisver
hältnissen sehr schlecht, wird aber trotzdem abgebaut. Ueber 
die Einzelheiten der MaschineneinrichtungPn sowie über die 
Eigentümlichkeiten des amerikanischen Erzbergbaues giebt 
der später folgende Bericht über Virginia City Aufschluss, 
sodass hier nähere Angaben unterbleiben können. 

Die Schmelzwerke befinden sich teils in Leadville, teils 
in Denver ond sind vorzüglich eingerichtet. 

Noch primitiver sind die Maschineneinrichtungen und 
Abbauverhältnisse in den benachbarten Bergbaudistrikten, in 
Aspen. Curray, Si! verton usw. Der Bergbau zieht sich in 
allen Thälern westlieb und südlich von Leadville fort und 
ist besonders im Thale des Eagle-Flusses äufserst malerisch; 
dort sind die Schachtanlagen an den Felswänden angebracht, 
was dem Flossthaie ein ungewöhnlich malerisches Aussehen 
verleiht, aber Vorkommen und Betrieb sind ungünstiger als 
in Leadville. 

Ueber Yiele tausend Quadratkilometer erstreckt sich ein 
ausgedehnter Kleinbetrieb, Yerbaoden mit zahlreichen Schür
fungen, die aber noch zu keinem Grofsbetriebe, ähnlich wie 
in Virginia City oder Calumet, geführt haben. 

Durch die westlich gelegenen Bergbaudistrikte führt die 
Rio Grande- Eisenbahn weiter nach Salt Lake City, der 
berühmten historischen Mormonenstadt, in Wirklichkeit einer 
ganz modernen echt amerikanischen Stadt, in prächtiger Ge
birgsgegend, heute nicht mehr am Salzsee, sondern ungefähr 
15 km davon entfernt liegend. Alles Merkwürdige der Mormonen
stadt gehört der Vergangenheit, alles Bedeutende der Gegen
wart an. Die berüchtigte Vielweiberei ist gesetzlich nicht mehr 
gestattet, und von der ganzen Mormonensekte bleibt nichts 
als eine heute noch starke Organisation ohne andere wesent
liche Bedeutung. Die Mormonenstadt ist heute so wie alle 
anderen echt amerikanisch einheitlich, und selbst die einzige 
sichtbare Ueberlieferung, das alte Mormonentabernakel mit 
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seinem riesigen Käseglockendach, muss dem neuen modernen 
Tabernakel mit kostspieliger Architektur weichen. 

Das Innere des neuen Tempels war nicht zugänglich; 
alle V ersuche haben sich als vergeblich erwiesen. Der neue 
Tempel ist höchst modern, mit vollkommenen technischen 
Hilfsmitteln eingerichtet. Die Maschinenstation konnte nach 
einigen Schwierigkeiten unter Führung des ~Bruder< Ma
schinisten eingehend besichtigt werden. Sie dient der elek
trischen Beleuchtung, Lüftung und Wasserversorgung des 
Neubaues. Es sind 4 .Armington & Sims-Maschinen von je 
75 PS und 2 Hilfsmaschinen von je 25 PS vorhanden. Die 
Dampfspannung beträgt 5,s kg/qcm. Die Lichtmaschinen sind 
Edison - Dynamos. Im ganzen sind 2600 Glühlampen 
(16 Kerz.) angeschlossen. 2 Dampfpumpen von Blake dienen 
zum Betrieb von 2 hydraulischen Otis-Aufzügen. Der Wasser
behälter liegt 37 m hoch im Turm des Tempels. Der 
Auspuffdampf wird zur Erwärmung des Gebrauchswassers 
und des Kesselspeisewassers benutzt. Das Maschinenhaus 
liegt versenkt und ist in der Umwallung des Tempels kaum 
sichtbar, das Kesselhaus 150 m davon entfernt; es sind 
darin 4 Rauchrohrkessel aufgestellt, davon 2 für die Wasser
heizung des Tempels, 2 für die Dampferzeogung. 

Das Warmwasser verlässt die Kessel mit 750 C, wird 
in einen Behälter im Turm geleitet, geht von da in die Heiz
körper und kommt mit 600 C wieder zurück. Die Feuerung 
der Kessel ist mit Schiittelrost und selbstthätiger Kohlezu
führung versehen. Alles ist modern eingerichtet, so wie in 
allen anderen gröfseren Gebäuden der modernen Salzseestadt. 
Das einzige Besondere liegt in der architektonischen Aus
schmückung des Kesselhauses und in dem als Minaret aus
gebildeten grofsartigen Schornstein. 

In der Stadt sind die Hauptstrafsen ausschliPfslieh mit 
modernen grofsen amerikanischen Geschäftshäusern bebaut, 
welche ähnliche Maschineneinrichtungen für Aufzugs- und 
Heizbetrieb besitzen wie im Osten. Für den Stadtbahn
betrieb dient eine elektrische Zentrale mit 2 liegenden 
Verbundmaschinen von Fraser & Chalmerlil in Chicae:o, jede 
zu 250 PS. Die Maschinen arbeiten 11of eine gemeinschaft
liche Weile mittels Seiltriebes, und jede Maschine ist durch 
eine Klauenkopplung aosschaltbar. 4 Riemen auf der Trans
missionswelle dienen zum Antrieb von Edison-Dynamos. Re
serven sind nicht vorhanden, auch keine Umschaltungen. Die 
Betriebsmaschinen werden zeitweilig bis zu 700 PS ange
strengt. 

Beacbtens- und nachahmenswert ist die Eigentümlichkeit 
<!er Salzseestadt, dass alle neoen Strafsen aufserordentlich 
breit angelegt sind. An beiden Seiten befinden sich breite 
Alleen, dazwischen eine Doppelfahrstrafse, welche durch die 
in der Mitte stehenden Telegraphensäulen geteilt wird. Die 
Säulen tragen die Telegraphen- und Telephonleitungen sowie 
die Drahtlei~ungen für die Strafsenbahnen. Hierdurch ist die 
ganze Aufhängung der Leitungsdrähte nicht an das hässliche 
Gespinst von Drähten gebunden, welches sonst in amerika
nischen Strafsen üblich ist. .Aehnliche Strafsenanlagen, die 
von vornherein für bequeme Unterbringung von vielen Draht
leitungen vorgesehen sind, sind auch in anderen jüngeren 
westlieben Städten, z. B. in Ogden, zu finden. 

Die weitere Fahrt nach dem Westen führt um den grofsen 
Salzsee herum und bietet Gelegenheit, die Schönheit desselben 
und des Gebirges zu bewundern. 

Hinter dem Salzsee beginnt die grofse amerikanische 
Wüste in ausgedehnter Hochfläche, deren tiefste Einsenkung 
bei Humboldt noch immer 1160 m über dem Meere liegt. 
Eine Eigentümlichkeit ist, dass die Flüsse ganzer Staaten, 
von d~nen jeder gröfser ist als das Deutsche Reich, in diesen 
bleiben und keinen Abfluss finden. 

Eigenartig ist auch das Studium der in diesen Staaten 
meist durch den Bergbau entstandenen Städte, insbesondere 
in Nevada, dessen gesamte Einwohnerzahl nur einige 60000 
erreicht. Seine Hauptstadt Carson City besitzt prächtige 
Regierungsgebäude und daneben die einfachsten Bretterhütten, 
wie sie eben nur das geringe Alter der Stadt zulässt. .Alles 
ist im Werden begriffen. Die kleine Stadt besitzt selbstver· 
ständlich auch ihre elektrische Beleuchtung mit einer Zentral
station in einer Sägemühle, der sie als Anhängsel des Bond
gattl'rs hinzugefügt ist. Dabei ist das Aufblühen der kleinen 

Stadt, soweit nicht der Bergbau den Hintergrund bildet, auf 
sehr mühsame, jedoch gut angelegte Bewässerungsanlagen 
gegründet. In neuerer Zeit sind in grofsem Marsstabe Thai
sperren in den Flussthälern in Ausführung oder geplant, ins
besondere dort, wo Bergbauinteressen nicht mehr im Spiele 
sind. 

Einiges ist, vom üblichen amerikanischen Einheitstil ab
weichend, mit Resten mexikanischer Eigentümlichkeiten be
haftet: berittene, mit breitkrämpigen Hüten, auch wohl mit 
Revolver versehene Gemüse- und Milchburschen usw. In 
diesem einheitlichen Lande sind solche geringe Abweichun
gen von der Schablone auch schon auffällig, nicht zu 
sprechen von Schulkindern, die hoch zu Ross, oft zu dreien, 
das kleinste in der Mitte, dem fern gelegenen Schulhaus zu
reiten. Jede Schule ist auch, entsprechend dem Bedürfnis, 
mit Stallungen für die Unterbringung der Pferde versehen. 
Diese wenigen Einzelheiten sowie einige jämmerlich aus
sehende Ueberbleibsel der Indianer und einige harmlose, bis
her fruchtlose Versuche zur Erziehung der Indianerkinder 
bilden die gerin~en Abweichungen im grofsen Einheitstaate. 

Das gröfste Interesse nimmt die bekannte Bergstadt 
Virginia City mit den berühmten Comstock-Silber
~ru ben in Anspruch. Die Fahrt nach der hochgelegenen 
Bergstadt bietet in keiner Weise die grofsartige Naturschön
heit von Colorado und Leadville. Die ·Berge Nevadas sind 
zu kahl und wenigstens in unmitteloarer Nähe von Virginia 
City nicht so abwechslungsreich wie das Felsengebirge und 
entwickeln sich erst in gröfserer Entfernung am Taboe-See 
und nahe der Sierra zu grofsartiger Schönheit. 

Die Fahrt, von Reno ansteigend über Carson City und 
mit der Gebirgsbahn nach Virginia City, bietet erst bei 
der Bergbaustadt Gold Bill Interesse. Dort wird ebenso wie 
in Lead ville in einer Unzahl kleiner Schachtanlagen mit ver
hältnismäfsig kleinen Mitteln der Boden zerwühlt. Hinter 
dem nächsten Hügelzog liegt Virginia City, 1860 m über 
dem Meere, eine moderne, verhältnismäfsig hoch entwickelte 
Stadt mit breiten Strafsen, grofsen Scholpalästen, Hotels und 
mit den grofsartigsten Schachtanlagen, welche nicht nur in 
Amerika, sondern überhaupt für Erzbergbau vorhanden sind. 

Die Geschichte der Entwicklung des Bergbaues in 
Virginia City ist sehr einfach und für amerikanieehe V er
hältnisse sehr bezeichnend, sie ist zugleich die Geschichte 
vieler anderer Bergbauanlagen, nur ist bei anderen nicht der 
gleiche Erfolg und bisher nicht das gleiche Ende zu ver
zeichnen. 

Die ersten Goldlager sollen durch auswandernde Mor
monen entdeckt worden sein, die nach Kalifornien zogen, 
das Gebirge aber im Winter nicht überschreiten konnten und 
aus Zeitvertreib den Goldkörnern nachgingen. 

Viele haben ihre .Apostel verlas~:>en, sind zurück
geblieben und haben durch Goldwäscherei bei 5 bis 8 $ 
täglichem Verdienst ausreichendes Auskommen gefunden. 
Darauf folgten andere mit kleinen Tagbaoten. Tiefbauten 
waren mit kleinen Mitteln. unmöglich; die Entfernung 
von Kulturstätten und von der Eisenbahn war damals, in 
den 50er Jahren, viel zu grofs. Was nicht mit den einfach
sten Hilfsmitteln geschaffen werden konnte, musste unter
bleiben. Erst später , als gröfsere Erzlager aufgeschlossen 
worden, wandte man sich der Silbergewinnung zu, und der 
Silberbergban hat in Virginia City den gröfsten je erreichten 
Mafsstab, die gröfste Schachttiefe und die gröfste Ausbeute 
erlangt. Er ist mit grofsen Mitteln betrieben worden, und 
die maschinentechnischen Einrichtungen verdienen Fach
genossen gegenüber in Einzelheiten erwähnt zu werden. 

Entle der 50 er Jahre wurden die ersten gröfseren Lager 
von Silbererzen in Virginia City entdeckt. Die Geschichte 
der Entdeckung wiederholt sich mit Variationen in den ein
zelnen bedeutenden Bergbaubezirken, und als Charakteristik 
ist sie wert, erzählt zu werden. 

Zwei Goldgräber, O'X. und Mc'Y., hatten im Gebirge 
geschürft und nur Minderwertiges gefunden. Sie waren im 
Begriff, das Suchen aufzugeben, als sie an der Stelle, wo 
heute die Ophir-Grobe liegt, eine Erzader öffneten. Sie 
fanden dort Gold und aufserdem sehr reiches Schwefelsilber, 
welchen tschweren schwarzen Stoffe sie als wertlos beiseite 
schafften. Als der Ruf von der Entdeckung des Erzganges 
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sich verbreitete, kam ein Mr. Comstock und bewies mit 
seinem Revolver, dass er ältere Rechte besitze, liefs sich aber 
herbei, als Teilhaber der Unternehmung einzutreten. Er be
.sorgte das Geschrei, die beiden anderen die Arbeit, und 
schliefslieh wurde von dem neuen Fund so viel gesprochen, 
-dass er den Namen ,Comstock-Lodec behielt und als solcher 
weltberühmt wurde. Der :.schwarze schwere Stoffe wurde 
nach Kalifornien zur Untersuchung gesandt und rief dort un
.geheures Erstaunen hervor; mit der Analyse, welche den 
.grofsen Silberreichtum feststellte, kamen tausende \'On Ar
·beitern und Abenteurern ins Land gezogen, welches bis da
hin nur von wenigen Mormonen dünn bevölkert war, und am 
Fufse des 2370 m hohen Davidson-Bergs wurde eine neue 
Bergstadt aus Zelten und Hütten errichtet. Die amerikanieehe 
,Sagec erzählt, dass Comstock seinen Anteil an der Grube 
verkaufte und in Montana sein Leben endete, dass der andere 
Gründer ein Hotel errichtete und irrsinnig wurde, während 
-der dritte als Hotelbesitzer ehrlich verstarb. 

Aus dieser Entdeckung unwissender Goldgräber erwuchs 
der Reichtum der Comstock - Grube, der Reichtum der 
Mackays, Fairs, Johns und Woods usw., und die Berühmtheit 
dieser ersten amerikanischen Silbergrube ist in alle Welt ge
-drungen. 

Der erste Abbau im Grofsen stiefs auf grofse Schwierig
keiten, da geübte Leute nicht zu haben waren. Die tausende 
von Goldgräbern, die ins Land zogen, konnten als Gruben
arbeiter nicht zählen. Die einzigen ,Sachverständigen« waren 
-die Mexikaner, unwissend zwar, aber im Handwerk erfahren, 
und was die Mexikaner angaben, war für den Bergbau Ge
setz. Erst 10 Jahre später wurden durch amerikanische In
genieure Pochwerke angelegt. Die Ausbildung des eigent
lichen Bergbaues ist fast ausschliefslieh durch deutsche Berg
leute, ehemalige Freiberger, erfolgt. Durch diese wurden 
.auch das Amalgamationsverfahren, die Erzröstung, der 
Schachtausbau und der gröfste Teil der Grubenarbeit ein
.geführt. 

Als der Tiefbau fortschritt, wurden die gröfseren Wasser
zuflösse mit Ursache, dass der Erfindungsgeist im Bau grofser 
Maschinen stark in Anspruch genommen wurde, und kali
fornische Ingenieure hatten an dieser Richtung der Entwick
lung den gröfsten Anteil. Als der Bergbau grofse Ausdeh
nung, die Schächte eine bisher nicht erreichte Tiefe erhielten, 
wurden auch die Maschineneinrichtungen für die damalige 
Zeit sehr bedeutend. 

Mit dem Bergbau entwickelte sich die Stadt. Bei der 
Höhenlage im kahlen Gebirge war die erste und notwendigste 
Einrichtung die Wasserleitung, da der Bergbau anfangs nahezu 
kein Wasser lieferte, sondern viel benötigte. Zuerst wurden 
Brunnen angelegt, die für den Bedarf bald unzureichend 
wurden, als die Aufbereitungsmühlen ihren Betrieb eröffneten. 
Eine Wassergesellschaft stellte Stollen her, die aber haupt
sächlich Betriebswasser für den Bergbau liefern und neben
bei Wasser an die Stadt abgeben sollten. Der Zufluss war 
für den wachsenden Betrieb und schliefslieh selbst für die 
Stadt allein unzureichend. Es wurde beschlossen, ausreichen
des und gutes Wasser von den hochgelegenen Seen der 
gegenüberliegenden Sierra zu holen. Hierbei musste aber 
das etwa 600 m tiefe Washoe-Thal überschritten werden. 
Die Projektirung und Ausführung wurde dem Ingenieur 
Schüssler in S. Francisco übertragen und 1873 vollendet. 
Es wurden 11 km Röhren von O,s m Dmr. verlegt, aus
reichend für 7 500 cbm tägliche Wasserversorgung, und das 
Thal wurde durch einen Syphon überschritten, mit einer 
Wasserpressung von 525 m Höhe im unteren Scheitel. Die 
Einströmungsstelle in das Versorgungsrohr lag 142 m höher als 
das Ausgussgerinne. Die ganze Rohrleitung wurde mit ge
flieteten Blechröhren von 8 mm Wandstärke unten, 1,s mm 
Wandstärke oben hergestellt. 

1859 bestand die erste Ansiedlung nur aus Erdhöhlen 
und Zelten, 1860 war Krieg mit benachbarten Indianern zu 
führen, 1863 war die Goldgräber-Kolonie eine richtige ameri
kanische Stadt. Ein alter beliebter Einwohner, Virginia ge
-nannt, hat die Stadt mit einer »whiskey- bottle« getauft. Sie 
war nach amerikanischen Begriffen »fire proofc hergestellt, 
·nachdem zahlreiche Feuer viele Verwüstungen in den ersten 
Ansiedelungen angerichtet hatten. 

Mit dem Reichtum kamen die Abenteurer und das Ge
sindel ins Land gezogen. Gewalt und Mordthaten waren an 
der Tagesordung, und es folgten Jahre der Ordnungslosigkeit. 
Ein , Vigilance committeec machte Mitte der sechziger Jahre 
dem Unwesen ein Ende. Die Schuldigen wurden aufgehängt. 
1862 wurde die Gasleitung hergestellt; im selben Jahre er
schienen auch schon zwei tägliche Zeitungen und eine 
wöchentliche. Die Zahl der Einwohner betrug 1863 schon 
20000. Wie in den meisten amerikanischen Städten zerstörte 
ein grofses Feuer (1875) 2000 Gebäude und die meisten 
Schachtgebäude. Dies ist kaum tragischer zu nehmen, als 
die alljährliche Zerstörung von hölzernen Städten durch Gy
klone. Die Städte sind eben darnach gebaut, und so rasch 
die angeblich feuerfesten Häuser von Virginia City zerstört 
wurden, eben so rasch entstanden sie wieder. Der Neubau 
begann am seihen Tage, an dem das Feuer gelöscht wurde. 
Die Bergbauunternehmungen waren besonders thätig und 
konnten trotz der grol'l!en Zerstörung nach 30 Tagen den Be
trieb im ganzen Umfange wieder aufnehmen, und nach 
60 Tagen . war die ganze Stadt neu erstanden. 

1869 wurde mit einem Kostenaufwande von 3 Millionen $ 
die Eisenbahnverbindung mit Rcno und der Pacific-Bahn 
hergestellt. Die frühere Verbindung, auch für den Berg
bau betrieb, die Zufuhr an Material und Maschinen wurde 
ausschl. durch Karren, bis zu 16 Pferden bespannt, besorgt. 
Die Personenverbindung wurde mit Postwagen besorgt; die 
Verbindung mit Kalifornien durch Maultierkarawanen, 50 bis 
100 in einer Reihe. Von dort aus wurde alles Gruben
material, Maschinen usw. zugeführt. 

Ende der 70er Jahre wurde die Wasserleitung unzu
reichend. Zur Verstärkung der Wasserversorgung wurden neue 
Röhren (0,2s m Dmr.) in gleicher Weise wie die alten ge
legt. Die Wassergewinnung, welche ursprünglich nur auf 
Thaisperren angewiesen war, wurde bis zum Marlette-See 
ausgedehnt und, um diesen aufzuschliefsen, ein Tunnel von 
900 m Länge durch die Wasserscheide getrieben. 1887 wurde 
ein drittes 300 mm-geschweifstes Rohr gelegt, sodass alle drei 
Rohrleitungen zusammen einen Bedarfvon 38000 cbm decken 
können. Aufserdern wurden zahlreiche grofse, hölzerne Hoch
behälter am Davidson-Berg aufgestellt. 

Die Gesamtkosten der Wasserleitung betrugen 21/2 Mill. $. 
Die Rohrverbindung erfolgte durch übergeschobene Muffen 
und Bleidichtung auf beiden Seiten. Nur die älteren Röhren 
sind mit gewöhnlichen Muffendichtungen versehen. 

Ueber ~die Bergbauverhältnisse sowie über die für den 
Betrieb in Virginia City verwandten Maschinen eine Ueber
sicht zu bieten, ist aufserordentlich schwer. Die Betriebs
verhältnisse wareu zu ungleichartig, die Betriebseinrichtungen 
ungleichwertig; auch wechselten fortwährend die Leitung und 
die leitenden Gedanken, so wie die Unternehmungen ihre 
Besitzer wechselten oder zu gröfseren Unternehmungen zu
sammengelegt wurden. Ungeheure Mannigfaltigkeit und 
Ausführung von Unzweckmäfsigem war die selbstverständ
liche Folge. 

Zuerst wurde nur Tagbau betrieben, dann erfolgte der 
Aufschluss in primitiven tonnlägigen Schächten, später wurden 
kleine Unternehmungen zu gröfseren vereinigt, welche gemein
sam einen Tiefbau mit saigerem Schacht eröffneten und die 
Erzlager durch Querschläge aufschlossen. Die Erzgänge 
fielen vom Davidson-Berg unter etwa 450 gegen Osten ein. 
Ursprünglich wurde vorausgesetzt, dass sie sich in gröfserer 
Tiefe nach Westen wendeten. Die ältesten Förderanlagen, am 
Ausbiss des Erzganges, bestehen heute nicht mehr. Die 
Ostseite wurde anfänglich als die minderwertige betrachtet, 
und die Aufschlussarbeiten überwiegend nach Westen vorge
nommen. Erst durch einen Tiefbau auf der Ophir- Grube 
wurde festgestellt, dass der Erzgang in gröfserer Tiefe senk
recht einfiel und sich dann unter 450 nach Osten wendete. 
lnfolge dieser Feststellung sowie des immer reicher werden
den Silbererzes entstand Ende der 60 er Jahre die erste 
Reihe der grofsen Tiefbauanlagen, und zwar die Schächte: 
Ophir, Mexican, California, Curray, Savage, Haie und Norcross 
usw. Anfangs der 70er Jahre wurde die zweite Schacht
reihe 300 m weiter ostwärts angelegt und der Erzgang da
durch in gröfserer Tiefe aufgeschlossen. Die zweite Rehacht
reihe wurde auch mit leistungsfähigen Maschinen für Förde-
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rung und Wasserhaltung ausgerüstet, welche teilweise zu den 
gröfsten übt>rhaupt bestehenden zu zählen sind. Die Pump
werke wurdt>n in n•rhältnismäfsig grofsem Stil angelegt, da 
in den Tiefbauten ,·iel Wasser zu erwarten war. D11s zu
fliefseude Wasser war anfangs kalt, wurde aber später immer 
heifser, sodass ausgedehnte Ventilations- und später auch 
Kühleinrichtungen notwendig wurd~n. Die Betriebsschwierig
keiten wnren iusbesondt·re infolge dt>s heifsen Wassers sehr 
bedt"ntend, die Ansbeute jedoch, besonders in gröfserer 
Tiefe, ('ine bisher unerhört reiche. Die erwähnten Verhält
nisse h11bt-n zur Einführung von sehr bedeutendem unter
irdisehem Ma8chinenbetrielJ, wesentlich mit Druckluft als 
Triebkraft in grofsem ~bfsstube, Anlass gegebt>n. 

Durch diese zweite Schachtreibe wurden die mächtigsten 
und wertvollsten Erzlager aufgeschlossen, und zwar von 
1 H7:l bis Anfang der tllll'r Jahre. Der bisher unerhörte 
Silberreichtum hatte in dt>r Welt das gröfste Aufsehen hervor
gerufen. Es entstand ein ungeheurer Zulauf nach Virginia 

~i<a·· 30.9. 
Wasser h a !tun g des C. u nd C- Schachtes. 

City, und der Aufschluss der reichen Gruben mit grofsen 
Mitteln und im grofsen .Mafsstabe war die nächste Folge. 
Insbesondere die vereinigte Virginia- Grube erregte in den 
Jahren 1873/74 durch den Reichtum ihrer Erzlager gewal
tigt>s Aufsehen. Der Erzgang hatte dOJt eine Breite von 
370m und 90 m Mächtigkeit, und die Ausbeute betrug zeit
weilig bis zu 700 $ für die Tonne geförderten Erzes. Der 
Haupterzgang wurde die ,grofse Bonanza« genannt, nnd aus 
diesem Gange allein im Laufe von 7 Jahren viele 100 Mill. $ 
Ausbeute gewonnen. 

Das gesamte Ertriignis in Millionen $ bis zur Ein
stellung des Bergbaues betrug bei der Ophir-Grube 20, Cal. 
und Consol. Virginia 65, California 46, Savage 16,5, Hall 
und Norcross 11, Cbollar 16, Gould und Curry 15,5, Crown 
Point 22, Beleher 26 usw. 

Mitte der 70er Jahre wurde die dritte Schachtreibe 
Yellow Jacket, C. S. und N.-Schacbt (Combination), Mexican 
Union und Foreman 600 m weiter östlich niedergebracht 
und dabei eine Schachttiefe von durchschnittlich 900 m 
erreicht. Da die Ausbeute bis Ende der 70er Jahre eine 
ungewöhnlich günstige war, so konnten diese Schächte mit 
grofsen Mitteln und für die damalige Zeit auch guten Ma
schinen betrieben werden. Die gröfste Tiefe erreichte der 
Combination-Schacht mit 990 m. Diese grofse Schachtanlage 
hatte die älteren Schächte Cbollar, Hall, Norcross und Savage 
zu ersetzen. Das Schachtprofil ist 9 X 3m mit 4 Abteilungen. 

Zu gleicher Zeit wurde auch der grofse Entwässerungs
tunnel, als Sutro-Tunnel bekannt, hergestellt; über diesen 
enthält die Litteratur aller Länder aufserordentlich weit
läufige Angaben, und er ist vielfach als ein Bauwerk 
allerersten Ranges gepriesen worden. Dies trifft nicht zu. 
Es handelt sich um einen Entwässerungsstollen, nur von un
gewöhnlichem Profil, aber verhältnismäfsig geringer Länge. 
Das Bauwerk als solches wird durch alle unsere grofsen 
Tunnelbauten, insbesondre in Sach~en, im Harz, Schemnitz 
usw., übertroffen. 

Nach Fertigstellung des Sutro-Tunnels wurden die über 
490 m Tiefe belegt>nen Gruben entwässert, und das Wasser 
war nur bis zur Sohle des Sutro-Tunnels zu heben. 

Soweit die Geschichte des bis Anfang der 80er Jahre 
mit unerhörtem Glück entwickelten Bergbaues. Hieran 
schlief~t sieb folgende Leidensgeschichte. 

Die Temperatur des Grubenwassers wurde immer 
höher. Die Gelehrten Europas interessirten sich lebhaft für 
·die bisher noch nicht vorgekommene starke Erwärmung in 
den bedeutenden Tiefen, wo Wassertemperaturen bis zu. 
80 ° C erreicht wurden. Zahlreiche Unglücksfälle durch Ver
brennen waren an der Tagesordnung, und der Betrieb konnte 
gerade während der Zeit der besten Ausbeute nur durcb 
·besondere Ventilationseinrichtungen aufrecht erhalten werden. 
durch Anlage besonderer Eiskühlkammern, in welchen 
die Arbeiter nach ungefähr zweistündiger Arbeitszeit sich 
·abkühlen konnten. Ohne Eis war das Arbeiten in dt>r Grube 
überhaupt unmöglich. Am Combination-Schacbt z. B. be
trugen die Kosten für Eiskühlung allein durchschnittlieb etwa 
1300 $ im Monat. 

Die vielen gelehrten Beobachtungen über diese unge
wöhnliche Temperaturzunahme sind aber hinfällig gegenüber 
der einfachen Thatsache, dass in ganz Nevada in geringer 
Entfernung von den Erzbergbauten heute noch beifse Quellen 
unmittelbar zu Tage treten und dass durch den Bergbau. 
solche heifse Quellen aufgefahren wurden. So lange die Aus
beute eine reiche war, wurden die ungewöhnlichen Betriebs
schwierigkeiten, welche das heifse Wasser schaffte, durch 
Aufwand grofser Mittel und grofser Kosten überwunden. Die 
zufliefsenden Wassermengen wurden aber für den Betrieb
der Tiefbauten ungeheuer grofse, sodass selbst die vorhan
denen grofsen Pumpwerke auch in Verbindung mit dem Sutro
Tunnel immer unzulänglicher wurden. 

Im Februar 1882 wurde in 825 m Tiefe auf der 
·Exchequer- Grube viel Wasser angefahren und die Grube er
säuft, ebenso die benachbarten Gruben Alpha, Imperial. 
Kentucky, Crown Point, Beleber, Overman und Caledonia. 
Die Wasser konnten nicht gehalten werden, und alles bis 
auf 825 m Sohle war unter Wasser. Die Pumpwerke 
wurden in Betrieb gehalten, um den unterirdischen Wasser
zufluss der Exchequer-Grube zu bewältigen. Hierbei stand 
aber als leistungsfähige Anlage nur Yellow Jacket zur Ver
fügung. Unter den Interessenten konnte eine Vereinbarung 
über die Betriebskosten nicht erzielt werden, sodass Yellow 
Jacket Ende Februar 1882 den Betrieb einstellte, worauf 
dann die Gruben bis auf die Höhe des Sutro-Tunnels er
soffen. 

In vollem Betrieb stand damals nur noch der Combination
Schacht (990 m Tiefe). Die Ausgaben waren aber zu hohe~ 

~ :q . 310. 
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und der Betrieb wurde 1886 eingestellt, obschon die Wasser· 
noch bewältigt werden konnten. 

Der Mexican Union-Schacht hatte noch Betrieb in der 
825 m· Sohle, stellte aber aueb wegen zu hoher Betriebskosten 
1885 den Abbau und die Wasserhaltung ein. 

Gegenwärtig sind über 200 km Grubenstrecken unter 



fll'rghau-Anlagen im Westen. 139 

Wasser. Die Wassertemperatur vor dem Einbruch betrug dung der Stollen längst Rcbon unter Stollensohle und die Au-
zwischen 60 und 700 C. lagen entsprachen dem Zwecke nur ungenügend. 

Die Tiefbauschächte hatten auCserordentlich \"iel ge- Sutro betrieb die planmiifsige Herstellung eines grofsen 
kostet, insbesondere für die Wasserhaltung waren für damalige Entwässerungstunnels für das ganze Bergre\"ier. Die Vor-
Begriffe und für die dortigen Verhältnisse äuCserst kost- arbeiten wurden von dem Ingenieur Schüssler in Sau Fran-
t~pielige Anlagen hergestellt worden. Die Unternehmer ver- cisco durchgeführt und die ArbP.it Oktober 186!) vom Thaie 
Joren das Vertrauen in den sicheren Betrieb der Tiefbauten des Carson-Flusses aus begonnen. Der Comstock- Erzgang 
und wollten auf die zweite Schachtreibe zurückgehen, wo sollte bei 6,4 km Tunnellänge in einer Tiefe von 500 m 
bauwürdige Erzgänge zurückge- &fi<J • .311. erreic~t werden._ Um Material- und ?e-
lassen worden wa•·en. So blieb der Wasserhaltung des Ophir-Schachtes. stemforderung fur den Bergbau zu ermog-
Betrieb unterhalh der Sohle des Iichen, wurde der Tunnelquerschnitt trapez-
Sutro- Tunnels endgiltig· eingestellt. förmig mit 2,1 m Höbe und 2,• bezw. 2,7 m 
Damit ist der Bergbau von seiner Breite ausgeführt. Der Tunnel ist in druck-
ursprünglichen Höhe jrpmer mehr haftem Gebirge mit Holzzimmerung ausge-
zurückgt>gangen und fristet beute baut ( 40/40 cm- Hölzer in durchschnittlich 
nur noch ein kümmerliches Dasein. 1.3 m Entfernung). Er hatte 2 Schmalspur-

Der grofse Wassereinbruch ist gleise aufzunehmen für Materialförderung 
dabei aber nicht die alleinige Ur- durch gewöhnliche Lokomotiven mit Koks-
sache dieses gewaltigen Rückgan- Feuerung. Der Wasserabßu!ls wurde unter 
ges; seine tiefere Ursache liegt in die Tunnelsohle gelegt und mit Holzbalken 
der immer geringer werilenden Ergiebigkeit der Erzgänge. überbühnt. 
Die grofse Ausbeute hatte schon Ende der 70er Jahre auf- Der Tunnelbau dauerte 8 Jahre. Die 
gehört, 1881 und 1882 hatten die Erträgnissemehrerer früher Baukosten betrugen 4,~ Mill. $. Bei Vollen-
reicher Gruben die Betriebskosten nicht mehr gedeckt. Die _4~~· m, dung dieses grofsen Entwässerungs- und 
Kosten der Wasserhaltung insbesondere waren unverbältnis- Fördertunoeis hatte die Mehrzahl der Gruben 
mäCsig groCse. schon die 900 m-Sohle erreicht; die Betriebe 

Die Teilhaber wollten reiche Ausbeute haben, aber sieb lagen somit weit unter Stollensohle, sodass 
zu keinerlei Ausgaben verstehen. So ist der Bergbau ~~~s. auch dieser Tunnel hinsichtlich WasserLe-
beruntergekommen und beschränkt sieb gegenwärtig auf win- wältigung seinen Zweck nicht erfüllte. son-
zige Abbauten in minderwertigen Erzgängen und Aufschluss- dern nur teilweise Entlastung herbeiführte. 
arbeiten, während die Mehrzahl der Schächte nur noch nomi- Nach Erreichung des Comstock- Erz-
neU in Betrieb ist. Der :tBetriebc beschränkt sich auf das ganges wurden nach Norden und Süden zu-
Halten eines Wächters, weil nach amerikanischem Gesetz sammen 3,2 km lange Querschläge nach den 
eine Ausgabe von 100 $ im Jahr für jeden Bergbau aufg~- nördlich und südlich gelegenen, Schächten 
wendet werden muss, wenn nicht die Berechtigung verfallen hergestellt. Der Haupttunnel wurde durch 
soll. Das Halten t>ines Wächters wird als das billigste Mittel eine Dammthür verschliefsbar gemacht; diese 
betrachtet, um dieser gesetzlieben Vorschrift zu genügen. ist (gegenwärtig wenigstens) von sehr frag-

Gegenwärtig werden einige früher zurückgelassene würdiger Bauart und auch für geringen Druck 
minderwertige Erzgänge und in Brand geratene Grubenfelder nicht widerstandsfähig. Sie sollte als Sicher-
abgebaut, und die Aussichten auf künftige reichere Aufschlüsse 
sind sehr gering. 

Die ungeheuer reiche Ausbeute, welche Virginia City 
früher lieferte, gab Veranlassung zu zahlreichen Scbürfungen, 
amerikanisch richtiger: Durchwühlungen in der Umgebung 
von Virginia City, ebenso in Leadvilla (Colorado), Butte 
City (Montana), sowie in den im südlichen Teile von Nevada 
und Utah gelegenen Silberdistrikten, überall in der Hoffnung 
auf Erschliefsung einer :tgroCsen Bonanzac. Ertragsfähig 
sind von den zahllosen neuen amerikanischen Erzbergbauten 
nur wenige. Aufser den Calumet und Hecla-Kupfergruben 
am Oberen See, der Anaconda-Grube (Montana) sowie einigen 
kleinen Goldgruben p;elten die amerikanischen Erzbergbauten 
auch ohne den seit Jahren niedrigen Silberpreis als zweifel
hafte Spekulationen. 

Virginia City ist seither eine kleine Stadt von etwa 
~000 Einwohnern geworden, in der es beute äufserst still 
hergeht, und nur die groCs angelegte Stadt, die grofsen 
Schachtanlagen und einige prächtige Gebäude sprechen von 
vergangeneo Zeiten. Die Kapitalisten haben ihr :tlnteressec 
an Bergbau und Tunnel, meist rechtzeitig, verkauft. Berg
bauaktieo, auf einen oder wenige Dollars lautend, sind beute 
in den Händen kleiner und kleinster Leute in San Francisco 
und anderen Städten, und das oft starke Schwanken des 
Kurses und der Hoffnungen wird ohne jeglichen Zusammen
hang mit den wirklieben Bergbauverhältnissen von den Händ
lern besorgt. 

Die Ausführung des Sutro- Tunnels ist durch folgen
des kurz gekennzeichnet: 

Die Betriebskosten des Bergbaues in Virginia City, ins
besondere die Koeten del' Wasserhebung bei stets starkem 
Zufluss und oftmaligem Auffanren unterirdischer Wasser
kammern, welche groCse Grubenteile aufser Betrieb setzten, 
waren von Anfang an grofse. Um diese Betriebsschwierig
keiten zu beheben, wurden wiederholt Entwässerungsstollen 
von 300 bis 1500 m Länge ausgefiibrt, aber nicht plan
mifeig und nicht rechtzeitig; der Grubenbau war bei Vollen-

beitsmafsregel dienen, falls die Grubenbesitzer ihre Abgaben 
nicht bezahlten. Die Vereinbarung mit den Gruben bestand 
in einer an die Tunnelunternehmung zu zahlenden Abgabe, 
die nicht nach der Menge des ausHiefeenden Wassers, sondern 
nach der geförderten Erzmenge berechnet war. 

Der Tunnelbau und anfangs auch die Unternehmung bat 
viele bereichert; die Tunnel-Gesellschaft istjedoch gegenwärtig 
nach dem Niedergange des Bergbaues nicht mehr lebensfähig. 
Es sind grofse Instandhaltungskosten zu tragen, die Abgaben 
der Gruben mussten herabgesetzt werden, sie gelten jetzt 
nicht mehr für unbestimmte Zeit und werden nach der Reich
haltigkeit der Erze bestimmt. Nachdem der Abbau nnr mehr 
über Tunnelsohle erfolgt und äufserst gerin~ ist, bleiben auch 
die Erträgnisse des Tunnels unter den laufenden Kosten. 

18* 
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Auch die sonstigen an den Tunnel geknüpfren Hoff
nungen haben 8ich nicht erfüllt. Die Tunnelmündung liegt 
46 m über dem Carson-Fluss. Dieses Gefälle gedachte man 
vor der Tunnelmündung auszunutzen, unter der Annahme, 
dass die verfügbare Wasserkraft des ablliersenden Wassers 
in kurzem die groisen Aufbereitungsanlagen "eranlassen werde, 
nach der Tunnelmündung überzusiedeln. Es wurde dort der 
Plan einer ,Sutro-Stadtc ansgele~t, die Stadt im Osten ist 
aber nicht erstanden. Auch zur Zeit, wo der ßer~bau noch 
in Blüte stand, ist kein Betrieb nach dort übersiedelt, ob
scb&n der Verkehr nach der Westseite immer ein kost
spieliger und schwieriger war. Auch ein Beweis, dass Be
triebskraft allein nicht imstande ist, eine Industrie von einer 
Stätte, wo die übrigen zahlreichen Lebensbedingungen für 
sie einmal normal eingerichtet sind, wegzulocken. Virginia 
City, welches tot gesagt wurde, wuchs zu einer grofsen Stadt 
von 30 000 Einwohnern; die Sutro-Stadt bestand während 
des Tunnelbaues aus den Arbeiterhütten, die nach seiner 
Vollendung auch noch verschwanden, und im Carson · Tbale 
werden erst jetzt, wo der Bergbau keine Rolle mehr spielt, 
Versuebe gemacht, durch grofse Bewässerungsanlagen das 
bisher wüste, aber schöne Thai fruchtbar zu machen, was im 
Laufe einiger Jahrzehnte auch gelingen und eine bedeutende 
Agrikultur heranziehen wird. 

~iCJ-. 313. 
Was~e rh al tu ng der 0 D tario- Gruben in Park City. Mafsstab 1 : 200. 

Die Ausführung des Tunnelbaues bot nichts Besonderes. 
Die Vorbilder waren durch den Mont Cenis und die alten 
Bergbauanlagen gegeben. Ueber diesen Bau ist auch in der 
technischen Litteratur mehr als zur genüge geschrieben, hin
gegen über die eigentliche Art des Maschinenbetriebes in 
Virginia City nahezu gar nichts, und gerade dieser verdient, 
Fachgenossen mitgeteilt .1u werden, bevor der bel'ühmte Berg
bau gin.1lich verschwindet. 

Die Vorteile des Tunnels bestanden in der Entlastung 
der Wasserhaltungsanlagen (Wasserhebung nur bis zur 490 rn
Sohle), insbesondere aber auch in der Ausnutzung des Wasser
gefäUes von über Tag bis .1ur Tunnelsohle (550 bis 610 m) 
für hydraulische Anlagen und in der Verwertung der städti
schen Wasserleitung für Kraftanlagen. 

Die Abgaben für die städtische Wasserleitung in Vir
ginia City waren feste, gleichgültig, wie hoch der Verbrauch 
war, und das Gefälle von Virginia City bis zum Carson-Thale 
blieb unbenutzt. Es lag also im Interesse der Bergbauunter
nehmer, alles städtische Wasser auszunutzen und insbesondere 
das durch den Tunnel verfügbare GefäUe entsprechend einer 
durchschnittlichen Leistung von über 1000 PS zu T"erwerten. 

Es entstanden zahlreiche kleinere und mehrere gröfsere 
unterirdische Wasserkraftanlagen, sämtlich mit Pelton-Rädern 1) 
für den Betrieb von Kompressoren, Dynamos, für unterir· 

~iCJ'. 314. 

Wasserhaltung des Co m bin ati o n -Schachtes. 

.m_& 

L~~.~~,JI~f@~ 
~ ~ . .. 
~ L~~! 
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1) Z. 1892 S. 1181 und 1551. 



14~ Bt•rghau-Anlagen im \Yesten. 

dis~he Grubenarbeiten usw. Der Anfang 
dieser Ausnutzung der verfügbaren Wasser
kräfte wurde mit Pelton-Rädern in mehreren 
Stufen (je 150m) und Kraftübertragung durch 
Drahtseiltriebe gemacht. 

Im Folgenden sind zunächst die grofsen 
Schachtanlagen mit ihren Maschinen und im 
Zusammenhange damit auch die eben er
wähnten Maschinen für Ausnutzung der 
Wasserkräfte in den wesentlichsten Einzel
heiten wiedergegeben. Die Ausdehnung des 
ehemaligen Bergbaubetriebes und der Maschi
nenanlagen ist eine so grofse, dass ich mich 
hierbei nur auf eine bezeichnende Auswahl, 
und zwar der Wasserhaltungsmaschinen 
beschränken muss. 

Da eine vollständige Uebersicht doch zn 
weitläufig werden würde, sind die Maschinen
anlagen nicht nach Gruppen geordnet, sou
dern so wie sie Huf den einzelnen hauptsäch-

~~- 31G. Obertägige Kraftpumpe des Combin ation-Sch achte s. Marsstab 1:150. 
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~i9-. 318. Hydraulis che Fördermaschine. Mafsstab I: 180. 
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Ycllo w J a ckct-Schacht. 
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liebsten Schächten aufgestellt sind. 
Ich möchte zugleich vorweg be
merken: es hat wenig Sinn, auf 
die vielen Unvollkommenheiten der 
Maschinen heute überlegen herab
sehen zu wollen. Das, was damals 
geschaffen wurde, ist trotz des 
heutigen Fortschritts hoch beachtens
wert, muss mit Rücks~cht auf die 
Zeit und den Ort, wo die Anlagen 
entstanden, beurteilt werden und mit 
Rücksiebt auf die entlegenen Gegen-
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den, auf die ungeheuren Transportschwierigkeiten und die da
mals noch unzulänglichen Erfahrungen. Statt weitläufiger Be
schreibung der Maschinen werde ich nur Skizzen, und, wo not
wendig, Einzelheiten der Maschinen wiedergeben. 

Die Förderanlagen möchte ich von der Besprechung 
ausschliefsen, da sie trotz der Ausdehnung für uns wenig Be
achtenswertes bieten. Es sind alle Systeme von Förder
maschinen von den einfachsten Haspeln bis zu grofsen Zwil
lingsfördermaschinen vertreten, u. a. auf den Schächten der 
dritten Reihe Fördermaschinen von 710 mm Cylinderdmr., 
2440 mm Hub, 100 Min.-Umdr. Alle gröfseren Maschinen sind 
mit Ventilauslössteuerung versehen und von den Union-Eisen
werken oder den Hisdon-Eisenwerken in San Francisco ge
baut. Die 900 m tiefen Schächte wurden mit Bandseil und 
Bobinen betrieben. Rundseile und konische Trommeln sind 
weniger zahlreich verwandt. Alle Fördermaschinen sind, wie 
überhaupt in Amerika,. mit sehr vollständigen und Yorzüg
licben Ausrüstungen, Sicherheitsvorrichtungen usw. versehen. 

C. und C.-Schacht. 
Die Wasserhaltung wurde durch eine über Tag liegende 

Verbundmaschine ohne Schwungrad, Fig. 309, mit Differentiai
Davey-Steuerung durch Ventile besorgt. Schachttiefe bis 
Tunnelsohle 53! m. Die Gestängepumpen haben 305 mm 
Plungerdrur. bei 2440 mm Hub. Die Uebertragung auf das 
Schachtgestänge erfolgt durch einen armirten HolzwinkelhebeL 

In dem C. und C.-Schachte wurde nach Fertigstellung des 
Sutro- Tunnels eine hydraulische Kraftanlage mit Kraftüber
tragung durch Drahtseil für den Betrieb einer 240m entfernt 
liegenden Aufbereitungsanlage eingebaut. In den Schacht 
wurden je 150m über einander Pelton- Wasserräder eingebaut, 
deren Kraft durch 19 mm-Drahtseile durch den Schacht hin
durch über Tag geleitet wurde, um eine 30m lange Transmis
sionswelle (von 120 Min.-Umdr.) anzutreiben. Von dieser Welle 
aus wurde die gesamte Kraft durch 2 Drahtseile über einen 
Seilturm zur Aufbereitung, durch ein drittes Seil nach einer 
kleineren Anlage übertragen. Das erste Rad wurde in 116m 
Tiefe eingebaut und von einem Bebälter über Tag aus be
aufschlagt; die folgenden 3 Räder wurden je 150m tiefer 
eingebaut und erhielten als Aufschlagwasser das Abwasser 
des darüber laufenden Rades. 

Der Seiltrieb ergab wegen zu grofser Drahtstärke 
und zu geringen Seilscheibendurchmessers (I ,s m) grofse 
Umbiegungswiderstände, und die Seile mussten in kurzer Zeit 
ausgewechselt werden. Erst nach Verwendung von dünn
drahtigen Seilen und Scheiben von 2,4 m Dmr. arbeitete die An
lage bflfriedigend. Im ganzen wurden bei 595 m Gesamtgefälle 
700 PS, durch d!e beiden Hauptseile je 300 PS übertragen. 

In diesem Schacht wurden später kleinere Pelton-Räder 
von 10 bis 15 PS für 600 m Gefälle bei unmittelbarer Beauf
schlagung für den Betrieb \'On Ventilatoren eingebaut. 

Auf einer anderen Grube (Chollar- Schacht) wurden 
Pelton-Räder für kleine Fördermaschinen angewendet, und ob
wohl die Maschine für eintrümige Förderung mit einer 
Bremse für den Niedergang versehen war, so fanden es die 
Maschinisten doch bequemer, das Wasserrad als Bremse zu 
benutzen und für den Niedergang einfach schwächer zu be
aufschlagen, und in dier,er Weise wurde sogar Menschenför
derung durchgeführt. 

Brüche an den Pelton-Rädern bezw. deren Schaufeln 
erfolgen fast immer beim Anlassen, wenn der Wasserstrahl 
die ruhenden Schaufeln trifft. Die Abnutzung der Schaufeln 
ist bei allen Rädern für hohes Gefälle sehr bedeutend, und 
es sind deshal~ durchgängig die besser haltbaren Bronze
schaufeln in Verwendung. Aber auch bei diesen ist der Ver
schleifs bedeutend; die Auswechselung der aufgeschraubten 
Schaufeln kann jedoch sehr einfach erfolgen. 

Ophir-Schacht. 
Fig. 310 zeigt die Anordnung der obertägigen Wasser

haltungsmaschine, welche in gleicher Bauart auch auf an
deren Schächten betrieben wurde. Das Holzgestänge hängt 
an einem armirten Holzwinkel und wird durch Rädervor
gelege angetrieben. Ursprünglich war eine kleine Antriebs-

maschine vorhanden, welche mit einfacher Räderübersetzung 
die Pumpenwelle durch den Stirnzapfen im Zahnrad bt'wegte. 
Bei zunehmender Schachttiefe war der Antrieb nicht mehr 
ausreichend, es wurde eine kräftigere Dampfmaschine auf
gestellt. die ursprüngliche.> Radübersetzung beibehalten unrl 
ein zweites Zahnrad hinzugefügt, sodass nunmehr der Pumpen
zapfen zwischen beiden Zahnrädern zu befestigen war. Diese 
Anordnung, ursprünglich in der Zwangslage entstanden, wurde 
später auch bei neuen Maschinen beibehalten. Die Maschinen
abmessungen sind: Dampfcylinder 718 mm Dmr., 1525 mm 
Hub, Uebersetzung 21: 9G, Pumpenhub 2440 mm, Pumpen
j?estänge im senkrechten Schacht 356 mm im Geviert, aus 
Fichtenholz, 447 m lang, im tonnlägi/;{en Schacht 305 mm im 
Geviert, 551 m lang. Geschwindigkeit des Gestänges 4 bis 5 
Hübe in der Minute. 

Die Anordnung des Pumpengestänges im senkrechten 
Schachtteil und im daran anschliefse!lden tonnlägigen Schacht 
ist im Schema Fig. 311 dargestellt. 

Auf dieeer Grube ist eine (beim Combination- Schacht 
erwähnte) hydraulische obertägige Fördermaschine aufgestellt. 
Aufserdern sind unterirdische Pelton-Räder zum Betriebe von 
Dynamos eingebaut, und der Strom wird über Tag für den 
Betrieb der Aufbereitungsanlage verwandt. Das Aufschlag
wasser wird der städtischen Wasserleitung entnommen. 

Mexican Union-Schacht. 
Der Schacht ist, wie alle gröfseren Schächte, viereckig 

hergestellt, mit 4 Abteilnngen, von welchen eine für das 
Pumpengestänge, 2 für die Förderung und eine für die 
Fahrung bestimmt waren. 

Von Interesse ist nur die 'Wasserhaltungsanlage mit 
obertägiger Gestängemaschine, Fig. 312. Die Dampfmaschine 
ist mit schräg liegenden Dampfcylindern nach Leavitt's An
ordnung versehen, besitzt Ventilsteuerung mit Auslösung 
und "ährend des Ganges einstellbare Einrichtung für ver
änderliche Kompression in beiden Cylindern. Unterhalb der 
Dampfcylinder liegt die Schwinge, an deren einem Ende das 
Holzgestänge, an deren zweitem die Schubstange für den 
Kurbeltrieb angreift. Die Schwinge besteht aus einem Blech
trä~?;er, der durch eisernes Sprengwerk versteift ist. An 
letzteres greifen die beiden Triebstangen an. 

Die Maschine wurde von dem derzeitigen Betriebs
leiter, Hrn. W. H. Patton, entworfen und von den Union
Eisenwerken in San Francisco ausgeführt. 

Die Abmessungen sind: Hocbdruckcylinder 1625 mm Dmr., 
2058 mm Hub, Niederdruckcylinder 2540 mm Dmr., 2515 mm 
Hub, Gestänge- und Pumpenhub 2440 mm; Kolbenstangt~ 
254 mm, Luftpumpe 1372 mm Dmr., 1524 mm Hub; höchst<' 
Umdrehungszahl G, niedrigste 31/4 i. d. Min. Schwungrad: 
Gewicht 95 t, 10 930 mm Dmr., mit Schwungring von 62 t. 
Gewicht der Schwinge 108 t. Gestängelänge 824 m. Unter
halb dieser Tiefe ·bis 1000 m sind unterirdische Cameron
Pumpen mit Luftbetrieb aufgestellt. 

Die Kosten der Maschine mit Pumpen, aber ohne Ge
stänge, betragen 200 000 $. 

Des Vergleiches halber ist in Fig. 313 die Anordnung einer 
Wasserhaltungsmaschine dargestellt, welchP. von W. R. Eckart 
für die Silberbergwerke der Ontario- Gruben in Park 
City, Utah, entworfen und von der E. P. Morris Co. in 
Philadelphia gebaut wurde. Die Maschine ist bei ähnlicher 
Anordnung wie die Maschine des Mexican Union-Schachtes 
knapp zusammengebaut. Die Schwinge ist aus Gusseisen 
mit schmiedeisernen Schienen armirt bergestellt und im 
mittleren Teile so gebaut, dass die Verbindung nicht voll
ständig starr ist. Die mittlere Stütze ist konzentrisch auf 
die Nabe aufgesetzt, und die Befestigungsschrauben haben 
Spielraum. Hiermit ist beabsichtigt, allfällige Stofswirkungen 
aufzufangen und durch diese Nachgiebigkeit vermeintlich eine 
Sicherheit zu erzielen. 

Die Abmessungen sind: Hochdruckcylinder 978 mm, Nie
derdruekcylinder 1778 mm Dmr., 3050 mm Hub des Gestänges 
mit Doppelpumpen von 508 mm Plungerdmr. Dampfspannung: 
7 kg/qcm. Pumpengestänge: 406 mm im Geviert. Gestänge
länge 425 m. Förderhöhe 240m, für jeden Pumpensatz 60 m. 
Anzahl der Hübe 7 i. d. Min. 
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Com bi nation- Schacht. 
Die W aaserhaltuug erfolgt durch eine obertägige Ma

schine mit Schachtgestänge. Die Anordnung des Gestänges 
und der Schachtpumpen ist aus dem Schema Fig. 314 ersichtlich. 
Dieses zeigt den Einbau der Entlastungsschwingen zwischen 
Tagkranz und Tnnnelsohle, die Verteilung tler Druckpumpen 
und Ausgusskasten und der zwischen den Pumpensätzen ein
gebauten Entlastungen, sowie die Lage der weiter unten 
beschriebenen hydraulischen unterirdischen Pumpen. 

Die Pumpensätze haginnen unter der Tunnelsohle und 
sind als Doppelplungerpumpen zu beiden Seiten des Holz
gestänges angebracht. Die einzelnen Pumpensätze heben den 
höher gelegenen zu, unter Einschaltung hölzerner in Quer
schlägen eingebauter Behälter. Die Höbenlagen aller Teile, 
sowie die Zeit ihres Einbaues bezw. Inbetriebsetzung sind in 
der Fig. 314 eingetragen. 

Die obertägige Dampfmaschine arbeitet mit stehenden 
Dampfcylindern, unten liegender Schwinge, ohno Schwungrad 

Fig. 3'20 bis 322. Wasser b al tun g des Y ello w J ack et- Sc b achtes. MaJsstab I : 140. 
~i~ . 320. Seitenansichl 
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~~<)'- .321. 

und mit Differentialsteuerung. Eine Maschine ähnlicher An
ordnung (B elcher-Grube) ist in F ig. 315 dargestellt. 

Diese Maschine der Beleher- Grube ist von Patton ent
worfen und von den Risdon- Eisenwerken in San Francisco 
ausgeführt. Für die Kondensation dient ein unabhängiger 
Kondensator mit Luftpumpe, gleichfalls mit Differentialsteue
rung versehen. 

Grundriss. 

Die Abmessungen der Maschine sind: Hochdruckcylinder 
765 mm Dmr., 3220 mm Hub, Niederdruckcylinder 1587 mm 
Dmr., 2440mm Hub. Schachttiefe 915 m, davon 284m senk
recht, dann tonnlägig, und zwar 375 m unter 301/t 0 und 
315 m unter 35 o bia zur 660 m- Sohle, dann weiter 434 m 
unter 360 bis zur 915 rn-Sohle. Die Schachtpumpen reichen 
nur bis zur 842 m-Soble. · 
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Nach Ueberscbreitung von 700 m Schachttiefe wurde auf 
11em Combination-Schachte der Wasserzufloss so grofs, dass 
die Gestängemaschine zur Wältigung nicht mehr ausreichte. 
Zur Verstärkung der Wasserhaltung wurden hydraulische 
unterirdische Wasserhaltungen, durch Druckwasser betrieben, 
-eingebaut ; zuerst eine Maschine auf 244m unter Ausguss
sohle, später noch 2 gröfsere W asserbaltungsmaschinen in 314 
und 432 m Tiefe unter Sutro-Tunnelsohle. 

Diese hydraulischen Untergrundpumpen nebst obertägiger 
Kraftpumpe wurden von mehreren, angeblich 6, Ingenieuren 
unter Mitwirkung von Davey und Moore in Leeds entworfen 
·und von den Hisdon-Eisenwerken in San Francisco gebaut. 

Die Obertag-Kraftpumpe ist in Fig. 316 in Seitenansicht 
und Grundriss dargestellt. Eine liegende Verbunddampf
maschine mit hinter einander liegenden Cylindern mit 

~~ .322. Querschnitt. 

Differentialsteuerung treibt durch ein grofses Querhaupt 
4 Druckpumpen an, von denen 2 auf der Dampfcylinder
seite, 2 auf der entgegengesetzten Seite liegen. Aus dem 
Grundriss ist ersichtlich, wie die Hochdruckkolbenstange in 
der Mitte, die beiden Niederdruckkolbenstangen aufsen das 
Querhaupt erfassen , das an den beiden äufsersten Enden die 
-erwähnten 4 Pumpenplunger treibt. 

Die Ventilkasten der Pumpen liegen aufsen und sind 
durch eine zweckwidrig verwickelte Saug- und Druckrohr
leitung verbunden, die allein schon ruhigen Gang der Ma
schine ausschliefst und aufserdem durch eine noch umständ
lichere Druckrohrleitung mit dem enrfernt liegenden Wind
kessel-Akkumulator verbunden ist. Ursprünglich war ein 
Ausgleicher niit Federbelastung ausgeführt, dP.r nicht ent
sprach und durch einen als grofses geschlossenes Standrohr 
ausgeführten Windkessel ersetzt wurde. 

Ueber diese hydraulischen Maschinen ist in der englischen 
Litteratur Vieles und viel Rühmendes enthalten. In Wirk
lichkeit kann der dort vor der Betriebsdurchführung ge
machte Anspruch nicht bestätigt werden. Das Kraftpump
werk bat seinem Zwecke nie entsprochen. Es war erst nach 
vielen Versuchen und Abänderungen überhaupt in Betrieb zu 
bekommen und wurde nach 6 Monaten ganz aufser Betrieb 
gesetzt und durch unmittelbare Beaufscblagung der Unter
grundpumpen durch Wasser aus der städtischen Wasserlei
tung P.rsetzt. Die Kraftpumpe sollte 12 Min.-Umdr. machen, 
brachte es aber auf höchstens 8, und auch hierbei fanden 
beständig Brüche statt, insbesondere an den Robrkrümmern, 
die nach erfolgtem Bruche auch in sehr abenteuerlicher 
Weise versteift oder mit schweren Rohrschellen versehen 
wurden. Die Kosten dieses Kraftpumpwerkes samt der 
ersten unterirdischen hydraulischen W asserbaltung betrugen 
264000$. 

Die unterirdischen W asserbaltungen sind von der be
kannten Davey-Konstruktion und der Vollständigkeit halber 
in Fig. 317 dargestellt; sie sind gleichfalls mit Differential
steuerung für den Antrieb der Wassersäulenmaschinen ver
sehen. Der Kraftkolben treibt einen gegenüber liegenden 
Pump~>nkolben unmittelbar an. Die Steuerung der Wasser
säulenmascbinen besitzt eine Vorsteuerung durch sogenannte 
Piano-Ventile, und erst diese steuern die Aufscblagscbieber. 

Diese hydraulische W asserbebungsanlage ist eine der 
kostspieligsten , die je gebaut wurde; auf die wirklich 
erreichte, nicht die versproebene Arbeits!eistung bezogen, 
kostet sie reichlieb 5 mal soviel wie eine unterirdische 
Dampfanlage und zeigt recht nachdrücklich, wie schlecht 
hydraulische Kraftübertragung für solche Zwecke bei grofsen 
Anlagen taugt. Das Kraftwasser allein kostete bei dem 
ursprünglichen Maschinenbetriebe rd . 6000 $ monatlich und 

~i~ .. .32.3. Wass e rh a ltung der Alta-Gr ube. Mafastab I : 200. 

nach Beaufschlagong durch das Wasserleitungswasser etwa 
1000$ monatlich. 

Ordnungsmifsiger Betrieb der hydraulischen Untergrund
pumpen wurde erst erzielt, als die Kraftpumpe aufser Be
trieb gesetzt und die unterirdischen Pumpen durch Wasser 
aus der städtischen Leitung beaufschlagt wurden. Das Ab
wasser wurde mit dem Grubenwasser in den Sutro-Tunnel ge
drückt. 

Erwähnenswert ist, dass, nachdem hydraulische Kraft
übertragung einmal beliebt wurde, in Virginia auch Förder
maschinen obertägig mit hydraulischem Antriebe ausgeführt 
wurden, u. a. auf Ophir-Grube, aber vorsichtshalber mit einer 
daneben liegenden normalen Dampfmaschine mit Vorgelege, 

welche mit der Fördertrommal im Bedarfsfalle verbunden 
werden kann. Diese hydraulischen Fördermaschinen, gleich
falls von den Riedon-Eisenwerken in San Francisco gebaut, 
sind in Fig. 318 dargestellt. Die schwingenden Treibcylinder 
sind einfach wirkend (!) und werden von der städtischen 
Wasserleitung beaufschlagt ( 135 m Gefälle). Die Steuerung ist 
sehr einfach, aher eine sinnlos ,·erwickelte Rohrleitung mit 
scharfen Uebergängen und grofsen Wassersäulen verhindert 
jede 1icbtige Wasserbeweguug, und die Bauart der Motoren 
jede sichere Umdrehung der Fördertrommeln. Die Maschinen 
konnten nie einen Betrieb übernehmen, und die Förderung 
wurde nur mit der Dampfmaschine durchgeführt. 

Bemerkenswert sind von den Hisdon-Eisenwerken ge-
19 
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baute Luftkompressionsmaschinen, welche zum Füllen der 
Windkessel für die hydraulischen Kraftpumpen dienten. Sie 
besitzen stehende Dampfcylinder und J,.uftkompressoren mit 
oben liegendem Balanzier; der Kompressorcylinder ist als 

beweglicher Differentialkolben für zweistnfige-Kompression ans
geführt. Die Anordnung ist interessant, sie ist vor 20 Jahren 
zuerst gebaut worden. 

Fig. 324 bis 326. Sen k p n m p e. Mafsatab 1 : 30. 

~-~. 324. ~i<z. 325. ~i't. 326. 
Seiteoaosicht. Querschnitte. L5ugss<;huitt. 
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Yellow · Jacket-Schacht. 

Diese Schachtanlage ist mit einer liegenden Verbund· 
W aeeerhaltungemaecbine für den Betrieb der Gestängepumpen 
versehen. Die Anordnung des Gestänges und die Verteilung 
der Pumpaneätze, Anegueeetellen und Gestängeausgleichungen 
sind in der Fig. 319 dargestellt. 

Die obertägige Antriebsmascbine, von W. H. Patton ent
worfen und von Preacott, Scott & Co. in San Franci~co 1878 
~ebaut, ist in Fig. 320 bis 322 dargestellt: Hoch- und Nieder
druckcylinder liegen neben einander. Beide sind mit Ventil
eteuerung versehen. Ihre Kolbenstangen arbeiten auf ein 
gemeinsames Querhaupt, in dessen Mitte die aile Walzeisen 
~ebaute Schubetange angreift, die eo geformt ist, daee die 
Kurbelwelle in der Maschinenachse durch sie hindurch
geht. Der armirte hölzerne Kunstwinkel treibt dae Pompeo
~restänge. Der Korbeltrieb ist durch Doppelschubetange vom 
Querhaupt abgeleitet, dieKurbelweile trägt zwei Schwungräder, 
jedes von 42 t Gewicht. 

Die Maschine ist auf einem ungeheuren Granitfundament 
aufgebaut, dessen Kosten allein mehr betragen als eine 
doppelt eo leietongefäbige unterirdische Maschine einschliefs
Iich Maschinenraum. 

Die Abmessungen der Maschine sind: Hocbdruckcylinder 
787mm, Niederdrockcylinder 1575mm Dmr., gemeinsamer Hob 
3660mm, Pumpenbub 3050mm. Di& sonstigen Einelbeiten sind 
aus der Zeichnung ersichtlich; ebenso die Anordnung des Kon
densators, dessen Loftpumpe durch einen übermäsei~t schweren 
gusseisernen Hebel an~etrieben wird. Wahrscheinlich war 
in Erfahrung gebracht, dass ein derartiger Hebel irgend einmal 
gebrochen, und nun wurde er dermafsen verstärkt, dass ibm 
solches verleidet wurde. 

Die übrigen zahlreichen Maschinenanlagen des Virginia
Bergbaues mnes ich übergeben und erwähne nur noch die 
Wasserhaltung auf der Alta·Orobe, eine Davey·Mascbine 
liegender Bauart, in Fig. 3:.!3 dargestellt, mit hinter einander 
liegenden Cylindern und Uebertragong durch Doppelwinkel 
auf 2 Pompengestänge. Als Hauptvorteil der Davey-Steoerong 
wird die Eigenschaft gerühmt, dass im Falle eines Bruches 
der Steuerungsapparat den Dampfzußoss absperrt und die 
Maschine 8tilleetd. Diese Wirkung ist bei dieser Maschine 
11icbt eingetreten Bei einem Gestän~bruch hat der Dampf
kolben die Deckel die vordere Führung und die Schub11tange 
zertrümmert, und erst nachträglich wurde zur Diff~rential
eteuerung ein ,home madec Sicherheitsapparat hinzugefügt, 
welcher den Hub der Maschine bPgrenzte und aurserdem den 
Dampf absperrte. Aufserdern worden elastische Hölzer mit 
Gommiarmirung eingebaut, um das Durchachlagen zu ver
hindern. 

Ueber die ungeheuren Kosten der Wasserhaltung im 
Virginia Bergbau geben nachfolgende Zahlen, die kurz vor 
dem grofaen Wassereinbruch erhoben sind, Aofschlo!lst 

Die Wasaermenge, welche 1881 durch den Sutro·Tonnel 
floss bezw. auf die Stollenböbe, jedoch aus verschiedener 
Tiefe gehoben werden musste, betrug im Jahresdurchschnitt 
21000 cbm in 24 Stunden; 1882: 24000, 1883: 33000, im 
Jahre 1884 durchschnittlich 36 500. 

Einzelleistungen waren: im Com binat icn ·Schacht 
in 24 Stunden: 32 500 cbm heifsea W asaer gehoben und 
für die hydrauliscben Untergrundpumpen 6400 cbm verbraucht, 
daher reine Wassetbebung 26100 cbm in 24 Stunden. 

Auf Combination ·Schacht betrugen die Ko!!ten der 
Wasserhebung 22034 $ monatlich. Die Kosten für das Anf
achlagwasser der drei hydraulischen Untergrundpumpen be
trugen im Durchschnitt 10000 t monatlich. 

Auf Yellow Jacket·Scbacht betrogen die Betriebs
kosten bei einer W aaaerförderong von 123 000 cbm im Monat 
Mirz 1882 für: 

Holzfeuerung . 
Löhne 
Beleuchtung und Material osw .. 
Watsaerverbraoch 
Reparaturen 
verschiedene Ausgaben 

zusammen 

4250$ 
3000. 
800. 

1000 « 
700. 
500 c 

10250$. 

Dabei kommen die aufaerordentlichen Kosten des Brenn
etoffe in betracht. Bei der grofaen Entfernung der Kohlen
groben wurde damals fast nur Holz verbrannt. Die Brenn
atoffkosten sind etwa 16 bis 20 $ für 1 t Kohle! 

Die gemachten Angaben über Waaaerhaltungsmaecbinen 
kennzeichnen nicht nur die Maschineneinrichtungen in den 
westlichen Bergbaugegenden, sondern, abgesehen von den 
bekannten Cornwall- Maschinen, amerikaoieehe W aaaerhal
tongamaecbinen überhaupt, wobei noch hinzugefügt werden 
muss, daaa grofae Maschinen ülterbaopt nicht sehr häufig 
zu finden sind, da die amerikanischen Groben mit Aus
nahme einiger Erzbergbauten selten mit Wasserzuflüssen 
zu kämpfen haben. Schon früher wurde als wesentlich und 
bezeichnend hervorgehoben, dass in den meisten Bergbau
~regenden eine ungeheure Zahl kleiner Betriebe und nur 
wenige grofae, mit grofaen Mitteln arbeitende, vorhanden sind. 
Dem entspricht auch die Anwendung der Maschinen. 

Die meisten Betriebe werden mit den einfachsten, d. h. 
vor allem mit den billigsten Maschinen durchgeführt. Vielleicht 
mehr als 9/ 10 aller Waaserbaltungamascbinen im Westen sind 
~ewöbnliche eincyliodrige Stofapompen, überwiegend nach der 
Bauart l"On Knowlea oder Blake, vereinzelt auch von Wortbing
too, und daneben f.ür gröfere Anlagen Cornwali-Maecbinen oder 
gewöhnliebe liegende M aacbinen mit Räderüberaetzun~ und 
Kunstwinkel für den Pumpenantrieb. Ueber letztere Maschinen
gattungen ist nichts N eues zu berichten, erstaunlich ist nur, 
dass man in Bergbaogegenden, wo der Brennstoff 16 bis 20 $ 
für die Tonne kostet, sieb mit so primitiven, im Betrieb kost
spieligen Maschinen behilft. Dies zeigt wenig Vertrauen in 
die Zukunft dea Unternehmens. 

In Fig. 324 ist die Bauart von Senkpompeu, wie solche 
für Schachtabteufungen und Sümpfengen in den westlichen 
Bergrevieren häufig verwendet werden, abgebildet. Die Dampf
verteilung erfolgt zweistufig, die Steuerung durch eine ge
wöhnliche Stofsateueroog. Bei sehr mangelhaftem Gange 
werden solche Pumpen mit Geschwindigkeiten bis zu etwa 
40 Min.· Umdr. betrieben und entsprechen dem Zwecke. Sehr 
beachtenswert ist die Bauart der Pumpen als einfach 

~i'f. 327. Senkpumpe. 

saugende und doppelt drückende Differentialpumpen. Die 
Kondensation des Auspuffdampfes erfolgt im Saugrohr. Die 
Fig. 324 bis 326 zPigPo alle wesentlichen Einzelheiten. 

Fig. 327 zeigt die allgemeine Anordooug einer einfachen 
eincylindrigen Abteofpompe. Die Aofbäuguo~ im Schacht 
erfolgt mit einfachen Hängeisen und sehr primitirer Holzver
spreizung. 

Als Beispiel einer grorsen modernen Wasserhaltungs
maschine ist in Fig. 328 die \"OD der E. P. Allis Co. in 
Milwaukee für die Cbapin-Eisengrube in Iron Moontaina, 
Mich., gelieferte grofse Wasserhaltungsmaschine dargestellt. 
Die Maschine ist neueaten Datums; sie wurde erst in diesem 
Jahre in Gang gesetzt, während die früher erwähnten W aaser
haltungeo in Nevada sämtlich aus den sechzigerund aiebziger 
Jahren stammen. Die in Fig. 328 dargestellte Wasserhaltungs
maschine zeigt daher die Einzelheiten des modernen Maschinen
baues. Hoch- und Niederdrockcylinder sind über einander 
auf einem 11ofrechten Ständer aufgebaut und treiben das eine 
Ende der grofsen Schwinge; am zweiten Ende hängt das 
Pumpengestänge, und der nach unten verlängerte Arm treibt 
schräg nach aufwärts durch die Schobstange die Kurbel an. 
Das Kurbellager ist starr mit dem Maschinenrahmen verbunden. 

19. 
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~i<} • .328. 
Wassc I' h al tu ng der C h api n- Grube. Marsstab 1 : :!00. 

Auf der Kurbelwelle sitzt ein grofses Schwungrad von 12,tm 
Dmr. und 130 t Gewicht. Die Einzelheiten des Schwangrades 
sind in einem noch nachfolgenden Berichte über Schwung
räder enthalten. 

Die Maschinenabmessungen sind: 1270 mm Hoehdruek
eylinder-, 2540 mm Niederdruekeylinderdmr., 3050 mm Hub, 
7 Drucksätze in je 60 m Höhe über einander. Die Einzel
heiten der Schwinge sind in der Fig. 329 dargestellt. 

Der Aufban der Maschine ist kaum nachahmenswert. 
Die Bauhöhe ist eine ungeheure (16,4 m), die Länge der 
Schwinge IO,t6 m, der Schubstange 9,u m, und das ungeheure 
Schwungrad erlaubt doch nur eine gröfste Umdrehungszahl 
von 31/s, während diese 12 i. d. Min. betragen soll. Die Ma
schine ist gegenwärtig im Gang, und es wiederholt sieh hier
bei auch in Amerika der alte Spafs, dass der ruhige, sichere 
Gang der Maschine ganz aufserordentlich gerühmt wird, weil 
eben jetzt nur 2 Pumpensätze und nur 150m Gestänge an der 
Maschine hängen. Wie die Maschine bei voller Belastung und 
450 m Gestängelänge und bei 12 Min.-Umdr. läuft, wird vor
läufig nicht beachtet. leb will noch bemerken, dass in der Bau
art des Gilstänges nichts vorgesehen ist, was hohe Geschwindig
keit, selbst über 8 Min.-Umdr., bei ~oller Gestängelänge sichert. 
Was wir für solchen Fall unerlässlich halten würden: reine 
Zugbeanspruchung im Gestänge, Berüeksiebtigung der Massen
bewegung, vollständ,ige Ausgleichung usw. ist nicht vorgesehen. 
Immerhin mögen diese W Userhaltung und mehrere in 
den Zink- und Kohlengruben in Pennsylvanien anfge
etellte, durch die Litteratur bereite bekannt gewordene 
Maeehioen als die besten Typen amerikanieeher W aseerhal
tangen gelten. 

Hinsiehtlieb unterirdischer W aseerbaltungemasebinen habe 
ich bereits das Ueberwiegen der gewöhnlieben Stofepumpen 
billigster Banart erwähnt. Sogar Duplexpumpen sind ver
bältniemäfsig selten. Die Folgen dieser unzulänglichen 
Betriebemittel sind überall zu sehen: Versagen der Pum
pen, furchtbare Hitze in den Maschinenräumen , aufser
ordentlicher Brennstoffaufwand, hohe Reparaturkosten uew. 
Die Unsicherheit insbesondere der Erzbergbauverhältnisse im 

Westen bat bisher nur in einzelnen Fällen die Beschaffung 
besserer Maschinen zugelassen. 

Als ein Beispiel einer moderneo unterirdischen Wasser
baltung erwähne ich die in FU(. 330 bis 335 dargestellte unter
irdisehe Wasserhaltnngsmaschine der Boston and Montana 
Gold and Silver Min. Co. in Butte City, Montana. 

Fig. 330 bis 332 zeigen eine allgemeine Anordnung der 
Maschine, Fig. 333 die Seitenansicht, Fig. 334, den Grundriss. 
Fig. 335 den Querschnitt der Maschine und der Pumpen. 

Die Pumpen saugen nnmittelbar aus dem Sumpf. Das 
zu hebende Wasser wirkt derartig zerstörend auf Eisen, 
dass alle wasserberührten Teile einschliefslieb Steigröhren 
aus Rotguss bergesteHt werden mussten. Die Einzel
heiten der Pumpen sind dementsprechend ausgebildet; die 
:Pumpen sind ohne Saugwindkessel ausgeführt, Ventile und 
Wassersäulen aber entsprechend bemessen, obschon die Ma
schine mit 100 Min.-U mdr. laufend betrieben werden muss. 
Die Pumpen sind einfach saugend und doppelt drückend. 
Die Ventile werden von der Scbwingseheibe der Corliss
Dampfmasehine gesteuert. Die Anordnung der einzelnen Teil& 
ist aus den Figuren genügend ersichtlich. Die Maschine ist 
von der Maschinenfabrik Fraeer & Chalmers in Cbicag<> 
gebaut. 

Endlieb erwähne ich noch elektromotorisch betriebene 
W asserhaltungsmaschinen, welche in neuester Zeit für kleine 
Leistungen von höchstens 80 PS in mehreren Erzbarg
bauten versacht wurden. Bei allen diesen bietet der Elektro~ 
motor nichts Neues, es sind gewöhnliche, meist übermäfsig 
rasch laufende Motoren, welche 2- bis 3fache Uebersetzung, 
wenn nicht gar Schneckenradübersetzung, erfordern. Die zu
gehörigen Pumpen zeichnen sieb durch sehr mangelhafte 
Bauart und Wirkung aus. Gewöhnlieb wird von der elektro
technischen Firma im Wege der Verdingung die billigste 
Pumpenkonstruktion dem Motor hinzugefügt, und die Wirkung 
ist darnacb. 

Mehrere mir bekannte W asserbaltungsmasehinen haben 
ihrem Zwecke nicht entsprochen; einige sind überhaupt nie 
betriebsfähig geworden, nicht weil die elektrische Ueber-
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tragung irgendwelche erheblichE-n Schwierigkeiten (abgt-sehen 
von der übermäfsigen Geschwindigkeit) verursacht bättt>, 
sondern nur weil die zugehörigen Pumpen von äufserst 
schlechter Beschaffenheit waren und auch als Dampfpumpen 

niemals Besseres geleistet hätten. Vor allem sind die Pumpen 
für die Eigenart der Elektromotoren und die daraus sieb 
ergebenden Rücksichten binsiebtlieh Regulirung und Anlassen 
der Pumpen in keiner Weise eingerichtet. 

gfi<J-· 32.9. 
Schwinge bei der Wasserhaltung der Chapin-Grube. Maisstab 1:70. 

$a-
In Fig. 336 S.154 ist eine typischt-, elektrisch betriebene 

Pumpe, von der Geo. F. Blake Co. in Boston gebaut, darge
stellt, die zu den besseren ihrer Art gehört, jedoch bei höchst ver
wickelter Bauart, 6 Kolben mit U mfübrungstangen, zweifacher 
Räderübersetzung usw., nicht als ein Muster gelten kann. 
In Fig. 337 ist der Ventilkasten, in Fig. 338 ein Ventil dar
gestellt. Vor dem Steigrohre sind belastete Sicherheits
ventile, welche den Windkessd ersetzen sollen, eingebaut. 

Aufserdern ist in Fig. 339 in Seitenansicht und Grundriss 
die Anordnung der unterirdischen Wasserhaltungsmaschine 

der Calumet und Hecla-Grube dargestellt. Der Elektro
motor überträgt die Kraft mit doppelter Räderübersetzung 
auf eine dreifach gekröpfte Kurbelwelle und durch Doppel
schubstange auf die Plunger der drei doppelt wirkenden 
Pumpen. Das erste Antriebsrad sowie die Lagerung des 
Elektromotors sind isolirt. Diese Pumpen, bis zu 80 PS aus
geführt, haben im Betriebe nicht entsprochen und konnten 
wegen Brüche in Pumpen .und Steigleitung mit der erwarteten 
Höchstgeschwindigkeit von 80 bis 100 Min.· Umdr. überbanpt 
nicht und betrieb11sicher nur mit 30 bis 3:i Umdr. laufen. 
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An den Maschinen tler Virginia- Gruben wurden von 
W. R. Eckart mit .musterhafter Sorgfalt und Grüncilichkeit 
zahlreiche V ersuche durehgefübrt, deren Resultate viel 
wertvolle Erfahrung und Erkenntnis lieferten, die bei uns 
teilweise erst später und mit mehr Lehrgeld erworben worden. 
Ich hoffe, über diese Versuche später noch ausführlicher be
richten zu können und füge nur den im V orangegangeneo 
beschriebenen Maschinen einige ergänzende Versuchsresultate 
bei. · 

Als Beispiel einer Gestängewasserhaltung ohne Schwung
rad mit Davey- Differentialsteuerung wähle ich die Maschine 
auf Belcber-Grube, Fig. 315, S. 142. 

Die Dampfdiagramme für normalen Gang sind in Fig. 340, 
S. 155 dargestellt. Auch bei dieser Maschine hat die Hub
begrenzung durch die Differentialsteuerung nicht genügt und 
mussten Anschlaghölzer unterhalb der Schwinge eingebaut 
werden. 

Sehr mangelhaft erwies sich bei den V ersuchen die 
Wirkung der unabhängigen Kondensatoren. In Fig. 341 sind 
die Diagramme der Antriebsdampfcylinder für die Luftpumpe 
dargestellt, welche den veränderlichen Hub, die ungleiche 
Belastung und die Dampfverschwendung durch Nachfüllung 
im Cylinder erkennen lassen. Bei den V ersuchen ergab sich 
bei Kondensationsbetrieb ebenso grofser Dampfverbrauch 
wie bei freiem Auspuff. Später wurde zu den Luftpumpen 
eine besondere Kaltwasserpumpe hinzugefügt, welche das Ein
spritzwasser 16m hoch in Behälter zu heben hatte; hierdurch 
wurde die Luftleere zwar verbessert, aber die Versuche er
gaben noch höheren Dampfverbrauch. Endlich wurde die 
Anlage für Abfallkondensation umgebaut, welche sich be
währte. 

Während der Versuche wurden von der Maschine folgende 
Gestängelängen betrieben: vou der Maschine bis zum tonn
lägigen Schacht 280 m mit Holzgestänge von 356 mm im 
Geviert; dann 503 m mit 356 mm- und 244 m mit 254 mm
Ge!!tänge; dann 264 m mit 254 mm-Gestänge; zusammen 
1291 m Pumpengestänge. 

Das Gestänge war mit 7 Ausgleichern versehen, und im 
tonnlägigen Teil durch 82 Unterstützungsrollen getragen. 
Gesamtgewicht des Gestänges 1 88 600 kg. 

Bei durchschnittlich 5,25 minutlichen Hüben ergab sich 
die Arbeitsleistung beim Auf- und Niedergange, bei vorzüg
licher Aosgleichung, zu je 128 PS, zusammen 256 PS. Der 
Gesamtwirkungsgrad betrug O,us, der Hubverlust 3 pCt. 

Die unzureichende Dampfausnutzung sowie die Unsicher
heit des Betriebes waren Veranlassung, dass von den Davey
Maschinen ohne Schwungrad wieder abgegangen wurde und 
bei den Neuanlagen wieder Schwungradmaschinen für die 
Wasserhaltungen gebaut wurden. Die zuletzt auf Yellow 
Jacket-Schacht aufgestellte Maschine ist vorhin schon be
schrieben und in Fig. 320 bis 322, S. 144 und 145 darge
~tellt. 

Bei dieser Maschine waren beide Dampfcylinder mit 
Dampfmänteln sowie mit guter Ventilsteuerung versehen 
und so dicht neben einander gelegt, dass die Vorteile der 
kurzen Dampfwege zur Geltung kommen mussten. In der 
That zeigen die Diagramme, Fig. 342, eine für Maschinen der 
damaligen Zeit und Erfahrung vorzügliche Dampfwirkung. 
Im Durchschnittsbetrieb ergab sich ein Dampfverbrauch von 
8,4. kg, ein Wirkungsgrad von 85 pCt. 

Bei den V ersuchen drückten die Pumpen mit 330 und 
356 mm-Plungern, bei 3050 mm Pumpenhub, aus 9 I 5 m Tiefe, 
entsprechend einer Gesamtförderhöhe von 932 m. Das 
Pumpengestänge von 406 mm im Geviert, 920 m lang, ist mit 
10 Ausgleichern versehen, das Gesamtgewicht des Gestänges 
mit Plungern und Stofsverbindung betrug 280 t. 

Bei normalem Betriebe und 5,s Min.- Umdr. ergab der 
Niedergang 197, der Aufgang 224 PS, zusammen 421 PS. 

Bei der Maschinenanlage des Combination- Schachtes 
ist die Anlage für die hydraulischen Untergrundpumpen mit 
obertägiger Kraftpumpe beschrieben. Eine ähnliche Anord
nung ist auf. Eurel\a-Grube, Nevada, ausgeführt. 

Die Kraftpumpe über Tag bat Dampfcylinder von 562 mm 
Hochdruck-, 1124 mm Niederdruckcylinderdmr. bei 1830 mm 

Hub und arbeitet mit 10 Min.- Hüben, mit 4 Kraftplungern 
von 98 mm Dmr. Diese haben das Aufschlagwasser zu liefern 
für zwei Untergrundpumpen, eine mit Kraftplungern von 
133 mm und 330 mm-Pumpenplunger, 2440 mm Hub und 8 
Min.-Hüben, und eine mit Kraftplungern von 130 mm und 
140 mm-Pumpenplunger, 1830 mm Hub und 8 Min.-Höben, 
aufserdem für eine Senkpumpe von 305 und 432 mm Differen
tialplunger und 1830 mm Hub. 

Bei den Versuchen waren die Maschinen 3 Tage in 
normalem Gange. Die obertägige Maschine arbeitete mit 
durchschnittlich 9,ss Min.-Hüben bei 6,s kg/qcm Dampfspan
nung, 483 mm Luftleere (normaler Luftdruck wegen Seehöhe 
584 mm), Akkumulatordruck 73,7 kg/qcm. 

Die unterirdischen Pumpen liefen mit durchschnittlich 
7,5 Min.-Hüben und ergaben einen Wirkungsgrad von O,ss. 

Bei wiederholten Versuchen wurde der Einfluss der Ge
schwindigkeitserböhung an den Druckpumpen festgestellt. 
Fig. 343 zeigt in graphischer Darstellung die Zunahme des 
mittleren Pumpendruckes für 1,53 bis 6 Min.- Hübe, und 
den Vergleich dieses mit der Geschwindigkeit zunehmen
den Betriebsdruckes mit dem hydrostatischen Druck. Mit 
zunehmender Geschwindigkeit erhöht sich die Endpressung 
in der Druckpumpe infolge der Stofswirkung, siehe die 
Pumpendiagramme Fig. 344. Diese erhöhten Enddrucke sind 
in der Fig. 343 als Ordinaten zu den betreffenden Geschwin
digkeiten aufgetragen und die Punkte durch eine Kurve, 
welche diese Spannungszunahme darstellt, verbunden. In 
Fig. 345 sind die Diagramme der Kraftpumpe, in Fig. 346 die 
Diagramme der Antriebsdampfmaschine der Kraftpumpe dar
gestellt. 

Die Kraftpumpe hat aufserdem das Druckwasser für 
eine hydraulische Fördermaschine zu liefern, obwohl für die 
Förderung über Tag Dampf zur Verfügung steht. Beim An
lassen der hydraulischen Fördermaschine sinkt der Akku
mulatordruck von 77 kg/qcm auf 52,5 kg/qcm. Aufserdern 
tritt in den Treibcylindern ein aufserordentlicher Druckabfall 
ein, wenn der unter 900 versetzte zweite Arbeitscylinder den 
Hub beginnt. Diagramme dieser Treibcylinder sind in Fig. 347 
dargestellt, aus denen die Störung der Wasserbewegung in 
der Hubmitte ersichtlich ist. Dieser hydraulische Antrieb 
wurde hauptsächlich ausgeführt, weil man beabsichtigte, das 
grofse Seilgewicht beim Niedergange zur Kraftaufspeicherung 
zu verwenden und die Wassersäulenmaschine während des 
Ganges als Widerstand, als Pumpe, zu betreiben. Diese
Einrichtung ist jedoch nicht ausgeführt worden. 

Die Treibcylinder haben veränderlichen Hub, die Ein
stellung des Kurbelzapfens erfolgt durch hydraulischen Druck. 
An jeder Kurbel arbeiten 4 Treibcylinder (152 mm Dmr., 
1830 mm Hub), sodass wenigstens die sichere Umdrehung 
der Trommelwelle erreicht wird. 

Von ganz besonderem Interesse sind die V ersuche von 
Eckart, durch welche die thatsächlichen Bewegungsverhält
nisse langer Gestänge festgestellt wurden. Ich habe selbst 
vor etwa 15 Jahren versucht, die Formveränderungen langer 
Gestänge festzustellen, bin aber mit den V ersuchen geschei
tert, da mir keine brauchbaren Instrumente ~ur Verfügung 
standen und mit den gewöhnlichen Mitteln die Feststellung 
nicht gelang. 

Eckart konstruirte zur Bestimmung der jeweiligen Ge
schwindigkeit von hin und her gehenden Maschinenteilen in 
den einzelnen Bewegungszuständen einen C h r o n o gr a p h e n, 
Fig. 348, bestehend aus einer Trommel, welche von einem 
Uhrwerk in gleichförmige Umdrehungsgeschwindigkeit versetzt 
wird. Die Trommel ist genau ausgeglichen und läuft in 
Rollenlagern. Das Uhrwerk wird durch eine Sirene regulirt, 
deren gleichmäfsige Umdrehung auf der Schwingungszahl 
einer Membran beruht. Durch Veränderung der Schwingungs
zahl der Membran können auch Umdrehungszahlen des 
Uhrwerks verändert werden. Ursprünglich war aufserdem ein 
zweiter Schreibstift in Verbindung mit dem Uhrwerk ange
bracht, welcher die Sekundenpunkte auftrug. Vor der Trom
mel, parallel zu ihrer Achse, befindet sich eine Gleitstange, 
auf der ein Schlitten vom zu untersuchenden Maschinenteil 
durch eine Schnur hin und her geführt wird. Dieser Schlitten 
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trägt einen Stift, der anf dem Papierstreifen der Trommel 
die Bewegungskurven zeichnet, deren Abscissen die Zeit und 
deren Ordinaten den Weg angeben. 

Um den Apparat möglichst empfindlieb zn macHen, 
bat Eckart das Papier mit Rufs überzogen, sodass der Stift 
nur die Rufsßäcbe berührt, aber nicht das Papier selbst. 
Nach Abnahme wird der Rufs durch Schellack fixirt. 

Eine weitere Eigentümlichkeit des Apparates besteht 
darin, dass der auf dem Schlitten befestigte Stift durch einen 
Elektromagnet in das Papier eingedrückt werden kann, um 
gewisse Punkte in dem Diagramm besonders hervorzuheben. 

Die in Fig. 349 dargestellten Diagramme sind am Ge
stänge der Wasserhaltung der Ophir-Grube (s. Fig. 311 
auf S. 139) abgenommen, und zwar wurde die Bewegungs
kurve A A vom Apparat übertags am Kunstwinkel der 
Maschine bei A bei 5 Min.- Hüben abgenommen, wäh
rend die Kurve BB am unteren Teil des Gestänges in 700 m 
Tiefe bei B (siebe Fig. 349) abgenommen wurde und die that
säcbliche Geschwindigkeit an dieser Stelle anzeigt. Der Mars
stab der beiden Kurven ist nicht derselbe, damit die Kurven 
der Deutlichkeit halber auseinanderrücken. 

Aus der Bewegungskurve ist die Geschwindigkeitsknrve 
abgeleitet durch Legen der Tangenten an die einzelnen 
Kurvenelemente und Bestimmung der Geschwindigkeit nach 

ds 
"= dt' 

Diese Geschwindigkeiten sind in ein Koordinatensystem 
eingetragen, sodass die Abschnitte der Ahacissen die Sekun
den darstellen, während die Ordinaten die zu den jeweiligen 
Zeitabschnitten gehörigen Geschwindigkeiten angeben. 

Auf diese Weise sind die thatsächlichen Geschwindig
keiten ermittelt, ~ntsprechend den Bewegnngskurven A (über 
Tag) und B (unter Tag). Aus den berechneten Geschwindig
keiten sind dann ferner noch die Beschleunigungskurven für 

denselben Abscissenmafsstab nach p =. :t~ abgeleitet. 

Die Beschleunigungen sind von der Grundlinie nach 
oben und die Verzögerungen nach unten auf~etragen. 

Aus diesen V ersuchen, die an vielen anderen Gestänge
wasserhaltungen in Virginia City wiederholt sind, ergiebt sieb, 
dass die thatsächlicbe Bewegung des Gestänges unter Tag mit 
der Uebertagbewegung überhaupt nicht übereinstimmt, dass 
unter Tag Geschwindigkeiten ein Minimum und selbst Null wer
den, wenn über Tag andere, selbst gröfste Geschwindigkeiten auf 
das Gestänge übertragen werden usw., dass also die elasti
schen Formveränderungen so bedeutende sind, dass über und 
unter Tag im vermeintlieb starren Gestänge gar keine 
Uebereinstimmung der Bewegungen mehr stattfindet. Es ist 
nicht die Kraftübertragung durch ein festes Gestänge, sondern 
es sind Schwankungen einer elastischen Masse, und die that
s ä c b I ich e Bewegung des Gestängea ist das Produkt einer 
zusammengesetzten Bewegung. Weder Hublänge, noch Be
wegun~sumkehrung stimmen mit der thatsächlichen Bewegung 
unter Tag. 

Es ist also nicht ausreichend, lange Gestänge nur für 
die Beanspruchungen und nur für die Beschleunigungskräfte 
zu berechnen, es müsste auch noch der Einßuss der 
Schwingungen und elastischen Formveränderungen berück
sichtigt werden, was aber nach bisheriger Erkenntnis und 
unter Berücksichtigung der wirklieben V erhältniese unmög
lich ist. 

Sehr beachtenswert ist auch die Uebereinstimmung 
dieser Schwingungen im Gestänge mit den Schwankungen der 
Wasserpressung in den Pumpensätzen. Gleichzeitig aufge
nommene Bewegungs- und Pumpendiagramme ergaben, dass 
in den Pumpen Druckerhöhung zu genau derselben Zeit vor
handen ist, wo infolge der Geschwindigkeitsänderungen Be
schleunigung eintritt, und umgekehrt beim Auftreten von 
V erzö~erungen. 

Die Folge dieses unvermeidlichen Bewegungszustandes 
ist die un~leicbe Hublänge, der ~ogen. Hubverlust, und die 
U nmöglicbkeit, rasche Bewegung und rasche Bewe~ungsände
rung zu erzielen. Also nicht nur die statischen Kräfte und die 
Beschleunigung der Massen setzen der Geschwindigkeit langer 
Gestänge ein engbegrenztes Ziel, sondern noch mehr die 

Schwingungen, welche durch die Formveränderung zusammen 
mit der Massenbeschleunigung auftreten. 

Durch die Versuche wurde ferner nachgewiesen, dass in
folge Jieser Schwingungen an einzelnen Gestäogeteilen, ge
wiilsermafsen an Knotenpunkten, weit erhöhte Bean-
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Querschnitt. 

sprncbungen auftreten und dass infolgedessen die Gestänge 
stets in bestimmten Querschnitten brechen, wo die Festigkeit 
des Bruchquerschnittes keine geringere ist als in anderen 
Gestängequerschnitten, und wo der Bruch eben nur eine Folge 
der Beanspruchung durch die Schwingungen ist. Es ist auch 
im höchsten Grade auffällig und interessant, dass die Bruch· 
stellen der Holzgestänge nicht dem natürlichen zackigen 
Bruche des Holzes entsprechen, sondern quer und gerad:
fläcbig durch das Gestänge geben, als ob es durch 
einen Meifsel glatt abgestammt worden wäre. Aufserdern zeigt 
die mikroskopische Untersuchung, dass die Struktur des 
Holzes durch die fortgesetzte Schwingungsbeanspruchung 
vollständig verändert wird, dass es förmlich kristallisirt ist 
und alle Erscheinungen der unzulässig wiederholtt>n Bean
spruchung aufweist. Alles dieses vollzieht sieb, und alle da
raus erwachsenden Gefahren der Brüche treten auf innerhalb 
durchaus zulässiger statischer Beanspruchungen. 

Diese Versuche geben höchst lehrreichen Aufschluss 
über t"iele Gefahren und Brüche, welche durch die Kraft
übertragung vermittels langer Gestänge veranlasst werden, 
und es wäre sehr erwünscht, wenn solche Untersuchungen 
erweitert und auch für den umgekehrten Fall der Kraftüber
tragung durch kurze Gestänge, aber bei höherer Geschwindig
keit und infolgedessen gröfseren Beschleunigungen durch
geführt würden. 

Eckart hat auch GescbwiDfligkeitsdiagramme an der Mexi
can Union-W asserhaltungsmaschine, Fig. 312 aufS. 140, abge
nommen, derart, dass die tbatsächlichen Beschleunigungskurven 
am Balanzierkopf unmittelbar über dem Schacht abgenommen 
wurden. Aber selbst bei dieser geringen Entfernung von der 
Antriebsmaschine ergaben sich ~tanz ungleiche thatsächlicbe 
Geschwindigkeiten, während die Geschwindigkeit unmittelbar 
an der Dampfmaschine selbst einen regelmäfsigen, der Rech
nung entsprechenden Verlauf der Bewegung nach der Kurbel
geschwindigkeit zei~te. 

Aufserdern wurde bei diesen Versachen der Einfines ver
änderlicher Kompression im Dampfcylinder festgestellt, wobei 
die übrigen Betriebsverhältnisse jedoch keine Aenderung er
fuhren. Fig. 350 ist eine Auswahl der aufgenommenen Dia
~ramme, welche selbst bei so geringer Entfernung von der 
Kraftquelle schon aufserordentlich grofse Schwankungen der 
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Geschwindigkeit aufweisen, die nur in den elastischen Form
veränderungen ihre Ursache haben können. 

Die Reise von Nevada nach Kalifornien über die Sierra 
Nevada bietet, namentlich beim Tahoe-See, Naturschönheiten 

ersten Ranges. Die Union Paeifie- Eisenbahn ist für deren 
Genut~s allerdings nicht geeignet, denn sie läuft gerade über 
das Gebirge während 64 km ununterbrochen durch gedeckte 
Sehneegallerien, welche jeglichen Ausblick hindern. Die 

Fig. 333 bis 335. ,Wasserhaltung der Boston Montana Co. Marsstab 1 : 50. 

~i<}. 333. Seitenansicht. 

~1<}. 334. Grundriss. 

' "'· :911. 

Schneemassen; welebe tlie Bergabhänge bedecken, waren noch 
im Juni ungeheure, die Gallerien auf meilenlange Strecken 
tief verweht; es ist, als ob die Feuchtigkeit des ganzen 
Ozeans hier auf dem Gebirgskamm sieh niederschlage, um 
die östlich liegenden endlos wüsten Hochfliehen regenfrei zu 

halten. Trotz aller Grofsartigkeit der Gebirge fehlen hier, und 
noch mehr im Felsengebirge, zum vollständigen Genuss, wie •ir 
ihn in gleicher Landschaft bei uns gewohnt sind, freundl:che 
Dörfer und Mittelgebirge, die durch Bergbauten und zer
wühlte Bergabhinge nicht ersetzt werden. Der oft versuchte 

20 
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Vergleich zwischen dem amerikanischen Hochgebirge und 
unseren Alpen ergiebt kurz und fast immer zutreffend l!'ol
gendee: In Amerika fehlt die mächtige Schönheit unserer Al
pen, weil es trotz der sehr grofsen Höhe der Gebirgszüge 
keine eigentlichen Gletscher giebt, und weil die Mittelgebirge 

~«]-- 336'. 

mit den grünen Matten und Dörfern fehlen. Die Hochflächen 
und die fast regeltnäfsigen Gebirgskämme und einförmigen 
Thäler schaffen keinen Ersatz. 

Die Niederfahrt in das riesige Thaibecken von Kali
fornien gehört zu den schönsten Eindrücken, und diese er-

Was se rhaltung mit clc ktri~chf'm Antrieb der G. F. Blake Co. Maisstab I : 65. 
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~«]-. 339. Wasserhaltung mit elektrischem Antrieb der Calumet und Hecla- Grube. Mafsstab 1: SO. 

~iCJ' · 338. 
~I nl~>tab I : 3. 

innert wenig .. tt-JH eiuigermafsen an unsere Gebirge. Die 
Eisenbahn \"on der Sierra in das Sacramento-Thal führt on
mittelbar an den berühmten Goldwäschereien \"orbei, die aber 
beute nahezu verlassen sind. Dort war anfange der !>Oer Jahre 
das Goldfieber in höchster Blüte, dort wurden durch die be-

kannte hydraulische Goldwäscherei, durch Abechwemmung 
des Gebirges vermittele kräftiger Wasserstrahlen (I!> bis 20 
Atm. Druck) ganze Bergzüge verwüstet. Die weifsen Gold
gräber haben diese VerwüstunK begonnen und in grofsem MaCs
etabe durchgeführt; beim Nachlassen des Goldvorkommens 
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wurden die zurückgelassenen Halden nochmals durchge
waschen, und diese schon zweimal zerwasebenen Sandhügel 
waren im letzten Jahrzehnt noch für die Chinesen gut ~~:enug. 
Gegenwärtig ist dieser Betrieb fast ganz ausgestorben. Nach
-dem früher durch die Abwaschungen grofse fruchtbare Thai
strecken versandet wurden, schreibt das Gesetz jetzt vor, 

~~. 340. 
Wasserhaltung der Belcher-Grube. 

II 
·-·-·-·-·-·_j .: ______________ jj 

dass bei hydraulischer Goldgewinnung alles abgewaschene 
Gestein, Sand usw. an der Gewinnungsstelle zurückgehalten 
werden muss. Dies zwin~t ztt so kostspieligen Dammanlagen, 
dass die ganze Goldwäscherei sich auch für Chinesen nicht 
mehr lohnt. 

Von diesen zerwühlten Gebirgen wendet sich der Blick 

~i'J . .344. 

I 
I 
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I 

~i'J· 34.3. 
Druckpumpe der Eureka-Grube. 
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~~ • .345. 
Wasserhaltung der Eureka-Grube. j 

1 

Wasserhaltung der Eureka-Grube. 
KraftpumpP. 

Druckpumpe. 

~i'J· 341. 
Wasserhaltung der Belcher-Grube. 

Luftpumpe. [ -·----·--·------

t [ 
~i'J. 347. 

'Vasserhaltung der Eureka-Grube. 
R:vcl raulische Fördermaschine. 

~~- 346. 

~i9'. 342. Wasserhaltung der Eureka-Grube. 

Wasserhaltung der Yellow Jacket-Grube. ~~ 
Dampfcylinder. 

_________________ . __ ar..v. 

!hinab in das unvergleichlich fruchtbare kalifornisehe Thai 
mit den herrlichsten Kulturen. Insbesondere wer Chicago 
genauer kennt und dort im Winter - 350 C und dement
sprec~end Stürme und im Sommer + 43 o C ohne nächtliche 
Abkühlung, aber mit Zugabe von Staub und Rauch mitge
macht, weifs Kalifornien mit seinem gleicllmäfsigen Klima 
um so mehr zu schätzen. 

Kalifornien ist ein ungeheures ehemaliges Seebecken; 
-ein einziger Gebirgseinschnitt führt zum Ozean; durch diesen 

Einschnitt münden die beiden Hauptflüsse des Laudes, und an 
der Mündung, am berühmten :.Goldenen Thor« liegt die Haupt
stadt San Francisco, deren schöne Lage in mehr als einer 
Beziehung mit dem Goldneu Horn und der Moslim-Stadt ver
glichen werden k_ann, 4ieser sogar an natürlicher Schönheit 
weit überlegen ist, nicht zum mindesten durch die unmittel
bare Nähe des Gebirges und des Ozeans. 

Das Wachsturn San Franciscos ist zurückzuführen zu
nächst auf seinen unvergleichlichen Hafen, der auf der ganzen 

20* 
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Pacific· Küate nord- und südwärts auf ~rofse Entfernung über
haupt keinen Rivalen hat und erst in neuester Zeit durch 
Portland (Oregon), noch mehr durch Vancouver (Canada) be
einträchti~t wird. Aufserdern ist das Wachstum begründet 

~1'.1 343. 

in dem auch nach amerikanischen ßE'~riffen überaus reichen 
Lande und seiner Ackerbauentwicklung. 

Das Goldfieber bat die Stadt anfan~s der 50 er Jahre nicht 
auf mehr als 5000 Einwohner gebracht, und seither ist 

Chronograph. 

~i<J-. 349. 

Ges c hwindigkeits - und ße~ch l eunigungsdiag ramm e. Gestänge de r Wasserhaltung der o-phir - Gro be. 

der Einfluss des Goldbaues Null, die Stadt aber zu einer 
Grofsstadt von 400000 Einwohnern herangewachsen. Sie bat 
zwar nicht entfernt das grofsartige geschäftliche Treiben wie 
die östlichen Städte, aber auch nicht ihre Schattenseiten. Es 
gebt hier ruhiger, auch weniger marktschreierisch her. Trotz
dem haben Stadt und Land noch eine ebenso grofse Zukunft 
vor sich wie der Osten, und das »Hinterlande Asien spielt 
in dieser Zukunft eine grofse Rolle. 

Die Leistungen kalifornisc.her Ingenieure sind hochbe
deutend, obwohl das meiste in jahrzehntelanger Abgeschlos-

senheit, ohne Benutzung anderwärtig gemachter reiciler Er
fahrungen, geschaffen wurde. 

Auf dem Gebiete der Hydraulik im allgemeinen, der 
Wasserleitungen, Bewässerungsanlagen, städtischen Einrich
tungen, Seilbahnen, im Bergbau, Schiffbau und vielen anderen 
Gebieten haben kalifornisehe Ingenieure stets einen ersten 
Rang eingenommen. Ihre Arbeiten im eigenen Lande sind 
eigenartig, und zllm Unterschiede vom amerikanischen Osten~ 
stets den besonderen Verhältnissen angepasst. Auch giebt es 
hier wenig Schablonenarbeit, der Ingenieur muss stets viele 
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~iq-. 350. 
·Geschw i ndigkeitsdiagramme bei ver änderlicher Korn

pres a i o n ( Mexican Union-Schacht). 

Gebiete beherrschen. Trotz grofser Entwicklung fehlt aber 
der ungeheuere Mafsstab des Ostens. Wenig ausgebildet ist 
infolgedessen auch die Maschinenfabrikation. 

So eigenartig der kalifornisehe Maschinenbau sich auch 
gestaltete, eine richtige und mustergültige Fabrikation ist hier 
noch nicht entstanden. Seit mehr als 40 Jahren ist hier 
z. B. die Ventildampfmaschine . eingebürgert; kein anderes 
System hat sich dagegen behauptet, und dennoch stebt die 
Ausbildung in allen Teilen hinter unseren Ventilmaschinen 
zurück, weil eben die planmäfsige Fabrikation fehft. Die 
Maschinenfabriken von San Francisco sind sehr bedeutend; 
insbesondere die Fabriken und Werften der Union-Eisenwerke 
gehören zu den gröfsten des Landes. 

Eigenartig sind die Seilbahnen der Stadt; ein besonderer 
Bericht im ersten HeftS. 118 u. f. hat bereits die wesentlichen 
Einzelheiten gebracht. Ebenso wäre ein soleberüber hydraulische 
Anlagen in hohem Mafse lohnend, da insbesondere die Einfach
heit der Mittel vorbildlich dienen kann. Auf dem Gebiete der 
kaliforniseben Wassermotoren ist das Pelton- Rad bekannt; 
hier ist es aufserordentlich geschätzt, ohne dass man sich 
zu Uebertreibungen veranlasst sieht. Das Rad herrscht 
hier vor wegen seiner bequemen Aufstellung, geringen 
Kosten und Zweckmäfsigkeit für zablreil:be Anlagen, wo es 
in erster Linie auf gröfste Einfachheit und nicht gröfste Voll
kommenheit ankommt; man lässt aber danebPn andere Kon
struktionen als vollkommener gelten und weifs auch nichts 
von der· angeblichen Tugend des Pelton-Rades, dass das 
Wasser in genügende\" Entfernung vom Rade ohne Schaden 
sich abdrosseln liefse. 

Mit ganz besonderem Interesse habe ich die hohe wissen
schaftliebe Bildung kaliforniseher Ingenieure kennen gelernt. 
Es ist ein besonderer Reiz, so in fernem Lande, wo der per
sl>nlicbe Austausch wissenschaftlicher Errungenschaften nur 
ein beschränkter ist, und mit unserem eigenen wissenschaft
lichen Leben gar kein Zusammenhang, nicht einmal ein litte
rarischer besteht, mit überseeischen Fachgenossen durch das 
Mittel einer fremden Sprache sich doch auf dem gleichen 
Boden der Wissenschaft zusammenzufinden und, auf ver
schiedener Entwickelung fufsend, zn gleicher wissenschaft-

lieber Auffassnng zu gelangen. Dies schafft einen Genuss, 
der eben nnr möglich ist auf einem Gebiete menschlichen 
Schaffens, wo nicht Meinungen, sondern die Wahrheit de1· 
Thatsachen entscheidet. Insbesondere bot mir der Verkehr 
mit Barnilton Smith und W. R. Eckart viel Belehrnng. 

Die Rückreise nach Chicago führte mich dnrch die süd
lichen Staaten Arizona, Neu-Mexico usw., welchen Humboldt 
wegen ihres Mineralreichtums die Zukunft der Welt zuspricht. 
Nicht nur das Bergland Colorado, auch die verrufeneu 
wüsten Hochflächen der Südstaaten bieten, nicht allein für 
den Bergmann, sondern für jeden, der Sinn für Natur
schönheit besitzt, so Eigenartiges, dass sie die Reise wert 
sind. Ein einziges, aber das gröfste Naturwunder der Welt, 
die grofse 500 km lange Colorado-Schlucht in Arizona mit 
ihren bis 2000 m fast senkrecht (60°) ansteigenden Thalrän
dern, überwiegt alles, was der Osten bietet. Die Amerikaner 
pflegen den Superlativ noch zu übertrumpfen und bezeichnen 
dal! gröfste mit , Mammut c. So lächerlich dieser Mam
mutiv auch oft gebraucht wird, besonders für Reklamezwecke, 
gegenüber der Colorado-Schlucht ist er am Platze, sie bat 
nicht ihres Gleichen. 

Bei uns ist nur der nördliche Teil des amerikanischen 
Gebirges, insbesondere der Yellowstone-Park berühmt; seine 
Wund er halten aber einen Vergleich mit unseren Alpen nicht 
aus. Der Park ist mehr eine Sammlung von Merkwürdig
keiten als Naturschönheiten. Der Süden hingegen zeigt das 
Bild einer neuen Welt und auch die einzigen noch sehens
werten Ueberreste ihrer Ureinwohner. 

Gar viele bemühen sich, während eines kurzen Aus
fluges in den Ver. Staaten die indianischen Ureinwohner in 
unverfälschter Weise zu Gesicht zu bekommen, und nur we
nigen gelingt es. Was im Osten, oder gar am Niagara ge: 
zeigt wird, ist »home made« I Selbst Eisenbahnfahrten durch 
Indianer-Reservationen verlaufen in der Regel fruchtlos, 
wenigstens im Norden. In den südlichen Staaten nahe an 
Mexiko ist das Land von den W eifsen noch nicht so begehrt 
wie im Norden, dort ist wenigstens jetzt noch interessantes 
Indianerleben zu sehen, von den verkommenen Stämmen in 
Kalifornien bis zu den kriegerisch aussehenden berittenen Na
vajos und Apaches, die wahrscheinlich noch nicht allzuviel 
W eifse zu Gesicht bekommen haben und daher noch wohl er
halten sind. Aber selbst in diesen dünn bevölkerten Staaten, 
wo auf hunderte von Meilen überhaupt nur Iudianer noch in 
ihren ursprünglichen malerischen Dörfern leben, lässt sich 
beobachten, welche Rolle diese ehemaligen »Herren d"s 
Landes« jetzt spielen. Die südlichen Indianer-Reservationen 
sind Gebiete, welche die Begehrlich~eit der W eifsen bisht,r 
uoch nicht geweckt, ans tlenen die Indianer nicht herau8, 
die Weifsen aber hinein dürfen. Wennschon der Vernich
tungskrieg gegen die Ureinwohner jetzt nicht mehr mit 
so hässlichen Mitteln geführt ·wird und die Regierung dur("h 
Gesetze viel verhütet, unter auderem auch den Massenmord 
durch Schnaps, so ist es mit der Herrlichkeit dieser ehemals 
herrschenden, geistig sn unglaublich tief stehenden Menschen
art doch auch unter Regierungschutz gar traurig bestellt. Be
zeichnend für amerikanieehe Auffassung ist folgendes nicht 
sehr schöne, aber alltägliche Erlebnis: auf jeder südlieben Eisen
bahnstation, bestehend aus dem Bahnhof und einigen Hütten, 
lungern die Indianer massenhaft herum; die Schlafwagenkon
dukteure sind ausnahmslos Neger und als solche immerhin 
Yankees zweiter Klasse, und diese machen sich zur grofsen 
Erheiterupg derer erster Klas8e das Vergnügen, bei der Aus
fahrt des Zuges die Eingeborenen- anzu~pucken! Aehnliches 
ist übrigens, gepaart mit Misshandlungen, auch im Osten 
gegenüber den Chinesen gelegentlich zu sehen. Bei diesen 
ist es der amerikanische Ausdruck der Verachtung, 
weil sie Arbeit so billig leisten. Unsere Landsleute haben, 
sich früher aus der gleichen Ursache allzn billiger Arbeit auch 
einen erheblichen Grad von Hass, mit einiger Verachtung ge
mischt, zugezogen, haben sich aber seither gründlieb ge
bessert. Den Indianern wird der Ausdruck unverfälschter 
Verachtung in diesem Lande der Freiheit und Gleichheit zu 
teil. Als sehr charakteristisch möchte ich hinzufügen, dass 
in der Regierungsausstellung in Chicago das Leben und 
Treiben der Indianer durch Wachsfiguren, Photo~raphien ihrer 
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jetzt noch bestebenden Ansiedlungen usw. in der ~prähistori
schen« Abteilung dargestellt ist. 

Die Fahrt vom Westen bis in die Prärien von Kansas 
ist fast durchaus Gebirgsfahrt. Ich fü~e zwei Längsprofile 
llei, und zwar Fig. 351: das Profil der Central Pacific-Bahn 
,·on San Francisco nach der Salzseestadt, und die Verbindung 
von dort nach Cbicago über die Rio Grande-Eisenbahn, und 
aufserdem Fig. 352: das Längsprofil der südlichen Pacific
strecke mit der Atlantic Pacific-Bahn bis Albuquerque und 
Anschluss durch die Santa Fe-Eisenbahn nach Cbicago. 

Grofses Interesse bieten im Süden auch die geologischen 
Verhältnisse, wie überhaupt in Amerika selbst in denjenigen 
Gegenden, welche durch ihre Oede verrufen sind, die Beob
achtungen über die Entstehung des Landes zu den inter
essantesten Studien führen. Es ist eine Charakteristik des 
westlichen amerikanischen Kontinents, dass alle geologischen 
Formationen wie ein offenes Buch auch für denjenigen ver
ständlich zu lesen sind, der nicht in alle Einzelheiten der 
Erdentwicklung eingeweiht ist. Während bei uns die Bil-

dangen früherer Perioden nur mit Aufwand von Schluss
folgerungen und aus kleinen Einzelbeobachtungen zu einem 
Bilde sich gestalten, spricht hier alles viel eindringlicher; es 
ist, als ob eine lange Zeitperiode überhaupt keine Spuren 
zurückgelassen und die Bildungen der vorangegan~renen be
deckt bitte. Alles ist so, als ob vor wenigen Jahren erst 
die Kräfte zu wirken aufgehört hätten. 

Der nochmalige Aufenthalt in Cbicago gab Gelegenheit, 
die Ausstellung nochmals in besserer Ausstattung ugd einiger
mafsen fertig z11 sehen. Das Hämmern nnd Packen da11ert 
zwar noch fort und wird wohl bei der Schlussfeier auch 
noch hörbar sein, aber der Anblick der Ausstellung ist doch 
ein vorteilhafterer; das Gesamtbild und der innere Wert 
aber bat sich nicht wesentlich geändert; die zuerst fertigen 
Staaten sind auch jetzt noch die bedeutendsten. Andere 
haben inzwischen nur den Jahrmarkt gefüllt und wieder 
andere, wie Spanien, Russland usw. sind jetzt noch ein 
Chaos. N nr Frankreich hat inzwischen seine einheitlich an
gelegte schöne Ausstellung eröffnet und streitet mit' Deutsch-

~i~ . .351. 
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land um den Vorrang. Die Einheitlichkeit, die Auswahl der 
Gegenstände, dem amerikanischen Geschmack angepasst, 
zeigen die Franzosen nicht nur von der künstlerischen, son
dern wie immer auch von der praktischen Seite. Was in 
Amerika nicht gekauft wird, zeigen die Franzosen überhaupt 
nicht, und was sie zeigen, bekundet aufserordentlichen Ge
schmack und mustergiltigen praktischen Sinn. 

Auch die nunmehr fertige amerikanieehe Ausstellung bat 
das Gesamtbild nicht gehoben. Nur die Maschinenhalle ist 
durch die inzwischen vollendete Ausstellung der Arbeits
maschinen reichhaltiger geworden; die Ausstellung der Mo
toren ist so unbedeutend geblieben, wie sie ursprünglich 
war. Das Riesendach der Industrieballe ood der Riesen
tlll'm in ihrem Ionern, welcher den micbtigen Ra11m so 
hisslieb entzwei schneidet, sind seither nicht schöner ge
worden. 

Die unvergleichliche Pracht der Architektur an den La
gonen und die grofsartigen Durchblicke zwischen den Haupt
gebinden sind nach wie vor die Glanzpunkte. Die Tempe
ratur über 320 C macht aber den Aufenthalt in der ~weifsen 
Stadtc nicht kt~rzweili~er. Erhol11ng bieten n11r die in
zwischen fertig gewordenP. priehtiga KonstalliStellung so
wie die Ocbii·tde der einze~nen Staaten, wenn auch die 
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Mehrzahl der letzteren nichts bietet als beq11eme Parlore 
mit noch bequemeren Schaukelstühlen, auf welchen auch 
ein nicht Eingeborener sieb von den Mühen der Ausstellung 
erholen kann. 

Der iursere Eindruck der Ausstell11ng leidet an dem 
schweren, grundsittlichen Fehier, dass, entgegen allen bis
herigen Ausstellungen, der Eintritt ~icbt durch einen Haupt
eingang erfolgt, der gleichsam die Schönheit der ganzen 
Aufseren Ausstattung wiederspiegelt. In Chicago wird der 
gröfste Teil der Besucher nicht d11rch eine mäcbtige-Eingaogs
pforte, sondern durch Hinterthüren und Schlupflöcher in die 
Ausstellung eingelassen. Bis sich am Grand Court die volle 
architektonische Schönheit der Ausstellung entwickelt, ist der 
Beschauer ermüdet und die Stimmung verpflogen. Zwar bat 
auch die Chicagoer Ausstellung ihre Ebrenpforte, hinter der 

·Statue der Colombia, nach dem Michigan-See zu, und der 
erste Eintritt durch sie würde einen Anblick gewAhren, der 
ohne Gleichen wäre; sie dient aber nicht als Haupteingang, 
und nur die zu Wasser aus der inneren Stadt kommenden 
Besucher treten durch sie in die Ausstellung ein. 

A11f der Rückreise hatte ich Gelegenheit, in Paris den 
ehemaligen Ausstellungsplatz nach dem unmittelbaren Ein-
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druck in Chicago zu sehen: die Uebcrreste der letden 
Pariser Ausstellung sind heute noch wirkungsvoller, dem 
Ausstellungszweck angepasster, als die mit ungeheuren Kosten 
~~:eschaffenen Bauten in Cbicago. Dazu welcher riesige 
Unterschied in der die Ausstellung umgebenden Stadt! 
Paris kann sieb den Luxus einer Weltausstellung immer 
leisten und ist der geeignetste Ort für die heutigen Schau
stellungen, die man noch immer internationale Weltaus
stellungen zu nennen beliebt; Paris versteht es, die Massen 
anzuziehen und, was die Hauptsache ist, zu unterhalten. 
Ernste Männer sollten aber unterlassen, unter Berufung auf 
:tEbre und Ansebene von Weltausstellungen als einer Not
wendigkeit zu sp-rechen, und Redensarten vom , Wettkampf 
der Nationen«, :tAuge in Auge mit dem Gegner, auf der Aus-

stellung, wo Kraft und Leistung sieb erprobte, sollten längst 
schon unmöglich sein, da es nunmehr fast 20 Jahre her 
ist, seitdem die internationalen Weltausstellungen grofse Jahr
märkte geworden sind. 

Der Rückblick auf Cbicago und Amerika muss das schon 
mehrfach Hervorgehobene bestätigen: die Ausstellung bietet 
dem Maschineningenieur sehr wenig, nur ein äufserst lücken
haftes Bild der Industrien. Nur das Studium im Lande 
selbst gewährt Einblick in das Leben, gewährt viel Anregung 
und Belehrung. Nirgends auf der Welt ist in so eindring
licher, grofsartiger Weise die Ausnutzung der Maschinen
arbeit für Kulturzwecke zu studiren, nirgends hat die 
Ingenieurarbeit gröfsere Bedeutung als in Amerika. 

A. Riedler. 

A. W. BchAdo'o Buchdruckerei (L. Scbade) in Berlin, StallschreilJerstr. 45·46. 
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