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Vorwort. 
Die Technik hat unserer Zeit ihr Geprage gegeben. Aus dem Leben der Kultur­

volker lassen sich die Meisterwerke der groBen Ingenieure nicht mehr hinweg­
denken. Dampfschiff und Lokomotive haben dem Menschen die Welt erobert. 
Vereint mit dem Telegraphen und dem Telephon verkurzen sie Raum und Zeit in 
fruher nie gekanntem MaBe. Dnd heute arbeitet man unter der begeisterten Anteil­
nahme der ganzen Welt daran, mit Luftschiff und Flugmaschine das uns umgebende 
Luftmeer zu erobern. 

Seitdem es dem Menschen gelungen ist, die gewaltigen Energiequellen unserer 
Brennstoffe zuerst in der Dampfmaschine und dann neuerdings in den Verbrennungs­
kraftmaschinen in Arbeit umzusetzen, ist das Reer der eisernen Sklaven, die, ohne 
mude zu werden, willenlos dem Willen des Menschen gehorchen, ins RiesengroBe 
gewachsen. Damit haben sich die Grundlagen aller gewerblichen Tatigkeit von 
Grund aus verandert. In aIle Arbeitsgebiete des Menschen ist seitdem die 
Maschine eingedrungen und hat das wirtschaftliche Leben in vorher nicht geahnter 
Weise gesteigert. 

Das Zeitalter der heutigen Technik hat gewaltige soziale Verschiebungen 
heraufbeschworen. Der Tatigkeitsbereich von Staat, Stadt und Gemeinde ist durch 
die Technik in gewaltiger Weise ausgedehnt worden. Die groBen Stadte konnen 
ohne Wasserwerke, Kanalisationsanlagen, Licht- und Kraftwerke nicht mehr 
bestehen. Der Staat benutzt fur Reer und Flotte in ausgedehnter Weise die Er­
rungenschaften der Technik. Das heutige Geistesleben ist undenkbar ohne Buch­
und Zeitungsdruck, und das gedruckte Wort wird durch die Verkehrsmittel erst 
zu groBter Wirkung gebracht. 

Von Grund aus umgestaltet haben die groBen technischen Erfindungen des 
18. und 19. J ahrhunderts die gesamte Textilindustrie. Bei der Rerstellung unserer 
Nahrungs- und GenuBmittel ist die heutige Technik ebensowenig entbehrlich wie 
bei der Gewinnung und Bearbeitung unserer heute so mannigfach verschiedenen 
Baustoffe. Das letzte Viertel des vergangenen J ahrhunderts hat vor unseren Augen 
die Wunder der Elektrotechnik entstehen lassen. In das Gebiet der Landwirtschaft 
dringt die Technik unaufhaltsam vor. 

So kann man, wohin man auch seinen Blick richten mag, uber die Werke der 
gestaltenden Technik nicht mehr hinwegsehen. Wenn diese allgemeine Bedeutung 
der Technik fUr unser gesamtes Kulturleben Tatsache ist, so wird sie auch in im­
mer gesteigertem MaBe die Grundlage unserer allgemeinen Bildung beeinflussen 
mussen. 

Wer die GroBe der Technik anerkennt und sie ganz verstehen lernen will, wird 
sich nicht damit begnugen, nur die jetzt vorliegenden Ergebnisse technischer 
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Arbeit als gegebene Tatsache hinzunehmen, er wird nach ihrem Werden und Ent­
stehen fragen mussen. Die geschichtliche Erfassung des technischen Entwicklungs­
ganges ist in ganz besonderem MaBe geeignet, auch dem der Technik ferner Stehen­
·den eine Vorstellung von der weltgeschichtlichen Bedeutung der Technik zu geben. 

Die geschichtliche Behandlung der Technik kommt damit zugleich auch den 
Bestrebungen unserer Tage entgegen, die bemuht sind, das Gemeinsame der so 
ungeheuer verschiedenen technischen Tiitigkeitsgebiete zu erfassen. J e mehr man 
anerkennt, daB trotz der Notwendigkeit eines in die Tiefe gehenden Erforschens 
kleiner Teilgebiete es ebenso erforderlich ist, sich eine allgemeine technische Bildung 
anzueignen, um so mehr wird man den Wert der technischen Geschichte nach dieser 
-erzieherischen Seite hin zu schiitzen wissen. 

Das Bedurfnis nach technisch-geschichtlichen Arbeiten wird deshalb heute 
in und auBerhalb der Ingenieurkreise von berufener Seite anerkannt, und mehrfach 
wird bereits hervorgehoben, daB der Mangel an technisch-geschichtlichen Darstel­
lungen sich auch fUr die Forscher auf allgemeineren geschichtlichen Gebieten, be­
sonders auch auf dem Gebiete der Wirtschaftsgeschichte fUhlbar mache. Das 
Interesse an der technischen Geschichte wiichst. Das groB angelegte Deutsche 
Museum von Meisterwerken der Naturwissenschaft und Technik in Miinchen triigt 
nicht zum wenigsten dazu bei, das Verstiindnis fUr die GroBtaten der Technik 
und ihre Geschichte in weite Kreise zu tragen. 

Das gewaltige Gebiet der technischen Geschichte ist noch sehr wenig erforscht. 
Die fast ins Uferlose gehenden Untersuchungen uber Literatur- und Kunstgeschichte 
haben scheinbar keine Zeit fUr technische Geschichte ubrig gelassen. Nur da, wo 
sich die technischen Erzeugnisse in diese Gebiete eingeschlossen vorfinden, also ein 
kunsthistorisches oder kunstgewerbliches Interesse bieten, oder wo sie in uber­
kommenen Werken alter Schriftsteller beschrieben sind, hat man sie in Buchern, 
die der Ingenieur meist nicht zu Gesicht bekommt, auch geschichtlich kurz erwiihnt .. 
In der Technik der vorgeschichtlichen Zeit kennt man sich aus. Die technischen 
Werkzeuge der Steinzeit werden sorgfiiltig in unseren Museen gesammelt. Von der 
Geschichte der Technik des I8. und Ig. J ahrhunderts will man nichts wissen. Hier 
kann nur der Ingenieur selbst Wandel schaffen. Er muB die Geschichte seiner Kunst 
schreiben. Es gibt niemanden, der ihm das abnehmen kann, weil nur in dem innigsten 
Zusammenhang mit der Technik sich die Geschichte der Technik schreiben liiBt. 

Wenn die Uberzeugung von der N otwendigkeit technischer Geschichte All­
gemeingut geworden sein wird, wird es als ein besonderes Verdienst des Vereines 
de u tscher I nge nie ure angesehen werden mussen, daB er schon seit vielen J ahren 
die technisch-geschichtliche Forschung in sein Arbeitsgebiet mit aufgenommen hat. 
Der neuste Schritt auf diesem Wege ist das vorliegende J ahrbuch des Vereines: 
Beitriige zur Geschichte der Technik und Industrie, dessen Herausgabe 
der Verein auf seiner letzten Hauptversammlung in Wiesbaden IgOg beschlossen hat. 

Das Jahrbuch ist aus der Aufgabe erwachsen, die der Verein dem Heraus­
geber nach Beendigung seiner im Auftrage des Vereins verfaBten "Entwicklung 
der Dampfmaschine" gestellt hatte und die dahin ging, in der gleichen Weise, wie 
es bei der Dampfmaschinengeschichte geschehen war, Stoff fUr die Bearbeitung 
anderer wichtiger technischer Gebiete zu sammeln. Beim Fortschreiten dieser 
Arbeit, die von den verschiedensten Seiten in entgegenkommender Weise unter-
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stutzt wurde, ergab sich die Notwendigkeit, fUr die Veroffentlichung in geeigneter 
Form Sorge zu tragen. Ahnlich wie bei den "Mitteilungen uber Forschungsarbeiten", 
die der Verein herausgibt, erschien es auch bei den Aufsatzen rein geschichtlicher 
Art dauemd nicht durchfUhrbar, umfangreiche Arbeiten, die zum Teil nach der Art 
ihrer Bearbeitung und nach ihrem Inhalt aus dem Rahmen der Zeitschrift des 
Vereines deutscher Ingenieure herausfallen, in dieser zu verOffentlichen: So ent­
stand der Gedanke, diese Beitrage in Form eines J ahrbuches zusammenzufassen, 
wodurch zugleich die Gelegenheit und die Moglichkeit geboten war, auch weitere 
Kreise zu technisch-geschichtlichen Arbeiten anzuregen, und diese Arbeiten, von 
dem rein technisch-wissenschaftlichem Inhalt der Zeitschrift getrennt, auch der 
Allgemeinheit zuganglich zu machen. 

Fur die technische Geschichtschreibung fehlen noch wohlgeordnete Archive, 
die anderen Zweigen geschichtlicher Forschung zur Verfugung stehen. Es ist deshalb 
unbedingt erforderlich, in erster Linie auch die personlichen Erinnerungen unserer 
groBen Ingenieure planmaBig fUr diese technisch-geschichtlichen Forschungen 
heranzuziehen. Am wunschenswertesten ware es naturgemaB, wenn es zu erreichen 
ware, die Manner, die maBgebend in die technische und industrielle Entwicklung 
eingegriffen haben, zu veranlassen, ihre Erinnerungen selbst festzulegen. Ich 
erinnere nur an die Lebenserinnerungen von Werner von Siemens, die einen 
hohen geschichtlichen Wert mit einer auBergewohnlich reizvollen personlichen Dar­
stellung verbinden. Solche Erinnerungen muBten durch ihre Unmittelbarkeit, mit 
der sie das Selbsterlebte auf den Leser ubertragen, besonders wertvoll sein. N ach 
dieser Richtung hin anregend zu wirken, ware eine besonders dankenswerte Auf­
gabe der vorliegenden "Beitrage zur Geschichte der Technik und Industrie". Wenige 
Beispiele hierfur sind leider erst vorhanden. Wie wertvoll derartige personliche 
Erinnerungen sein konnen, zeigen u. a. die vor J ahren in amerikanischen Zeit­
schriften erschienenen Erinnerungen des groBen amerikanischen Ingenieurs Char­
les T. Porter, die jetzt in einem stattlichen Band im Buchhandel erschienen sind. 
In der Vorrede erzahlt uns Porter, wie Low, der Herausgeber der technischen 
Zeitschrift "Power" ihn gebeten habe, seine Lebenserinnerungen zu veroffentlichen, 
und wie er dies zuerst abgelehnt habe, da es ihm nicht zusage, eine Geschichte zu 
schreiben, in der er die Hauptfigur spielen musse. Der Herausgeber aber erwiderte, 
daB er es als seine Pflicht auffassen musse, die man seinem eigenen Berufe schulde. 
Diese Begrundung schlug durch. 

Dieses Festlegen der personlichen Erinnerungen unserer groBen Ingenieure ist 
auch die notwendigste, unaufschiebbare Arbeit, die der technisch-geschichtlichen 
Forschung heute erwachst, denn der Tod reiBt jedes Jahr neue fUr die geschicht­
liche Forschung unersetzliche Lucken. Deshalb ist es notwendig, die Geschichte der 
neueren Zeit, wo diese Quellen noch flieBen, in erster Linie zu bevorzugen. Es ist 
aber femer noch notig, auf breiter Grundlage zu arbeiten, urn moglichst alles das, 
was sich heute noch festlegen laBt, zu sammeln und durch die Veroffentlichung 
der Allgemeinheit zur Berichtigung und Erganzung vorzulegen. Ohne die Mitarbeit 
weiter Kreise laBt sich die technische Geschichte der neueren Zeit nicht schreiben. 
Nur wenn sich auf allen Fachgebieten die Manner, die den geschichtlichen Werde­
gang miterlebt haben, an der Sammlung und an der Richtigstellung des ge­
sammelten Stoffes beteiligen, wird es in absehbarer Zeit moglich sein, brauchbare 
Grundlagen der technischen Geschichte unserer Zeit zu schaffen. In diesem Sinne 
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wollen die "Beitrage zur Geschichte der Technik und Industrie" wichtige Bausteine 
liefem fiir das Verstandnis unserer Zeit und der sie kennzeichnenden technischen 
Kultur. 

M6ge es dieser ersten regelmaBig erscheinenden Ver6ffentlichung. die ausschlieB­
lich der geschichtlichen Forschung der Technik und Industrie gewidmet ist, ge­
!ingen, sich in den Kreisen der Ingenieure und dariiber hinaus bei allen denen, die 
der Bedeutung der Technik Verstandnis entgegenbringen, viele Freunde und Mit­
arbeiter zu erwerben. 

Berlin, im Oktober 1909. 
Der Herausgeber. 
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Die Maschinen des deutschen Berg- und Hiittenwesens 
vor 100 Jahren. 

Von 

Conrad MatschoB, Berlin. 

Der Bergbau und das Hiittenwesen sind von jeher groBe Anreger und Auf­
traggeber fUr den Maschinenbau gewesen. Auf diesen Gebieten entwickelte sich 
schon friihzeitig ein gewisser GroBbetrieb, der zur Benutzung von Maschinen fUr 
die wichtigsten Aufgaben drangte. Wer die ausfiihrlichen Schriften des einstigen 
Arztes und Chemnitzer Biirgermeisters Georg Bauer liest, die er unter dem 
Namen Agricola mit dem Titel "De re metallica" 1556 ver6ffentlichte, muB 
staunen iiber die Reichhaltigkeit der maschinellen Hilfsmittel, die schon damals 
der Maschinenbau dem Berg- und Hiittenwesen zur Verfiigung stellen konnte. 
Deutschland war das Land der Maschinen. "In den mechanischen Kiinsten sind 
die Deutschen auBerordentlich erfindsam", schrieb 1563 ein Gesandter nach Venedig. 
Die beriihmten deutschen Bergbaustatten dieser Zeit waren zugleich auch die Mittel­
punkte des Maschinenbaues. Der sachsische Bergbaubezirk, dann die Bergwerke 
im Harz und in den 6sterreichischen Alpenlandern, auch die von Deutschen be­
triebenen Bergwerke der Karpaten bei Schemnitz waren besonders beriihmt durch 
ihre Betriebseinrichtungen. Die deutschen Kunstmeister der genannten Bergbau­
bezirke waren zu der Zeit die Lehrmeister Europas im Maschinenbau. 

Die Bergwerke im Harz waren noch am Ende des 18. J ahrhunderts ihrer ma­
schinellen Einrichtung wegen so beriihmt, daB selbst ein James Wa tt es der Miihe 
fiir wert hielt, sie zu besuchen, urn hier zu lernen1 ). Zu diesen von alters her be­
riihmten Statten des Berg- und Hiittenwesens kam dann am Ende des 18. J ahr­
hunderts Oberschlesien hinzu. Hier hatten, unmittelbar veranlaBt durch Friedrich 
den GraBen, der preuBische Bergwerksminister von Heinitz und vor allem dann 
Freiherr von Reden mitten in unwirtlicher einsamer Gegend unter weitgehender 
Benutzung aller zur Verfiigung stehenden technischen Hilfsmittel Betriebe ge­
schaffen, wie man sie damals nur noch in England kannte. Englische Ingenieure, 
in erster Linie John Wilkinson, der beriihmte Eisenhiittenmann, hatten tiitig 

1) In dem Fremdenbuch der Grube Dorothea bei Clausthal 1776-1787, das in der Berg­
akademie aufbewahrt wird, findet sich von seiner Hand die Eintragung: "The 23 July, J went 
down the Carolina and came up the Dorothea James Watt from Birmingham England". Da 
auf den vorhergehenden und nachfolgenden Seiten das Jahr 1786 vermerkt steht, ist anzu­
nehmen, daB Watts Besuch auch in dieses Jahr faUt. Die Carolina ist noch heute der Wetter­
schacht am iistlichen Ende des Burgstatter Grubenreviers, die Dorothea war ihr benachbart 
und ist heute verschiittet. (Die Angaben verdanke ich Hrn. Prof. O. Hoppe, Clausthal.), 

Beitriige 1909. 
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hierbei mitgeholfen. Deutsche Ingenieure," unter ihnen auch Reden und der spatere 
Staatsminister vom Stein, waren in England gewesen und hatten dort die neue 
Technik studiert. Auch englische Arbeiter und Kunstmeister, von denen besonders 
der Schotte Baildon, dessen Name noch heute in der Baildonhiitte fortlebt, ge­
nannt sei, hatten sich urn die Einfiihrung neuer Betriebsarten verdient gemacht. 
So kommt es denn, daB der Stand des deutschen Maschinenwesens im Berg- und 
Hiittenwesen vor IOO J ahren kaum irgendwo besser und vollstandiger studiert 
werden kann, als in den Verhaltnissen, wie sie in Oberschlesien damals vorhanden 
waren. Als ein ganz besonders giinstiger Dmstand ist es deshalb zu betrachten, 
daB im Koniglichen Oberbergamt in Breslau noch Hunderte von alten Original­
zeichnungen aus dieser Zeit zu finden waren, die uns auf das ausfiihrlichste iiber 
die Beschaffenheit der alten Maschinen Auskunft geben. In meiner "Entwicklung 
der Dampfmaschine" habe ich von diesem reichhaltigen Schatz schon weitgehenden 
Gebrauch machen k6nnen; bei den folgenden Ausfiihrungen werde ich mich eben­
falls fast ausschlieBlich auf diese Originalzeichnungen, die bisher noch nicht ver­
offentlicht wurden, stiitzen konnen, besonders da sich bei dem regen Verkehr der 
oberschlesischen Kunstmeister mit den andern Bergbaubezirken unter diesen Bres­
lauer Zeichnungen auch Studienblatter zahlreicher Maschinen, die auBerhalb Schle­
siens im Betriebe waren, vorfinden1). 

I. Die Maschinen im bergbaulichen 8etriebe. 

1. Die Wasserhaltungen. 

So alt wie die Technik des Bergbaues ist auch das Lied von der Wassersnot. 
Dberall wo das einfache Abgraben, der Tagebau, in seiner urspriinglichsten Form 
nicht mehr zum Ziele fiihrte, muBte man tiefer gehen. Dnter der Erde aber traf 
man auf die Wasser, deren "Gewalt", wie man aus den alten Schriften entnehmen 
kann, nur zu oft zum vollstandigen Aufgeben des Betriebes fiihren muBte. Not 
macht erfinderisch, und so verdankt die Technik gerade dieser Wassersnot eine 
ganze Reihe der wichtigsten Erfindungen, ist ja auch unsere Dampfmaschine, die 
in so ungeahnter Weise in die gesamte Menschheitsentwicklung eingreifen soUte, 
unmittelbar aus dieser dringendsten Aufgabe, die der Bergbau zu stellen hatte, 
hervorgegangen. 

Dberall da, wo man sich nicht durch Abzugstollen von dem Wasser befreien 
konnte, muBte man sehr bald zu maschinellen Vorrichtungen iibergehen. Zuerst 
hat man versucht, das Wasser in der gleichen Weise wie das Erz herauszuschaffen. 
Die FordergefaBe waren groBe lederne Wassereimer, Bulgen genannt, und die Be­
triebskraft war Menschenkraft. Bald aber kam man dazu, einen einfachen Haspel 
anzuwenden, mit dem man dann die gleichen GefaBe aus dem Schacht emporzog. 
Ein Schritt weiter fiihrte zur Einfiihrung der tierischen Betriebskraft. Man trieb 
den Haspel durch einen Gopel an und erhohte dadurch die Leistungsfahigkeit 
bereits sehr erheblich. Immer aber war noch die Forderung und die Wasserhaltung 
in einer Maschine vereinigt. Man kam dann dazu, das als Schopfwerk fUr Be­
wasserungszwecke seit uralten Zeiten bekannte sogenannte Paternosterwerk als 

1) Dem Koniglichen Oberbergamt in Breslau habe ich auch an dieser Stelle fur die liebens­
wurdige weitgehende Unterstutzung meiner Arbeiten, wodurch mir ein sehr eingehendes Studium 
des gesamten Materials erst ermoglicht wurde, zu danken. Siimtliche Figuren des Aufsatzes, 
nur ausgenommen die Figuren 3I bis 34, sind den Breslauer Originalzeichnungen entnommen. 
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besondere Wasserhaltungsmaschine fUr Bergwerkszwecke auszubilden. Diese maschi­
nellen Vorrichtungen haben es schon im I6. J ahrhundert, wie man aus den Aus­
fUhrungen Agricolas ersehen kann1), zu recht bedeutsamer Ausbildung gebracht. 

Das Paternosterwerk bestand aus zwei Kettenradern, von denen das eine iiber 
dem Schacht, das andere unten drehbar gelagert war, eine endlose Kette lief iiber 
sie hinweg. An der Kette waren h61zerne Kasten, sogenannte Taschen oder Becher 
angebracht. Der Antrieb geschah entweder von Hand, wobei mehrfach auch schon 
Vorgelege benutzt wurden, oder yom Gopel aus, spiiter vielfach auch durch Wasser­
rader. Der Wirkungsgrad war sehr gering, da die Ketten gewohnlich so schwankten, 
daB kaum die Halfte des Wassers, das man unten einschopfte, oben zum AusfluB 
gelangte. Neben diesen Becherwerken benutzte man sogenannte Scheiben- oder 
Piischelkiinste, bei denen Scheiben oder lederne mit Haaren ausgefiillte Kugeln 
an einer endlosen Kette in Abstiinden so angebracht waren, daB sie beim Hinauf­
gehen durch eine entsprechend angeordnete senkrechte Rohre das Wasser mit 
hinaus zogen, eine Vorrichtung, wie sie dann spater bei Jauchepumpen Verwendung 
fand. 

Die Becherwerke solI man I535 zuerst fUr die Wasserhaltung des Harzer Berg­
baues benutzt haben 2). In sachsischen Bergbaubezirken waren sie aber schon lange 
vorher bekannt und wurden in ziemlich groBem Umfange angewandt. Agricola er­
zahlt, daB man mit ihrer Hilfe bis zu 240 FuB Tiefe gekommen sei, 32 Pferde dienten 
hierbei zum Antrieb. Bei solchen Tiefen wurden dann mehrere solcher Becherwerke 
iibereinander angeordnet, und die Pferde, die das tiefliegende Werk zu betreiben 
hatten, wurden auf wendeltreppenartigen Anlagen in den Schacht befordert. 

Auch Pumpen wurden im I6. J ahrhundert im Bergbau vielfach benutzt. Sie 
spielten aber gegeniiber den Paternosterwerken eine untergeordnete Rolle, da sie 
noch sehr unvollkommen waren und recht geringe Leistungsfiihigkeit aufwiesen. 
Das wurde erst anders, als es den Kunstmeistern gelang, die Pumpen durchWasser­
kraft anzutreiben. Calvor berichtet, daB man derartige Stangenkiinste zuerst I550 
im J oachimsthaler Bergbau benutzt habe, wodurch es moglich geworden sei, mit 
den Schachten bis auf fast 400 m Tiefe zu gehen, wahrend man es mit den alten 
Bulgenkiinsten nur bis auf etwa I80 m Tiefe brachte. Hierbei lag das Wasserrad 
unmittelbar iiber dem Schacht. An den beiden Enden der Wasserwelle waren 
Kurbeln, die urn I80 0 gegeneinander versetzt waren, angebracht, von denen mit 
langen Schubstangen die Gestange auf und nieder bewegt wurden. Seitlich an den 
Gestiingen waren die Pumpenstangen angebracht. Da man jahrhundertelang nur 
Saugpumpen zu benutzen verst and, so muBte bei tiefen Schiichten eine groBe Zahl 
derartiger Pumpen in entsprechenden Abstiinden iibereinander angeordnet werden, 
und da man bei den ausschlieBlich verwendeten holzernen Rohren mit der Leistungs­
fahigkeit einer Pumpe an sehr enge Grenzen gebunden war, so muBte man, wenn 
man die Leistung erhohen wollte, mehrere Pumpen nebeneinander anordnen. 1m 
Eschweiler Bergbaubezirk waren vor IOO ] ahren in einem Schacht von I50 m Tiefe 
72 Pumpen tiitig3). Die Wasserhaltung eines groBeren Bergwerkes mit tiefen 

1) s. Th. Beck, Beitriige zur Geschichte des Maschinenbaues, Berlin 1900, S. I34. 
2) s. Calvor, DasMaschinenwesen beim Bergbau aufdemOberharz, Braunschweig I763, S. 35. 
3) Interessante Zeichnungen von den Wasserhaltungsanlagen im Eschweiler Bergbau. aus 

dem Anfang des vorigen Jahrhunderts s. Riedler, Schnellbetrieb. Berlin I899. Es sind das 
gegeniiber den eben erwiihnten Anlagen bereits schon technisch sehr fortgeschrittene Bauwerke, 
aus denen sich aber doch noch die ganze Unbeholfenheit des alten Maschinenbaues ersehen liiBt. 

I* 
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Schachten stellte sich somit als eine auB·erordentlich verwickeIte Anlage dar, und 
die Manner, die es fertig brachten, mit den denkbar einfachsten Hilfsmitteln ein 
solches Werk zustande zu bringen und, was oft noch schwerer war, in dauerndem 
Betrieb zu erhalten, konnten wohl mit Recht sich "Kunstmeister" nennen. Der­
artige Stangenktinste mit Wasserradantrieb solI in den Harzer Bergbau 1565 "ein 
Auslander aus dem Lande MeiBen" eingeflihrt haben. In einem Bericht tiber diese 
Kunst aus diesem Jahre heiBt es, "diese Wasserkunst wird mit wenigen Menschen 
regieret, allein, daB man Tag und Nacht darauf wartet, damit, so was bricht, als­
bald wiederum zurechte gemacht wird, derohalb alle solche in Vorrath seyn". Auf 
das "Brechen", was sehr oft vorgekommen sein mag, war man also besonders ein­
gerichtet1). 

Die Pumpen selbst bereiteten den alten KunstJ;neistern groBe Schwierigkeiten. 
J eder Pumpensatz bestand, wie uns Calvor aus dem Jahre 1763 beschreibt, aus 
zwei hOlzernen und einer eisernen Rohre, in der sich der Kolben bewegte. Die 
holzemen Rohren waren je 4 m und die eiserne 1,50 m lang. Die kleinsten eisernen 
Pumpenrohren hatten einen Durchmesser von IIO mm, die groBten 340 mm, sie 
wogen 2 bis 4 Zentner. Nach der GroBe der eisernen Rohren richteten sich auch 
die holzemen Rohren. Man unterschied hier, jenachdem man hintereinander Bohrer 
von verschiedenem Durchmesser verwendet hatte, ein-, zwei- und dreibohrichtige 
Rohren, deren Durchmesser rd. 50, 65 und 85 mm betrug. Der hOlzerne Kolben 
war rd. 70 bis 140 mm stark. Eine Anzahl Bohrungen, gewohnlich 6, lieBen das 
Wasser durch den Kolben treten, tiber den eine dicke Lederscheibe angebracht 
war. Diese Scheibe hatte zwei Aufgaben zu erftillen: einmal als Ventil zu dienen, 
dann vor allem aber auch die Abdichtung gegen die Pumpenrohre zu besorgen. 
Deshalb war sie im Durchmesser etwas groBer als die Pumpenrohre, so daB sie sich 
bei der Kolbenbewegung stark an die Wandung anpreBte, sich auch dementsprechend 
so schnell abnutzte, daB die Ausgaben ftir das Pumpenleder sehr erheblich die Be­
triebskosten des ganzen Maschinenbetriebes beeinfluBten. Die Schwierigkeiten, die 
der Pumpenkolben machte, kann man aus den langen Beschreibungen und aus den 
zahlreichen Verbesserungsvorschlagen ersehen, die in den aIten Quellen tiber Her­
stellung und Betrieb gegeben werden. Bemerkenswert ist, daB man bereits vor 
200 J ahren versuchte, den Pumpenkorper am Umfange abzudichten und die Leder­
scheibe auf dem Kolben nur als Ventil zu benutzen. Die Versuche befriedigten 
aber nicht, und noch lange blieb man bei der alten Bauweise. 

Die weiteren Fortschritte lagen in der Verbesserung der Antriebsmaschine. 
Man lemte es, die RoBktinste nicht minder wie die Wasserkraftanlagen betriebs­
sicherer auszufiihren. Besonders die Wasserrader gewaJ:men mit jedem J ahrzehnt 
eine groBere Bedeutung flir den ganzen Bergbaubetrieb. War man zuerst darauf 
angewiesen, das Aufschlagwasser unmittelbar an den Schacht heranzuftihren, was 
oft nur schwer sich machen lieB, so lernte man nach und nach durch machtige 
Gestangeanlagen die Kraft weiter zu leiten. Man machte dann die Erfahrung, daB 
es zweckmaBiger sei, statt mehrerer kleiner Rader ein groBes zu verwenden, und 
lernte es, verschiedene Antriebmaschinen von einer Kraftmaschine aus zu betreiben. 

Urn die Mitte des 18. J ahrhunderts waren die Kunstrader im Oberharz rd. 4,5 
bis 10 m groB und hatten 450 bis 650 mm breite Schaufeln. Sie liefen mit 61/ 2 Um­
drehung in der Minute. Die ganze Wasserwirtschaft eines groBeren Bergbaubezirkes 

1) s. Calviir, Bd.1. 
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verursachte naturgemaB betrachtliche Kosten, denn zu den eigentlichen Maschinen­
anlagen kamen fast stets noch sehr erhebliche Wasserbauten hinzu. Meist muBten 
zahlreiche Sammelteiche angelegt werden, damit man auch in wasserarmer Zeit 
den Betrieb noch aufrecht erhalten konnte. So waren z. B. urn die Mitte des 18. J ahr­
hunderts die Clausthaler Teiche so graB, daB sie gefUllt ausreichten, fast ein ganzes 
Vierteljahr die Maschinen des Bezirkes mit Wasser zu versorgen. SchlieBlich aber 
wollten auch die Wasserkrafte, deren EinfUhrung s. Zt. einen so machtigen Fort­
schritt zuwege gebracht hatten, den gesteigerten Anforderungen nicht mehr ge­
niigen. Nur mit Hilfe einer neuen leistungsfahigen Kraftmaschine konnte man den 
Bergbau vor dem Stillegen retten. In dieser Not entstand damals in England die 
Feuermaschine. Bald drang auch nach Deutschland das Geriicht, in England sei 
es gelungen, "mit Feuer Wasser zu heben". Hier und da, wo die Not am groBten 
erschien, machte man wahl auch in Deutschland Versuche mit der neuen Kraft­
maschine. Zukunftsfrohe Erfinder, an denen es in den friiheren J ahrhunderten 
ebensowenig gefehlt hat, wie heute, versprachen mit ihren neu erfundenen Maschinen 
die groBte Leistung fUr den geringsten Entgelt. Aber iiberall blieb es zunachst bei 
den Versprechungen. Wie am Ende des 18. Jahrhunderts zuerst·die Dampfmaschine 
im Mansfelder Bergbau 1875, dann vor allem durch die Tatkraft des groBen Kunst­
meisters August Friedrich Holtzha use n in Oberschlesien eingefUhrt wurde, 
dariiber konnte ich In 

meiner "Entwicklung der 
Dampfmaschine" ausfUhr­
lich berichten. Von Holtz­
hausen, dessen Verdienstezu 
ehren, der Oberschlesische 
Bezirksverein deutscher In­
genieure vor wenigen J ahren 
eine wiirdige Gedenktafel an 
der Koniglichen Maschinen­
bau- und Hiittenschule in 

Fig. lund 2. Beutelpumpe. 
(Zeichnung vom Jahre 18"9.) 

Gleiwitz angebracht hat, ist auch, abgesehen von den Dampfmaschinen, eine groBe 
Anzahl anderer maschineller Anlagen ausgefUhrt worden, die mehr oder weniger 
denen entsprechen, die hier in den folgenden Abbildungen noch naher dargestellt 
werden. 

Wie heute, so fanden sich auch vor 100 J ahren alte und neue Betriebseinrich­
tungen oft unmittelbar nebeneinander in einem Betriebe vor. Feuermaschinen der 
neuesten englischen Konstruktion arbeiteten oft neben Maschinen, die man in 
Deutschland schon im IS. J ahrhundert gekannt hatte und die sich im Laufe der 
J ahrhunderte oft nur wenig verandert hatten. Hierhin gehoren auch die beiden 
Pumpen, die in Fig. Ibis 3 abgebildet sind. Es sind Pumpen, wie sie, von Hand 
betrieben, vor 100 J ahren noch vielfach im Bergbau benutzt wurden. Die Fig. I 

zeigt eine sogenannte Beutelpumpe. Sie bestand aus einem holzernen Pumpenrohr, 
das schrag in die Wassergrube unten im Schacht gelegt wurde. Ein Arbeiter stand 
davor und griff unmittelbar mit einem Querstiick an die Kolbenstange an. Del' 
Kolben war ein lederner Sack - Fig. 2 -, der in das Wasser gestoBen sich etwas 
zusammendriickte, sich dann mit Wasser fUllte und nun vom Arbeiter heraus­
gezogen wurde. Das war die billigste Wasserhaltungsmaschine; sie kostete nur 
18 M. Ihre taglichen Betriebskosten werden mit 1M. bis 1,80 M. angegeben. Neben 
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diesen Pumpen wurden dann einfache Hubpumpen, sogenannte "Druckelpumpen" 
benutzt, bei denen der Arbeiter in der ublichen Weise an einem Schwengel arbeitete. 
Eine solche Pumpe kostete schon 120 bis 150 M., und die taglichen Betriebsausgaben 
beliefen sich auf 1,80 M. Fig. 3 laBt die Konstruktion eines solchen Pumpensatzes 
erkennen. Besonders schwierig war auch die Abdichtung der holzernen Rohren 
gegeneinander. Anfangs hatte man sie stumpf gestoBen und die Dichtung durch 

einen eisernen Ring, den man hochkantig so dazwischenlegte, 
daB er sich in das Stirnholz beider Rohren eingrub, zu erreichen 
versucht. Spater war man zu dem in der Figur dargestellten 
konischen Einsetzen gekommen. Eiserne Ringe wurdenan den 
Enden um die Rohren gelegt. Die Saugklappe bestand aus 
einem an die Rohre einseitig angenagelten Lederteller, der durch 
ein Stuck Holz oder Eisen beschwert war. Urn dieses Saug­
ventil, das man im Harz wohl auch das "Turel" nannte, 
notigenfalls reinigen zu konnen, hatte man in den holzernen 
Ventilkasten eine OHnung angebracht, die durch einen kraftigen 
holzernen Pfropfen verschlossen ward. Dieser Stopsel diente 
gleichzeitig als eine Art Sicherheitsventil, denn bei p16tzlich 
auftretenden Widerstanden in der Pumpe flog er gewohnlich 
mit groBer Gewalt heraus, wodurch vielfach gefahrliche Bruche 
vermieden wurden. Neben diesen Pumpen mit Handbetrieb 
wurde dann durch "zwei- und viermannige" Haspel mit Tonnen 
in der schon beschriebenen Weise das Wasser herausgebracht. 
Ein zweimanniger Haspel fUr TonnenfOrderung kostete vor 
100 J ahren in Oberschlesien etwa 60 M. Die Betriebskosten, 
d. h. Lohn fUr zwei "Zieher", betrugen etwa I M. in 24 Stunden. 
Naturlich wurden bei der Tonnenforderung auch Pferde am 
Gopel benutzt. Dabei finden sich auch schon Vorrichtungen, 
mit denen man die Tonne beim Aufgang selbsttatig umkippte, 
wodurch man die Pausen kurzte, den Betrieb also ununter­
brochener gestaltete. Diese Pferde- oder Tonnengopel kosteten 
schon 1200 M., und ihr Betrieb erforderte etwa II M. taglich. 

Das groBte Kunstwerk vor EinfUhrung der Dampfmaschine 
in Oberschlesien war dann eine sogenannte RoB kunst, wie sie 
nach einer Originalzeichnung aus dem Jahre 1785 in Fig. 4 und 5 

Fig, 3. Pumpensatz. 
(Zeichnung v: lahreI822.) dargestellt ist. Die Kraft der von den Pferden angetriebenen 

stehenden Welle wurde mit Hilfe eines am oberen Ende an· 
gebrachten Kurbelzapfens, der sich somit in wagerechter Ebene bewegte, von einem 
Gestange mit zwei Kunstkreuzen auf die im Schachte eingebauten holzernen 
Pumpen ubertragen. Die Maschine kostete schon fast 5000 M. und erforderte an 
taglichen Betriebskosten etwa 24 M.l) Auch die Fig. 6 und 7 zeigen eine Anlage, 
bei der von einem Gopel aus mit Hilfe zweier uber den Schacht gelagerter Kunst­
kreuze die Pumpen betrieben werden. 

Sehr bemerkenswerte Anlagen entstanden dann uberall da, wo Wasserkraft 
zur Verfugung stand. Eine derartige groBere Anlage, bei der die Wasserhaltung, 

1) Dber Betrieb und Betriebskosten s. Akten des Koniglichen Oberbergamtes in Breslau, 
Nt. 918, Acta Generalia liber die Errichtung sowie den Betrieb der Feuermaschinen auf dem 
Tarnowitzer Bergbau 1814 bis 1818. 
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Fig. 4 und 5. RoBkunst zu Tarnowitz. 1784/85 erbaut. 
(ZeichuWlg yom Jahre 1783.) 
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die Forderung und ein Pochwerk von zwei groBen Wasserradern betrieben wurden, 
zeigen die Fig. 8 bis IO. Von einem sogenannten Kehrrade, das. je nachdem die 
eine oder andere Seite beaufschlagt wurde, nach der einen oder andern Richtung 
umlief, werden unmittelbar die FordergefaBe zutage gefOrdert. Von der gleichen 
Welle empfangt auch das Pochwerk seinen Antrieb. Das Wasser dieses Kehrrades 
wird dann auf ein zweites oberschlachtiges Rad geleitet, von dem aus durch Kurbel 
und Kunstkreuz die Drehbewegung in die hin- und hergehende Bewegung der 
Pumpen iibergeleitet wird. Die alten Schachte gingen nur selten in gerader Rich­
tung in die Tiefe. Richtungsanderungen kamen vielfach vor. sehr "bucklige" 
Schachte waren durchaus nicht selten. DaB derartige Schachte den maschinellen 
Betrieb besonders schwierig gestalten muBten, liegt klar zutage. Wie man sich 
hier zu helfen suchte, zeigen die Fig. 9 und IO. Manchmal aber iiberlieB man bei 
geringen Unebenheiten es den Gestangen, sich etwas durchzubiegen. und die Forder­
gefaBe sowie die Forderkette lieB man iiber die Buckel, die man mit Eisen und 

Fig. 6 u. 7. RoBkunst zur vVasserhaltung durch Pumpen. 
(Zeichnung vom Jahre 1804.) 

Holz bedeckte, hinweggleiten, hOchstens daB man 
durch Wasserberieselung versuchte, die Reibung 
etwas zu vermindern. Die auBergew6hnlich starke 
Abnutzung nahm man dann ruhig in Kauf. 

GroBe Anforderungen an die Gestange und Pumpen wurden mit Einfiihrung 
der Dampfkraft gestellt. Fig. II zeigt einen Teil des Gestanges sowie die Pumpen 
der groBten von Holtzhausen erbauten Wasserhaltungsmaschine. Die Maschine 
hatte 60 Zoll (I524 mm) Zylinder-Durchmesser und 8 FuB (2.44 m) Hub. Bei 9 bis 
I2 Hiiben in der Minute hob sie 6,23 bis 7.36 cbm Wasser: minutlich auf 50.2 m 
Hohe, was einer Leistung, in gehobenem Wasser ausgedriickt, von rd. 75 PS ent­
spricht. Die taglichen Betriebskosten stellten sich auf I6 Taler. Das Gestange 
hatte besondere Schwierigkeiten gemacht. In einem der ersten Betriebsmonate 
war es fast taglich einmal gebrochen. 

Eine im Mansfeldischen Bergbau unterirdisch eingebaute Saug- und Druck­
pumpe, die von Hand betrieben wurde, zeigt Fig. I2. Die Anlage stammt aus den 
20er J ahren des vorigen J ahrhunderts und zeigt schon eiserne Rohrleitungen sowie 
einen Druckwindkesse1. Die Pumpe wurde durch zwei "Pumper" bedient, die dabei 
"hinreichende, aber keine zu schwere Arbeit" hatten. Der Mann erhielt 4 gute 
Groschen. 6 Pfennige fUr die achtsttindige Schicht. Es wurden 4IO Reichstaler, 
IS gute Groschen jahrlich fUr Lohne ausgegeben. Die Pumpe hatte I57 mm Durch­
messer und 575 mm Hub. Ohne die Kolbenverluste forderte sie minutlich 2IO 1. 
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Fig. 8 bis 10. Kunst. und Treibwerk auf dem Hundsriicker Zwittergebaude in Giehren. 

(Entworfen VOn Dunemann 1783. ZeicllDung yom J ab.re 1812.) 

9 
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Fig. I!. Pumpen und Gestange zu der von Holtzhausen 1800 er­
bauten Wasserhaltungsmaschine. 
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2. Die Fordereinrichtungen. 
Neben der Wasserhaltung waren die Fordermasehinenanlagen, die wir, wie 

vorher erwiihnt, anfangs noch oft unmittelbar mit der Wasserhaltung vereint 
finden, die wesentliehsten masehinellen Hilfsmittel des Bergmannes. Solange die 

. 
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Fig. 12. Pumpe mit Handbetrieb. 
(Zeichnung yom J ahre 1830.) 

Schaehte noeh nieht tief waren, geniigte ein einfacher Haspel, urn das Erz mit 
Menschenkraft in groBen Fassern herauszuziehen. Fig. 13 veranschaulieht einen 
so1chen Forderhaspel mit Vorgelege. Die Arbeiter iibertragen von einer Wippe aus 

Fig. 13. Fiirderhaspel mit Vorgelege. 
(Zeichnung yom J ahle t808.) 
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mit Schubstange und Kurbel ihre Krcdt auf die Vorgelegewelle. Ein Schwungrad 
mit eisernem Schwungring und holzernen Armen dient zum Ausgleich der Be­
wegung. Ein Forderhaspel, mit dem die Wagenkasten einer Art Kippwagen be­
fordert werden, gibt Fig. 14 wieder. Zwei "Haspelknechte" arbeiteten hier mit 
doppeltem Vorgelege auf die Seiltrommel. 

Bei groBeren Tiefen nahm man dann mit Pferden betriebene Gopel, auf deren 
stehender Welle oben 2 Seilkorbe angebracht waren, von denen aus die beiden 

-
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Fig. 14. F6rderhaspel. 

(Zeichnung vom Jahre r804.) 

• 

FordergefaBe so bewegt wurden, daB die eine Tonne hinaufgezogen, die andere 
hinabgelassen wurde. Die Fig. IS zeigt nach einer Originalzeichnung einen so1chen 
Pferdegopel, wie er zu Freiberg i. Sachs. betrieben wurde. Das links neben der 
Treppe sichtbare Gestange fiihrt mit Hilfe eines Kunstkreuzes zu der zwischen den 
beiden Seilscheiben auf der stehenden Gopelwelle angeordneten Bremsscheibe. 

Calvor schildert uns die Fordermaschinen des Harzes, wie sie urn die :VIitte 
des 18. J ahrhunderts irn Betriebe waren. Seine Mitteilungen gelten in vielfacher 
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Beziehung noch fUr die Zeit, die wir hier zu betrachten haben, denn einige J ahr­
zehnte machten vor EinfUhrung der Dampfmaschine noch wenig aus in der Ent­
wicklung der alten Maschinen. Anfangs hat man nur Hanfseile benutzt, die sich 
aber so schnell aufbrauchten, daB die Ketten, die man im Harz 1568 unter all­
gemeinem Widerstand der Kunstverstiindigen an die Stelle der Hanfseile gesetzt 
hatte, sich doch bald einfUhrten. Von den Hanfseilen brauchte man jiihrlich 2 

oder 3; eine Kette hielt 5 bis 6 Jahre, und dabei kostete sie nur 120 Gulden, wiihrend 
man fUr ein entsprechendes Hanfseil 130 Gulden zahlen muBte. Die Tonnen, die 
damals imHarz als FordergefiiBe benutzt wurden, waren etwa I m hoch und hatten 
500 und 700 mm Durchmesser. Durch 4 starke eiserne Reifen hielt man die Tonne 
zusammen, und inwendig auf dem Boden brachte man ebenfaIls eiserne Stiibe an, 
urn das Holz vor Beschiidigung zu schlitzen. Eine leere Tonne wog etwa einen 

Fig. 15. Pferdeg6pel zu Freiburg urn 1800. 

Zentner, das Beschlageisen aIlein 80 bis 82 Pfund. Das Erz flillte man in die Tonne 
mit Hilfe von Trogen, und man rechnete 12 bis 13 solcher Troge auf eine Tonne. 
Den Inhalt von 40 Tonnen nannte man ein Treiben. Ein Nachziihler hatte bei 
der Sturzbank die Tonnen Zet ziihlen und aufzuschreiben. Gewohnlich wurde mit 
4 Pferden gearbeitet. Beim Anhub der Tonne wurden aile 4 Pferde vorgespannt. 
Wenn sich dann die Kette etwa viermal urn den Korb gewickelt hatte, was etwa 
einer Schachttiefe von 32 m entsprach, so spannte man 2 Pferde aus und lieB sie 
zur Futterstelle, wei! dann durch das Gewicht des niedergehenden Seiles die Arbeit 
so viel erleichtert war, daB man mit 2 Pferden auskam. Die Stelle, wo leere und 
volle Tonnen sich begegnen, nannte man den Wechsel der Tonnen. War die Tonne 
noch einige Meter tiefer gekommen, so muBten die Pferde schon anfangen, den 
Gopel aufzuhalten. Der Fuhrmann trat auf einen hinter ihm schleifenden Block, 
den Hund genannt, d. h. er setzte die denkbar einfachste Bremse in Tiitigkeit. 

Ein groBer Fortschritt wurde auch hier wieder durch Einflihrung der Wasser­
kraft erreicht. In der Mitte des 16. J ahrhunderts hat man im siichsischen Berg­
bau schon liberall sogenannte Kehrriider benutzt. Man legte hierbei die Wasserrad-
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welle unmittelbar iiber den Schacht. 1m Harz wurden die ersten Kehrriider urn 
1620 eingefiihrt. 

Als man mit den Schiichten tiefer ging, wurde die Frage des Seilausgleichs 
immer wesentlicher. Der groBe schwedische 1ngenieur und Hiittenmann Polhem, 
der die maschinellen Anlagen des Harzer Bergbaues am Anfang des 18. J ahr­
hunderts eingehend untersuchte, hat schon 1707 einen Seilausgleich mit Unterseil 
vorgeschlagen; auch Fangeisen, die verhiiten sollten, daB bei Kettenbriichen die 
Triimmer in den Schacht fielen, hat Polhem damals bereits angebracht. Ein Er­
folg war aber damit noch nicht zu erzielen. Calvor berichtet, daB der Betrieb mit 
den Polhemschen Verbesserungen viel langsamer und beschwerlicher gewesen sei, 
weil die Ketten Knoten gebildet hiitten und die Reibung sehr groB gewesen sei. 
Man habe es auch als Dbelstand empfunden, daB bei diesem Ausgleich die Pferde 

()()I'II'o"r'" '"/ . ...... 1()/-I '1'", ""t-lI....,...........I'-1O .... ' T" ~ ......... -ISfJF'!f.i~ .} . 15m 

Fig. 16 und 17. Das Dorotheer Treibwerk auf dem Harz. 

(Zeichnung Yom Jahre .Sn.) 

stets mit der vollen Last arbeiten muBten. Vor Polhem hat sich auch schon 1685 Lei b­
niz mit dem Gewichtsausgleich beschiiftigt, aber auch seine Vorrichtungen waren 
fiir den alten Betrieb zu verwickelt, urn Erfolg haben zu konnen. Konische Seil­
trommeln als Mittel zum Gewichtsausgleich hat dann bei Pferdegopeln schon 1793 
Gerstner fiir die Eisengrube Krussna Hora in Bohmen ausgefiihrt1). Besonders 
schwierig gestalteten sich die Verhiiltnisse, wenn, wie es oft der Fall war, der 
Schacht sehr ungleichmiiBig angelegt war. Die Ketten zerrissen nur zu hiiufig, 
und manchmal muBte man, urn nicht zu lange Ketten zu erhalten, in zwei Ab­
siitzen fordern. Mit Riicksicht auf das Gewicht der Ketten hat man dann be­
sonders bei sehr tiefen Schiichten ofter wieder Hanfseile benutzt. Einen Ausweg 
aus diesen groBen Schwierigkeiten, die man mit den Seilen und Ketten der alten 
Zeit hatte, bot erst die Erfindung des Drahtseiles durch Oberbergrat Al bert zu 

1) Selbst in Belidors Architectura hydraulica, die in den Jahren 1740 bis 1770 in deutscher 
Dbersetzung erschien, sowie in Poda, Bergbau-Maschinen zu Schemnitz, Prag 1771, finden 
sich konische Trommeln angegeben. s. Riihlmann, Allgemeine Maschinenlehre Bd. IV, S. 419. 



Die Maschinen des deutschen Berg- und Hiittenwesens vor 100 Jahren. 15 

Clausthal, der ein Drahtseil in unserm heutigen Sinne 1834 zuerst auf der Grube 
Caroline bei Clausthal benutzt hat!). 

Wo Wasser in gentigender Menge vorhanden war, ging man zu Wasserradern 
als Kraftmaschinen tiber. Anfang des 18. J ahrhunderts lernte man es auch, mittels 
Feldgestangen von einem nicht in unmittelbarer Nahe des Schachtes liegendem 
Wasserrade aus die Forderung zu betreiben. Als Polhem 1707 zuerst im Harz 
darauf hinwies, da13 es moglich sei, die Forderung mit einem Kehrrade, das eine 

Fig. 18. Pferdegopel auf der Konigsgrube in Oberschlesien urn 1800. 

Meile vom Schacht entfernt sei, zu bewirken, hielt man dies fUr unmoglich und 
lachte ihn aus. Die beiden Grubenleute aber, die man ihm mit nach Schweden 
gab, tiberzeugten sich, da13 dort derartige Einrichtungen vorhanden waren, lernten 
sie bauen und ftihrten sie auch im Harz ein. Man ging gewohnlich von dem Kehr­
rad mit 2 Kurbeln, die urn 90° gegeneinander versetzt waren, und 2 Feldgestangen 
zu der Triebwe11e im Grubenhause. Die erste derartige Anlage soli im Harz 1710 

in Betrieb gekommen sein 2). 
Nattirlich wurde es hierbei notwendig, auch Signalvorrichtungen anzuwenden, 

die dem Warter des Wasserrades tiber den Stand der Forderung Aufschlu13 gaben. 

1) s. Zeitschrift d. Ver. d. Ing. 1908, S. 885. 
2) S. Cal vor, Bd. II. S. 52. 
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Hierzu dienten sogenannte Klopfgestange, mit denen man einen Hammer auf ein 
Blech schlagen lassen konnte. Die Anzahl der SchHige hatte verschiedene Be­
deutungen. Auch einen Teufenanzeiger hat man damals schon benutzt. Calvor 
erzahlt von einem Raderwerk mit Scheibe und Weiser, das wie ein Uhrwerk aus­
sahe und das so mit dem Gestange in Verbindung gebracht werde, daB man daraus 
die Lage der Tonne im Schacht ersehen konne. 

Die Fig. 16 und 17 zeigen ein solches Harzer Treibwerk aus dem Anfang des 
vorigen Jahrhunderts. Neben dem Kehrrad ist die hOlzerne Bremsscheibe an­
gebracht, die von dem Maschinistenstande in unmittelbarer Nahe des Schachtes 
mit Hilfe eines kraftigen holzernen Gestanges bedient werden konnte. Ein zweites 
ahnliches Gestange machte es dem Warter moglich, durch Veranderung der Be­
aufschlagung die Drehrichtung des Wasserrades zu andern. 

Ein Bild der Forderanlage auf der Konigsgrube in Oberschlesien gibt Fig. 18. 
Mit dem Pferdegopel werden die Wagenkasten der Kippwagen emporgezogen. 
Diese Wagen werden dann auf Schienen tiber die Transportwagen gefahren und 
hier durch Umkippen entleert. 

Eine neue Zeit brach fUr dieses Gebiet durch EinfUhrung der Dampfkraft an. 
Wie die ersten von Holtzha usen erbauten Dampffordermaschinen des ober­
schlesischen Bergbaues aussahen, habe ich in meiner "Entwicklung der Dampf­
maschine" an Hand von alten Originalzeichnungen, Band I, S. 544 bis 547, schil­
dern konnen. 

3. Die Bewetterungsanlagen. 
Ais drittes groBes Gebiet, das sich der Maschinenbau allerdings erst in neuerer 

Zeit in groBem Umfang erobert hat, ist die Bewetterung der Grube zu betrachten. 

I i 1 r f'vfl 
tis io fsm 

Fig. 19. Harzer Wettermaschine. 
(Zeichnung vom J ahre r 803.) 

Solange der Bergbau noch nicht 
umfangreich war, auch noch 
nicht sehr in die Tiefe ging, ge­
ntigten einfache Luftleitungen, 
die in die Sohle der Stollen ein­
gebaut wurden. Ferner brachte 
man sogenannte Windschachte 
oder Lichtlocher an und setzte 
tiber diese haubenartige Vor­
richtungen, die sich nach dem 
Winde einstellten und den Zweck 
hatten, die Luft unter eigenem 
Druck nach der Grube zu fUhren. 
Es lag auch nahe und wurde 
schon sehr frtih versucht, mit 
Hilfe der Geblase, wie man sie 
vom Htittenbetrieb her kannte, 
Luft in die Schachte zu fUhren. 
Man ordnete Blasebalge an, die 
man, wie die Orgel in der Kirche, 
mit den FtiBen bewegte, trieb 

sie wohl auch mit Pferden oder Wasserkraft an, ohne jedoch viel Erfolg mit ihnen 
zu haben. Auch die sogenannten Windkugeln, Aeolipylen genannt, sind Dampf­
gefiiBe mit einer dtisenartigen Offnung, hat man zuerst im siichsichen Bergbau-
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bezirk, dann aueh im Harz vergeblieh versueht, zur Luftverbesserung in den Gruben 
heranzuziehen. Man suehte sieh ferner so zu helfen, daB man unmittelbar an die 
vorhandenen Wasserhaltungsgeshinge Windsatze, d. h. Luftpumpen anhangte, dureh 
die man die sehleehten Wetter abzusaugen versuehte. Calv6r beriehtet, daB in 
dieser Weise 1745 von einem 2,4 m hohen Wasserrad 4 h6lzerne Luftpumpen be­
wegt wurden. Die Luftleitung best and aus 31/2 z611igen h6lzernen R6hreu. Die 
Masehine kostete rd. 70 Taler. .Ahnliehe Anlagen 
wurden in den spateren J ahren mehrfaeh benutzt. 
1716 hat man dann im Harz steinerne Of en zum 
Wetterzuge benutzt. Diese Wetteressen, die man 
damals aueh Feuer- oder Feuerwettermasehinen 
nannte, geh6rten lange Zeit zu den einfaehst~n 
Mitteln, den natiirliehen Wetterzug in einfaehster 
Weise zu verstarken. 

Von den Wettermasehinen wurde dann be­
sonders bekannt und vielfaeh verwendet der so­
genannte Harzer Wettersatz, den der Kunstmeister 
Bartels am Anfang des 18. J ahrhunderts einfiihrte. 
Wie aus Fig. 19 zu erkennen ist, stellt sieh diese 
Masehine als eine dureh Wasser gediehtete gloeken­
fOrmige Luftpumpe dar, wie sie, entspreehend ver­
andert, hier und da als Geblase im Hiittenbetriebe 
benutzt wurde. Auehrotierende" Wassertrommeln", 
die zu den heutigen Geblasen iiberleiten, sind schon 
friihzeitig verwendet worden. Einen solchen noeh 
sehr wenig leistungsfahigen Vorlaufer unserer heu­
tigen Ventilatoren veransehaulieht Fig. 20. 

Mit dem bergbauliehen Betrieb waren gew6hn­
lieh aueh einfaehe Aufbereitungsanlagen verbunden, 
zu deren wiehtigsten Masehinen das Poehwerk, die 
jahrhundertelang gebrauehliehste Zerkleinerungs­
masehine, geh6rte. Die Anlage bestand aus 
mehreren nebeneinander angeordneten Poeh- Fig. 20. Wetterlrommel. 
stempeln, die aus Buehenholz angefertigt etwa (Zeichnung vorn Jahre 1809.) 

3,5 m lang und 16 bis 19 em stark waren. Unten 
an jedem Stempel war das Poeheisen, das etwa einen Zentner wog,befestigt. Diese 
Stempel wurden vielfaeh unmittelbar von der Wasserradwelle mit Hilfe von Hebe­
daumen oder entspreehend geformten Kurvenseheiben gehoben. Dureh ihr Eigen­
gewieht fielen sie auf das in den Poehtr6gen angehaufte Erz und zerkleinerten es. 

II. Die Maschinen im Hnttenwesen. 

I. Die GebHise. 

Mit dem bergbauliehen Betrieb war in alter Zeit aufs engste verbunden der 
Hiittenbetrieb, der friihzeitig dem Masehinenbau wiehtige Aufgaben stellte. In 
erster Linie kommen hier die Geblase in Frage, von deren Vervollkommnung 
die wiehtigsten Fortsehritte im Hiittenwesen unmittelbar abhangig waren. Ais 
in der erst en Halfte des IS. J ahrhunderts zuerst im Rheingebiet der Hochofen 

Beitdige 1909. 2 
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aufkam, der sich sehr langsam verbreitete und erst im 16. und 17· J ahrhundert 
allgemeiner benutzt wurde, war ein leistungsfahiges Geblase notwendig, die Vor-

;!:-I -'-,..<, ' ........ , r, ""'-.Lf ....... , z .... , , .......... ---L-+~o_--"'.,....-~1f--r---.;Jr:f!fi eng' 

Fig. 2I und 22. Dreibalgengebliise nebst Wasser-Regulator zu Malapane I8oo. 

teile der neuen Eisendarstellung auszunutzen. Als man dann im 18. J ahrhundert 
zuerst in England beim Hochofenbetrieb Steinkohlenkoks verwendete, war dieser 
groBe Fortschritt auch nur erfolgreich durchzufiihren, als man ein hierfiir aus­
reichendes Geblase geschaffen hatte. 
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Zu den iiltesten Gebliisen des Huttenwesens gehort der den Romern und 
wahrscheinlich auch den Griechen schon bekannte lederne Spitzbalg, wie er noch 
heute in einfachen Schmieden zu finden ist. Der erste groBe Fortschritt bestand 
in dem Ersatz der ledernen Seitenwiinde durch Holz. Diese Holzbiilge sollen im 
16. J ahrhundert zuerst in Deutschland aufgekommen sein. Man erziihlt, sie seien 
1550 in Nurnberg erfunden worden. Sie waren zuniichst den ublichen ledernen 
Biilgen durchaus nachgebaut. Ein h61zerner Oberkasten bewegte sich uber dem 
feststehenden Boden. 1621 hat ein gewisser Ludwig Pfannenschmid, der aus 
Thuringen stammte, diese holzernen Biilge im Harz eingefUhrt, worauf "ihm -
wie Calvor erziihlt - die alIda schon befindlichen Balgmacher den Tod schworen; 
er ist aber von der Obrigkeit geschutzet worden und sind die h61zernen Biilge zum 
erst en am Unterharze und da man sie sehr vorteilhaft gefunden, auch am Ober-
harz eingefUhret worden". Dieser erste 
Erbauer der holzernen Biilge im Harz 
verst and es auch, seiner Familie das 
Monopol fUr Verfertigung dieser Ma­
schinen auf lange Zeit zu sichern. 
Noch sein Enkel war der einzige Balg­
macher fUr aIle Harzer Huttenwerke. 
Man zahlte ihm jiihrlich 50 Taler fUr 
Instandhaltung einer Gebliiseanlage. 
Als man dann aber sah, daB die Biilge 
sehr lange hielten, suchte man den 
Preis herabzusetzen. Da er sich jedoch 
darauf nicht einlassen wollte, lieB man 
sich einen Balgmacher aus Schmalkalden 
kommen, der aber mit den Maschinen 
nicht zurecht kam, weshalb man sich 
schlieBlich mit dem alten Balgmacher 
einigte, der nun auch mit 40 Talern 
zufrieden war. Fur ein Paar neue 

Fig. 23 . ZirkelkasteDgeblase zu Mariazell. 
(Zeichnung Yom Jahre ,810.) 

Biilge, die 30 bis 40 Jahre hielten, zahlte man 1651 im Harz 30 Taler, 10 Jahre 
spiiter war der Preis auf 25 Taler herabgegangen. 

Die groBen Vorteile des Holzbalges gegenuber den alten Lederbiilgen be­
standen darin, daB man mit stiirkerem Luftdruck arbeiten und daB man die Biilge 
selbst viel groBer bauen konnte. Dabei waren sie viel billiger, sie kosteten nur 
etwa ein Funftel vom Wert der Lederbiilge und hielten zehnmal so lange, gewiB 
Vorteile, die ihre allgemeine EinfUhrung und den groBen Fortschritt, den sie dar­
stellten, erkliirlich machen1). 

Urn eine gleichmiiBigere LuftzufUhrung zu erhalten, wurden immer zwei, viel­
fach auch drei derartige Biilge nebeneinander angeordnet. Ein so1ches Dreibalgen­
gebliise, wie es 1800 auf der Hutte zu Malapane benutzt wurde, zeigen die Fig. 21 

und 22. Der Oberkasten wird von der Wasserradwelle unter Benutzung eines Vor-

1) s. Karmarsch, Geschichte der Technologie, Miinchen r872, S.244; Riihlmann, 
Allgemeine Maschinenlehre, Bd. IV, Braunschweig r875, S. 727 und Dr. L. Beck, Geschichte 
des Eisens, Bd. II, Braunschweig r893, S. 938 und Bd. III, Braunschweig r897. S. 547. In 
den beiden zuletzt genannten Quellen find en sich auch wichtige geschichtliche Angaben liber 
andere GebUisebauarten. die zum Teil in den folgenden Ausflihrungen mit benutzt worden sind. 

2* 
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geleges mit Hilfe von WellfiiBen, die auf den Streichspan, der auf dem Balgen­
deckel angebracht ist, driicken, abwarts bewegt. Gehoben wird er hier durch ein 
Gewicht. 

Vielfach wurde hierzu auch eine elastische Balgenlatte, die durch ihre Feder­
kraft wirkte, benutzt, oder man ordnete einen zweiarmigen Hebel, die Balgwage, 
so iiber den Balgkasten an, daB, wenn der eine niedergedriickt wurde, diese Wage 
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Fig. 24 bis 26. Hochofen zu Wandollok in Lit. Masuren. 
(Zeichnung Yom J ahre 1804.) 

den andern in die Hohe zog. 1m Harz waren die Balge gewohnlich etwas iiber 
4m lang; sie gaben bei jedem Niedergang etwa 1,14 cbm Luft. Der schadliche 
Raum war sehr groB; er betrug etwa 0,3 cbm. Die groBten Balge, die schon sehr 
schwer zu regieren waren, hatten eine Lange von etwa 7,5 m. 

Urn den schadlichen Raum zu verringern, soll dann 1724 ein Schlosser Frei­
tag in Gera einen Doppelbalg mit parallelen Wanden gebaut haben. Aus dem 
gleichen Grunde baute man auch sogenannte Zirkelkastengeblase, deren Kon­
struktion sich aus Fig. 23 ergibt. Das Geblase macht 10 bis II Hiibe in der Minute. 
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Es lagen auch hier mehrere derartige Geblase nebeneinander. Ein ahnliches Ge­
blase, bei dem aber bereits der Windkasten aus GuBeisen bestand, zeigen die Fig. 24 
bis 26, die auch den Einbau des ganzen Geblases und den zugehorigen Hochofen 
erkennen lassen. 

Es lag nahe, in gleicher Weise auch Kasten mit vollstandig parallel en Wanden 
zu Geblasen zu benutzen. Ein solches "Kubisches" Geblase zeigt Fig. 27. Diese 
Windkastengeblase, die am Ende des 18. J ahrhunderts besonders in Siiddeutsch­
land Verwendung fanden, haben ihr Vorbild in der schon vorher erwahnten Harzer 
Wettermaschine. 

Wahrend diese Geblase in Deutschland noch iiberall angewendet wurden, 
hatte man in England durch Erfindung des Zylindergeblases einen weiteren 

Fig. 27. vVindkastengebliise zu Horsowitz bei dem alten Hochofen. 
(Zeichnung vom Jahre r802.) 

groBen Fortschritt angebahnt. Gewohnlich nimmt man an, daB Smeaton schon 
1760 das erste Zylindergeblase auf dem Eisenwerk in Carron erbaut hat. Dr. Bec k 
macht in seiner Geschichte des Eisens, Bd. III, S. 561, mit Recht darauf auf­
merksam, daB diese J ahreszahl anderen sehr gut beglaubigten Tatsachen wider­
spreche. Er nimmt deshalb an, daB' Smeaton erst im Jahre 1768, als er ein neues 
groBes Geblase zu Carron erbaute, die neue Konstruktion benutzt habe. Vermut­
lich sind diese Geblase unmittelbar aus der Konstruktion der Feuermaschinen, mit 
denen man damals in England schon recht vertraut war, entstanden. Vielleicht 
war auch ein alter Feuermaschinenzylinder der erste Geblasezylinder. Die Zylinder­
geblase wurden ebenso wie die alten Geblasearten zuerst ausschlieBlich von Wasser­
ra.dem angetrieben. Erst John Wilkinson hat dann 1775 eine Wattsche Dampf­
maschine von 36 Zoll Zylinderdurchmesser benutzt. Die eisernen Zylindergeblase 
hatten gegeniiber den alten Konstruktionen den groBen Vorteil, daB sie leichter 
zu betreiben waren, geringere Windverluste hatten und groBeren Winddruck, auf 
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den man friiher eine Zeitlang besonderen Wert legte, ermoglichten. Diese neuen 
englischen Geblase verbreiteten sich deshalb auch sehr schnell auf dem Festlande. 

Anfangs allerdings suchte man hier, wo es noch sehr schwierig war, groBere 
GuBstiicke herzu~tellen, die eisernen Zylinder durch hOlzerne Kasten, ahnlich 
wie bei den Windkastengeblasen, zu ersetzen. Die Fig. 28 bis 30 zeigen drei 
solche nebeneinander liegende Kasten, die von der Wasserradwelle aus mit un­
runden Scheiben bewegt werden. 

o 1 J ' .. . 

Fig. 28 bis 30. KastengebHise zu Horsowitz bei clem neuen Hochofen. 
(Zeichnung yom Jahre 1807.) 

Die Fig. 31 und 32 zeigen ein Geblase zu Altenau im Harz. Die Kraft des 
Wasserrades wird unmittelbar von der Welle mit machtigen guBeisernen Kurven­
scheiben unter Zwischenschaltung eines Balanciers auf die Kolben der drei neben­
einander angeordneten Windkasten iibertragen. 

Auch doppeltwirkende Geblase ahnlicher Art hat man am Anfang des vorigen 
J ahrhunderts zu bauen versucht. Ein Beispiel hierfiir bieten die Fig. 33 und 34. 
Vom Wasserrad aus wird hier die Kraft mit Kurbel und Balancier auf die Kolben 
der Geblasekasten iibertragen1 ). 

1) Die Fig. 3I bis 34 sind dem \\'erke Heron de Villefosse, De la richesse minerale, 
Paris I8I9, Ed. III, entnommen. 
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Das Holz konnte sich als wesentlicher Maschinenbestandteil hier ebensowenig 
wie auf anderen Gebieten auf die Dauer halten. Bald begann man auch in Deutsch­
land, die holzernen Kasten durch eiserne Zylinder zu ersetzen. Ein normales 
Zylindergeblase aus dem Anfang des 19. J ahrhunderts, von einem Wasserrad an­
getrieben, zeigt Fig. 35. Zwei Zylinder sind nebeneinander angeordnet, ihre Kolben 
werden mit urn 90° versetzten Kurbeln und Balanciers bewegt. Die Bauart eines 
einfachwirkenden Geblases mit drei kurzhubigen Zylindern, deren Kolben von 
einer Daumenwelle abwarts gedriickt, von einem Balancier mit Gegengewicht ge-

• 

• 

• 

Fig. 31 und 32. HochofengebHise zu Altenau im Harz um 1800. 

hoben wurden, lassen die Fig. 36 und 37 erkennen. Ein gewichtbelasteter zylin­
drischer Druckregler ist vor den Zylindern angeordnet. 

Die ersten Dampfgeplasemaschinen waren in ihrer ganzen Bauart den Wasser­
haltungsmaschinen nachgebildet. Eine derartig~ Geblasemaschine wurde schon 
1802 von Holtzhausen fUr die Konigshiitte in Oberschlesien erbaut1). 

Neben den besprochenen GebIasekonstruktionen hatten andere Bauarten nur 
voriibergehende lokale Bedeutung. Hierhin gehort auch das Wassertrommelgeblase, 
von dem man zeitweise sehr viel erhoffte. Es beruht auf der Saugwirkung in 
Rohren abwartsfallender Wasserstrahlen und gehort jedenfalls zu den einfachsten 
Geblasen, da es keine beweglichen Maschinenteile notig hat. Auch bot es den groBen 

1) MatschoB, Entwicklung der Dampfmaschinen, Berlin 1908, Bd. I, S.560. 
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Fig. 33 und 34. Doppeltwirkendes Hochofengeblase zu Elend im Harz, 1800. 
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Fig. 35. Geblase cler Bulkowitzer Frischhiitte urn 1800. 
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Vorteil der gleichmaBigen Luftzufiihrung. Der Wasserbedarf aber war so groB, 
daB es sich auch schon fruher nur in Gebirgsgegenden, wo genugend Wasser und 
ausreichendes Gefalle zur Verfugung stand, einfiihren konnte. Man scheint es in 
Italien zuerst benutzt, bzw. erfunden zu haben. Schon Giambattista della 
Porta beschreibt 1589 ein Wassertrommelgeblase1). 

Aus dem Harzer Wettersatz (s. S. 18, Fig. 19) entwickelte sich dann das so­
genannte Glockengeblase. Auf den gleichen Ursprung laBt sich auch das von 
Baader mit groBen Versprechungen in den letzten J ahren des 18. J ahrhunderts 
in die Welt gesetzte hydrostatische Geblase zuruckfiihren. 1799 von Baader zuerst 
auf dem Eisenwerk Weyerhammer in der Oberpfalz ausgefiihrt, vermochte es in 
keiner Weise die groBen Erwartungen, die man eine Zeitlang gerade auf diese 
Konstruktion gesetzt hatte, zu erfiillen 2). Das Zylindergeblase blieb Sieger. 

Fig. 36 und 37. Zylindergeblase urn 1800. 

2. Gichtaufziige. 
Neben den Geblasen begannen als Maschinen, die unmittelbar zu dem Hoch­

ofenbetrieb Beziehung hatten, die Gichtaufzuge vor lob J ahren Bedeutung zu ge­
wmnen. 

Die alten Hochofen 3) im 16. J ahrhundert waren etwa 5 bis 6 m hoch gewesen. 
Gewohnlich baute man sie in der Nahe einer Berglehne, so daB man sie leicht von 
hier aus beschicken konnte. Sonst konnte man auch durch Anschuttungen oder 
wendeltreppenartige Umgange, die den ganzen viereckigen aus Bruchsteinen auf­
gebauten Of en umgaben, zur Gicht gelangen. Auch 1800 waren die Holzkohlen­
Hochofen erst 5 bis 13 m hoch. Dagegen rechnete man bei den sich damals ein­
fiihrenden Koks-Hochofen schon mit einer durchschnittlichen Hohe von 13 m. 
Oberschlesien, wo die Huttenwerke in der Ebene lagen, hatte deshalb damals schon 
recht interessante Hochofenaufzuge aufzuweisen, von denen einige besonders be­
merkenswerte Konstruktionen nach den Originalzeichnungen des Koniglichen Ober­
bergamts in den nachsten Figuren dargestellt sind. 

Die Fig. 38 bis 40 zeigen den Schragaufzug eines Hochofens zu Falkenberg. 
Die Wagen werden mit Hilfe eines Wasserrades und eines Seiltriebes die schiefe 
Ebene hinaufgezogen. Die Fig. 41 bis 43 lassen den Wagen erkennen, auf dem 
die Troge mit Erz und Kohle befordert werden. 

1) s. Th. Beck, Beitrage zur Geschichte des Maschinenbaues, Berlin 1900, S. 266. 

2) s. auch Dr. L. Bec k , Geschichte des Eisens, Bd. II , S. 944 und Bd. III, S. 549; ferner 
Riihlmann, Allgemeine Maschinenlehre, Bd. IV, S. 730; \Veisbach , Zwischen- und Arbeits­
maschinen, Braunschweig 1851 bis 1860, S. 1182. 

3) s. Dr. L. Beck, Geschichte des Eisens, Bd. III, S.555. 
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Einen Schragaufzug des Hochofens zu Kreuzburg aus dem gleichen J ahr ver­
anschaulichen die Fig. 44 und 4S. Mit diesem Aufzug war ein Hohenunterschied 
von 12 m zu iiberwinden. Wahrend bei den vorherigen Konstruktionen die Korbe 
noch durch Menschen vom Wagen bis zur Gicht getragen werden muBten, steht 
hier ein besonderer Beschickungswagen auf einem Plattformwagen, der so mit 
Schienen versehen ist, daB man den Wagen unmittelbar iiber die Gicht fahren 
und durch Umstiirzen entleeren kann. Der Antrieb durch ein Kehrwasserrad ist 
aus der Fig. 44 zu ersehen. 
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Fig. 38 bis 40. Gichtaufzug des Hochofens zu Falkenberg. 

(Zeichnung vom Jahre 1800.) 

Die Fig. 46 bis 49 veranschaulichen die Konstruktion eines senkrechten Auf­
zuges, bei dem ebenfalls die Wagen von dem Fahrstuhl auf Schienen iiber die Gicht 
befOrdert werden konnen. Das Kehrwasserrad arbeitet mit einem Zahnradvorgelege 
von fast neunfacher Dbersetzung auf die Seilwelle. 

In der Fig. 50 ist ein vom Wasserrad betriebener senkrechter Aufzug zu sehen, 
bei dem aber Erz und Kohle noch in Korben zur Gicht befOrdert werden. Der 
Of en selbst hat auBerordentlich starke Wandungen, so daB das Mauerwerk ge­
niigend Platz zur Bedienung der Gicht bietet. Links vom Of en ist ein holzernes 
Windkastengeblase eingebaut. 

In der Fig. SI ist eine fUr die damalige Zeit jedenfalls iiberraschende Kon­
struktion dargestellt, von der leider aus der Zeichnung selbst nicht zu ersehen ist, 
ob es sich urn eine wirkliche Ausfiihrung oder nur urn ein Projekt handelt. Der 
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Fig. 41 bis 43. 'Vagen fur den Gichtaufzug zu Falkenberg. 
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Fig. 44 und 45. Gichtaufzug fur den Hochofen zu Kreuzburg. 

(Zeichnung yom Jahre 1805.) 



28 Conrad MatschoB. 

Gichtaufzug besteht hier aus einem groBen Rade von 12,5 m Durchmesser, das 
mit doppeltem Vorgelege von einem Wasserrad in stets gleicher Richtung gedreht 
wird. An dem Radumfange sind in gleichen Abstanden vier taschenartige Behalter 
angebracht, die sich durch Klapptiiren offnen lassen. In der gezeichneten SteHung 
des Rades sind die Klapptiiren der untersten Tasche geoffnet, Erz oder Kohle 
werden hineingeschiittet, die Tiiren sodann geschlossen. Mit dem Umfang des 

Fig. 46 bis 49. Gichtaufzug der Hiitte zu Kreuzburg. 
(Zeichnung vorn Jahre 1802.) 

Rades bewegt sich nun der Inhalt nach aufwarts. In der hochsten SteHung an­
gekommen, wird ein Wagen unter die Tasche gefahren und die Tiiren geoffnet. 
Der in dieser Weise beladene Wagen wird dann unmittelbar iiber der Gicht aus­
gekippt. 

3. Hammerwerke und Walzwerke. 
Zu den altesten und wichtigsten Maschinen des Eisenhiittenwesens gehoren 

die Hammer, fiir deren Antrieb friihzeitig Wasserkraft benutzt wurde. Bei der 
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alten Eisengewinnung auf Rennfeuem und Frischfeuem hatten die Hammer die 
Schlacken aus den Luppen herauszupressen und die im Innem noch unvollkommen 
verbundenen Klumpen zusammenzuschweiBen. Das so gewonnene Grobeisen wurde 
dann in besonderen Schmieden mit sogenannten Zain-, Reck- oder Raffinierhiim­
mem zu feineren Eisensorten, wie sie in den gewerblichen Betrieben benutzt werden 
konnten, weiter verarbeitet. Die Verbesserungen, die den Eisenhammem im Laufe 

! I " ',! f l,! .. ;If j 5° ~o , If SfF'!ftrhl 
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Fig. 50. Hochofen mit Gebliise und Gichtaufzug zu Koschentin. 
(Zeichnuog yom Jahre 1801.) 

des 18. J ahrhunderts zuteil wurden, beschranken sich auf eine bessere Ausfiihrung 
und weitergehenden Ersatz des Holzes als Baustoff durch GuBeisen. 

Die Fig. 52 bis 55 veranschaulichen den Aufwerfhammer eines Frischhammer­
werkes, bei dem bereits das ganze Hammergerlist aus GuBeisen besteht. Die ein­
zelnen Teile sind noch genau wie bei der Holzkonstruktion zusammengefligt, wobei 
durch zahlreiche Hartholzkeile das ni:itige Anpressen besorgt wird. Urn die Hammer­
wirkung zu steigem, ist liber den Hammerstiel ein fedemder Holzbalken, der Reitel, 
angebracht. 
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Die Zain- oder Reckhammer wurden meist als Schwanzhammer ausgefiihrt. 
Ein Beispiel hierfiir geben die Fig. 56 und 57, bei denen die beangstigend schwache 
Bemessung der guBeisernen Lagerbocke auffallt. Das MiBtrauen, das man anfangs 
dem GuBeisen als Maschinenbaustoff entgegenbrachte, wird aus den Erfahrungen 

Fig. 5I. Gichtaufzug mit Drehbewegung urn 1800. 

o r t I r ~ f rlifft . j .;, 1,$ 2,Pm. 

Fig. 52 bis 55. Aufwerfhammer des Eisenerz-Frischhammerwerkes auf Solingerhiitte. 
(Zeichnung yom Jahre 1806.) 

heraus, die man mit derartig geringen Abmessungen machen muBte, nur zu er­
klarlich. Haltbar wurden solche Konstruktionen erst, wenn man sie mehrfach 
"geflickt" hatte. 

Ein auBerst bedeutsamer Fortschritt in der Formgebung des Eisens war die 
Einfiihrung der Walzwerke. Sie kommen, verbunden mit den Eisenschneid-



Die Maschinen des deutschen Berg- und Hiittenwesens vor 100 Jahren. 3 I 

werken, mit denen die groBen vorgeschmiedeten Eisenstiicken zu den verschiedenen 
im Handel verlangten Sorten zerschnitten wurden, schon im 17. J ahrhundert VOL 

Hier wurden sie aber nur zum Glatten der geschnittenen Stabe benutzt. Auf die 
geringe Streckung legte man noch keinen besonderen Wert. Bald aber erkannte 
man, wie leicht man auf diesem Wege Flachstabe zu Bandeisen auswalzen konnte. 

Fig. 56 und 57. Zain- oder Reck-Hammer z u JedJize. 
(Zeichnung Yom J w e 1800.) 

~ r fF'lftrftl. 
~ ism 

Auch zum GHitten der vorgeschmiedeten Bleche hat man schon friihzeitig besondere 
Walzwerke benutzt. 

John Payne hat bereits 1728 in einem Patent ausfiihrlich die Verwendung 
kalibrierter Walzen zum Auswalzen des Eisens beschrieben. Auch der beriihmte 
schwedische Maschineningenieur Polhem hat am Anfang des 18. Jahrhunderts 
bereits Walzwerke erbaut, benutzt und auf ihre groBe Bedeutung hingewiesen. 
Trotz alledem blieben lange Zeit die Walzwerke noch seltene Ausnahmen im Eisen­
betrieb. N ur in England fand das Walzverfahren in der zweiten Halfte des 18. J ahr-
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hunderts groBere Verbreitung1 ). Ihre maBgebende Entwicklung erfuhren die Walz­
werke erst im 19. J ahrhundert, in dessen Anfang die in den Fig. S8 bis 62 dar­
gestellten Anlagen fallen. 

Besonders beachtenswert ist das von Weddi ng I8IS entworfene Blechwalz­
werk, Fig. 60 bis 62. Zwei Walzenstiihle werden mit Zahnradvorgelege von der 

Fig. 60 bis 62. Blechwalzwerk fiir 
den Rybniker-Hammer. 
(Zeichnung yom Jahre 1815.) 

tiefliegenden Wasserradwelle angetrieben. Die unmittelbar zu den Walzen fiihren­
den Wellen sind mit dem einen Ende in graBe Hebel gelagert, die entsprechend 
angehoben, bei der nachgiebigen Wellenkupplung ein Ausriicken der Walzenstiihle 
ermoglichen. Die Schwungrader bestehen aus mehrfach geteilten guBeisernen 
Schwungringen, die durch holzerne Arme mit den guBeisernen N abensternen ver­
bunden sind. Wie die Fig. 62 erkennen laBt, wird von der einert Welle aus noch 
eine Stabschere angetrieben. 

1) Dber Walzwerke im 18. Jahrh. s. Dr. L. Beck, Geschichte des Eisens, Bd. III, S. 578. 
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Fig. 63 und 64. Blechschere. 
(Zeicbnung vom J able 18IS·) 

• • 
• • 
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Fig. 65 und 66. Maschine zum Zerbrechen der gegossenen Stiibe. 
(Zeichnuog vom J able 1804.) 

Wichtig fUr die Bearbeitung des Eisens sind auch die Scheren. Polhern 
solI die erste von einern Wasserrad betriebene Blechschere erbaut haben1). Eine 
Blechschere, von Wedding 1815 fUr den Rybniker-Harnrner in Oberschlesien ent-

worfen, zeigen die Fig. 63 und 64· 

1) s. Dr. L. Beck, Geschichte des Eisens, Bd. III, S. 599· 

Beitrage 1909· 
3 
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DaB man auch vor 100 J ahren schon daran dachte, sich liber die Beschaffen­
heit des Materials durch Versuche Rechenschaft zu geben, zeigen die beiden M a­
terial prlif mas chi ne n zu Gleiwitz, Fig. 65 bis 68, deren Wirkungsweise sich un­
mittelbar aus den Zeichnungen ergibt. Die eine dient dazu, kurze guBeiserne Stabe 
auf Biegung zu beanspruchen, bei der anderen werden die wiirfelartigen Metall­
proben zerdriickt. 

So stellt sich ein Hiittenwerk vor 100 J ahren als ein fUr die damalige Zeit 
schon maschinell sehr reich ausgestatteter GroBbetrieb dar. Die Fig. 69 und 70 
zeigen die Anlagen zu· J edlize in Oberschlesien aus dem Anfang des vorigen J ahr­
hunderts. Nicht weniger als 6 Wasserrader von 3,65, 5 und 6,25 m Durchmesser 
dienten zum Antrieb von 4 Aufwerfhammern, eines Walz- und Schneidwerkes, so­
wie des Geblases, das in der Mitte des ganzen "Archenbaues" angeordnet war. 

, , f 
1 Z 

Fig. 67 und 68. :\1aschine zum Zerdriicken der eisernen und anderen Metallwiirfel. 

(Zeichnung vom Jahre 1804.) 

Welch gewaltige Ingenieurarbeit im 19. Jahrhundert geleistet wurde, kann 
man ermessen, welln man sich neben alle die in den vorgehenden AusfUhrungen 
gekennzeichneten Maschinen ihre heutigen Vertreter gestellt denkt. Neben die 
holzernen Saugpumpen die vieltausendpferdigen elektrisch betriebenen Kreisel­
pumpen; neben die unbeholfenen Gopelwerke eine heutige Fordermaschine mit 
der hundertfach verrnehrten Leistung; vor 100 J ahren Hoch6fen mit wochent­
licher Leistung bei Holzkohlenbetrieb von 7,5 bis 12,5 t, bei Koksbetrieb von 20 
bis 25 t; heute normale Anlagen von 100 bis 500 t in 24 Stunden, wahrend aus­
nahmsweise sagar 800 t erreicht werden. Welche Entwicklung der maschinellen 
Anlagen muB eine solche Steigerung der Leistung zur Voraussetzung haben! Die 
heutigen riesigen Geblasemaschinen erinnern in nichts mehr an die dargestellten 
holzernen Kastengeblase. Dnd doch waren jene alten Maschinen damals genau so 
wie unsere neuesten Maschinen heute die Voraussetzung des gesamten wirtschaft­
lichen Fortschrittes. 
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Wer die Hilfsmittel bedenkt, die dem alten Maschinenbau an Baustoff und 
Werkzeugen zur Verfugung standen, wird zugeben mussen, daB unsere Berufs­
vorfahren den schweren Aufgaben, die Bergbau und Huttenwesen an sie stellten, 

Fig. 69 und 70. Hiittenwerksanlagen mit \Vasserkraftbetrieb. 

(Zeichnung vom Jahre r804.) 

in oft bewundernswurdiger Weise gerecht geworden sind. Sie haben unter den 
schwierigsten Verhiiltnissen, von den Gelehrten nur zu oft als "Handwerker" gering 
geachtet, aus eigener Kraft ruhig und still Meisterwerke geschaffen, die vielfach 
fUr die Entwicklung unserer gesamten wirtschaftlichen Kultur, wie wir sie heute 
kennen, maBgebend gewesen sind. 



Henry Rossiter Worthington. 
Skizze eines Ingenieurlebens 

von 

Otto H. Mueller, London. 

Kurzlebig ist unsere Zeit und sind unsere Maschinen. Rastloser Fortschritt, 
getragen von gewaltigen Kapitalmachten, stiirzt heute in den Abgrund der Ver­
gessenheit, was vieHeicht noch vor einem Jahre als hochste Stufe technischen 
Wissens und Konnens gepriesen wurde. Dnd mit den Werken verschwinden auch 
ihre Schopfer. Erst in neuester Zeit haben danke~swerte Bestrebungen eingegriffen 
zu sammeln, zu ordnen und zu erhalten, was vor uns geschaffen wurde, urn so den 
Dnterbau unserer gegenwartigen Entwicklungsstufe und seine Verzweigungen frei­
zulegen. Doch so sehr uns die groBen Werke der Kunst und Technik, die Ergeb­
nisse der wissenschaftlichen Forschung oder die Ergebnisse der Weltgeschichte zu 
fesseln vermogen, unwiderstehlich gedrangt, wendet sich unser Geist den Menschen 
zu, die sie geschaffen, entdeckt, bewirkt haben. Wir suchen ihre Herkunft und 
Schicksale zu ergriinden, ihrer Geistesarbeit nachzuspiiren, ihr Charakterbild aus­
zugestalten, ihre SteHung in der Kulturgeschichte zu bestimmen. 

Dnd so zog es auch mich, das Lebensbild eines Mannes, mit dessen Schopfungen 
ich durch meinen Beruf bekannt geworden bin, wenigstens skizzenhaft zu ent­
werfen, eines Ingenieurs, der tiichtig und rechtschaffen die Aufgabe durchfUhrte, 
die Zeit und Dmstande ihm zugewiesen hatten, und der, durch hohe Eigenschaften 
des Geistes und Gemiits ausgezeichnet, fUr aHe Zeit en ein Vorbild iiberzeugungs­
treuer ~Ingenieurbetatigung bleiben wird1). 

Henry Rossiter Worthington, geboren am 17. Dezember 1817 in New York, 
entstammte einem altenglischen Geschlecht, das in Worthington in England an­
sassig war und von demein gewisser Sir Nicholas in der Schlacht von Naseby fUr 
Konig Karl 1. gekampft hatte. Einige Jahre nach dieser Schlacht, 1649, wanderte 
ein Teil der Familie nach Amerika aus. 

Worthington genoB die einfache Mittelschulbildung, die seine Vaterstadt zu 
jener Zeit ihren Biirgern bieten konnte, eine Hochschule in unserem Sinne hat er 

. 1) An schriftlichen Unterlagen stand mir nur ein kurzer Nachruf in einer amerikanischen 
Fachzeitschrift zur Verfiigung, ferner zerstreute Mitteilungen von Herrn Frank Jenkins, einer 
von Worthingtons Ingenieuren, der lange mit ihm gearbeitet hatte, und ein Brief von Worthington 
an Charles Emery iiber die Entstehungsgeschichte seiner Maschine, den restlichen Stoff gaben 
mir ein Gesprach mit Worthingtons Sohn, Herrn C. C. Worthington und Herrn Jenkins im 
Jahre 1904 gelegentlich einer Reise nach New York, sowie ein Zusammentreffen 1907 mit Herrn 
William Perry, ehemaligem Geschiiftsteilhaber von Henry R. Worthington. Diesen drei Herren 
sei hiermit bestens gedankt. 
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nicht besucht, solI aber ein hervorragendes Interesse an Geschichte, Literatur und 
Mathematik bekundet haben. 

Von Bedeutung fUr seine Zukunft wurde Worthingtons Betatigung an einer 
technischen Aufgabe von groBer wirtschaftIicher Tragweite. Sie fallt ungefahr in 
sein einundzwanzigstes Lebensjahr und laBt bereits die Klarheit seiner Auffassung, 
die Festigkeit seiner Entschliisse und die Ausdauer in deren DurchfUhrung vall 
erkennen. Sein Vater, Asa Worthington, besaB eine Miihle, Hope-Mill genannt, 

Henry Rossiter 'Worthington, geb. 1817, gest. 1880. 

die in der Front Street, New York, belegen war und zu der das Getreide in Bootel). 
auf dem Erie-Kanal gelangte, die durch Pferde gezogen wurden und noch heute 
so befordert werden. Urn den Verkehr zu verbessern, hatte die Regierung des 
Staates New York einen Preis von IO 000 Dollar auf Kanalboote mit eigener An­
triebskraft ausgeschrieben, wobei unter andern die Bedingung gestellt war,daB 
durch die Tatigkeit der Antriebsvorrichtung die Ufer des Kanals nicht angegriff~n 
werden durften, d. h. daB der Wellenschlag moglichst vermieden werden muBte. 
Der junge Worthington trat unter die Preisbewerber und baute, von seinem Vater 
unterstiitzt, ein Boot mit einem Schraubenpropeller, das aber wegen des Umher­
spritzens bei Leerfahrt aufgegeben wurde. An dessen Stelle fertigte er einzweites 
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Boot mit zwei verhaltnismaBig sehr schmalen Schaufelradern, die knapp hinter der 
Bugspitze des sehr scharf gebauten Schiffskorpers angebracht waren. Damit das 
von den Schaufeln nach riickwarts geworfene Wasser nicht direkt gegen die schrag 
verlaufenden Schiffswande geworfen werde, waren die Schaufeln entsprechend schief 
gestellt. Fig. 1 und 2 zeigt eine Skizze des Bootes nach dem noch vorhandenen Holz­
modell, iiber die Anordnung und Einzelheiten der Maschine und des Kessels ist 
mir nichts bekannt geworden. Bei den Probefahrten mit diesem Boot kam Wor­
thington mit Ericsson in Beriihrung, der eben England verlassen hatte, nachdem 
er kurz vorher die Schiffsschraube erfunden und erprobt hatte, von der Worthington 
wohl Kenntnis erhalten haben muBte, sonst hatte er sie kaum bei seinem ersten 
Boot verwendet. Auch Ericsson solI .unter den Preisbewerbern gewesen sein und 
nahm natiirlich an Worthingtons eigenartigem Schiffsantrieb das groBte Interesse; 
es wird berichtet, daB bei einer der Fahrten, als Worthington ausgestiegen war, 
um sich nach Hause zu begeben, Ericsson auf dem Schiff zuriickblieb, mit dem er, 
als er Worthington auBer Sicht glaubte, Riickwartsversuche vornahm. 

Die Kanalgesellschaft, welche auch die Pferdeschiffahrt betrieb, bekampfte 
aIle Neuerungen mit auBerster Heftigkeit, genau wie es IS Jahre vorher in Eng­

land bei der Bahn Manchester-

Fig. 1 und 2. Kanalboot von Worthington. 

Liverpool der Fall gewesen war, 
nur verfiigte sie iiber einen noch 
groBeren politischen EinfluB. 
Worthington stieB daher auf die 
groBten Hindernisse, die sogar 
in Tatlichkeiten ausarteten, so 
daB ihm nichts iibrig blieb, als 
eine Kolonne von Raufbolden auf 
dem Schiff mitzufiihren, die die 

Kampfe mit den Schleusenmeistern und anderen Beamten der Kanalgesellschaft aus­
[ocht. In einem Winter aber fror der Kanal vorzeitig zu, wahrend die Schiffahrt 
sich noch im vollsten Gang befand, was natiirlich fiir die Verfrachter einen groBen 
pekuniaren Schaden bedeutete. Worthington befand sich damals mit seinem Boot 
zufiillig am oberen Ende, in Buffalo, und war der einzige, der den Kanal abwarts 
fahren konnte, wobei ihm seine Schaufelrader das Eis aufsagten. Dies benutzend, 
folgte ihm die ganze Flotte der Pferdeboote bis nach New York, und die Regierung 
belohnte ihn hierfiir mit einer Medaille; die Preiserteilung hatte die Kanalgesell­
schaft zu hintertreiben gewuBt. 

Die Versuche mit diesem Schiff waren es, die Worthington in seine kiinftige 
Laufbahn drangten. Bei allen Schleusen hatte es namlich immer den Pferdebooten 
den Vorrang zu lassen und muBte auf diese Weise viele Stunden stilliegen. Da 
die Speisepumpen an die Hauptmaschine gehangt waren, so konnte wahrend dieser 
Zeit der Kessel nicht gespeist werden, und das brachte Worthington auf die Kon­
struktion der ersten direkt wirkenden Speisepumpe, als deren Erfinder 
ausschIieBlich er zu betrachten ist, denn Cam e ron, dessen Pumpen allgemein 
als die altesten derartigen angesehen werden, holte seine Konstruktion aus Wor­
thingtons Werkstatt, in der er angestellt gewesen war. Die Pumpe wurde am 
7. September 1841 in Amerika patentiert, und Fig. 3 gibt ein Bild davon, das 
keiner naheren ErkIarung bedarf. Die Abbildung ist interessant, weil sie auch eine 
selbsttatige Speisevorrichtung enthalt. Von dieser sagt Worthington spater, daB 
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sie so vorziiglich den Wasserstand auf gleicher Hohe hielt, daB die Warter alles 
BewuBtsein einer Gefahr und Verantwortlichkeit verloren. Dies erschien ihm so 
bedenklich, daB er fort an aile Vorrichtungen dieser Art verponte. 

Worthington fing nun die Fabrikation dieser Dampfpumpe an und richtete 
sich, abermals von seinem Vater unterstiitzt, in Williamsburg, das heute durch 
eine beriihmte Briicke mit New York verbunden ist, eine Werkstatt ein, die er 
anfangs ailein betrieb, einige Jahre spater unter der Firma Worthington & Baker 
mit William H. Baker. Dieser stammte aus Neu-England und soil ein vorziig­
licher Mechaniker von zwar geringer Schulbildung, aber mit offenem Geist und 
richtigem Urteil begabt gewesen sein. Das Verhaltnis zwischen beiden war ein 
auBerordentlich freundschaftliches, doch starb Baker, der ein kranklicher Mann 
war, schon 1854. Die Spezialmaschinen, die nach und nach zur Hersteilung der 

~ 

Fig. 3. Erste Dampfpumpe Worthingtons 1841. 

Pumpen benotigt wurden, baute Wor­
thington sich aile selbst und nach seinen 
eigenen Entwiirfen, unter anderen auch 
die erste Horizo n tal-Bohrmaschine, 

Fig. 4 und 5. Wasserstandszeiger. 

zur Zeit, als er etwa 25 Mann beschaftigte. Auch eine Betriebsmaschine machte er 
sich, "Single exhaust engine" genannt, die seinerzeit grpBes Interesse erweckte. Es 
war eine Maschine mit stehendem Dampfzylinder von ' 14 Zoll (356 mm) Durch­
messer mit Differentialkolben. Der Verdranger, der.oben war, hatte 7 Zoll (178 mm) 
Durchmesser und der Dampf trat zuerst in den Ringraum der Deckelseite, dann 
unter den Kolben, urn schlieBlich auszupuffen, iibte also Verbundwirkung aus. 
Das Dichthalten der groBen Stopfbiichse auf der Hochdruckseite machte Schwierig­
keiten, bis Worthington auf Metallpackung verfiel. Diese wandte er zuerst in 
der Form von konischen Segmenten aus WeiBmetall an, die sich aber festbremsten 
und die Maschine mit einem Ruck zum Stillstand brachten. SchlieBlich schabte er 
das WeiBmetall in diinne Streifen, die zu Zopfen geflochten, ringweise eingelegt 
wurden. Diese Packung bewahrte sich vorziiglich durch mehrere Monate, bis zum 
Abbruch der Maschine 1854, in we1chem Jahre die alte Werkstatt aufgegeben wurde. 

Unter die Vorrichtungen, die Worthington in dieser seiner ersten Fabrik baute, 
gehort auch ein Apparat zur Erkennung des Wasserstandes in Dampf­
kesseln, von ihm "Percussion Gauge" genannt. Er wurde 1847 patentiert und ist 
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in Fig. 4 u. 5 abgebildetl). Veranlassung zu dieser Konstruktion gab das haufige 
Platzen der damals noch ganz neuen und minderwertigen Glasrohren, wahrschein­
lich begiinstigt durch die getrennte Befestigung der Hahnkopfe auf dem Kessel­
boden und die bei Rohrenkesseln so heftige Schaumbildung. In einem 31/2 Zoll 
weiten und 18 Zoll langen, durch %-zollige Stutzen mit der Kesselplatte verbun­
denen Zylinder befindet sich ein sehr leicht gehaltener und schlotterig eingesetzter 
Kolben, durch einen Hebel von auBen bewegbar. Urn sich von der Hohe des Wasser­
spiegels zu iiberzeugen, hob man den Hebel in die Hohe und stieB ihn alsdann rasch 
hinunter, wobei er plotzlich stecken blieb, wenn er das Wasser beriihrte. Mehrere 
Hundert solcher Wasserstandsanzeiger wurden angefertigt, was wohl als Beweis 
fUr deren ZweckmaBigkeit gelten kann. 

Gegen 1850 befaBte sich Worthington auch mit der Konstruktion eines 
Wassermessers, dessen Notwendigkeit er erkannt hatte. Sein Apparat best and 
aus einem beiderseits geschlossenen Zylinder, der in Querzapfen gelagert war und 
einen Kolben von groBem Gewicht enthielt. Die Querzapfen waren, wie spater 
beim Schmidtschen Wassermesser, hohl, durch sie ging der Ein- und AuslaB; sie 
waren als Umsteuerschieber ausgebildet. Der Zylinder lag schrag, das durch­
flieBende Wasser trieb den Kolben an das hochstehende Ende, und wenn er in 
einegewisse Lage kurz vor dem Hubende gekommen war, so kippte der Zylinder 
urn, wodurch die Umsteuerung bewirkt wurde, ahnlich wie spater beim Kennedy­
\Vassermesser, und das Spiel wiederholte sich von neuem. Bequem war, daB man 
den Apparat stets arbeiten sehen und horen konnte, und heute findet man selbst­
ta.tige Wasserabscheider auf ganz demselben Gedanken beruhend im Handel (Bungy's 
steam trap). Worthington machte damit nur Versuche, die Konstruktion befriedigte 
ihn nicht, und er verlieB sie zugunsten seines Duplex-Wassermessers. 

Die Hauptsache blieb natiirlich die Herstellung seiner neuen Speisepumpe, 
die sich aber durchaus nicht leicht einfUhren wollte, denn zu jenen Zeit en bildeten 
die sorgfaltige Ausgestaltung der Konstruktion und die feine Werkstattenarbeit, 
die angewandt werden muBten, urn den Erfolg der Maschine sicher zu stellen, schier 
uniiberwindliche Hindernisse. Es war zu befUrchten, daB man bei den kleinsten 
Anstanden die Pumpe verwerfen und auf die alten Speisevorrichtungen zuriick­
greifen wiirde, zumal kein Betrieb mit Dampfspeisung eingerichtet war; diese war 
nur ein Anhangsel. Aufmunterung fand Worthington von keiner Seite, wie er 
spater in cinem Briefe auseinandersetzte, den er 1876 an Charles E. E mer y, 
Vorsitzenden der Kommission fUr Hydraulik bei der Philadelphia Weltausstellung, 
richtete. Dieser Brief, von dem ich im folgenden vieles entnehme, war eine Antwort 
auf eine Umfrage iiber die Entwicklung der Betriebe der einzelnen Aussteller und 
bildet eine der wertvollsten Urkunden der Geschichte des Pumpenbaues. Wor~ 

thington erwahnt darin, daB selbst eine damals so anerkannte. Autoritat, wie 
James P. Allaire, eine Meinung auBerte, die ihn fast zur Verzweiflung brachte, 
denn Allaire sagte, er hielte es fUr seine Pflicht, Worthington darauf aufmerksam 
zu machen, daB er eine Maschine zu bauen versuche, fUr die kein Bediirfnis vor­
handen sei, denn die Pumpen seien gerade derjenige Teil einer jeden Maschinen­
anlage, zu Schiff sowohl wie zu Lande, der am wenigsten verbesserungsfahig 
sei. Und Alfred Stillmann, von den Novelty Works, mit dem Worthington 
gut befreundet war, sagte ihm einst nach langer und ernsthafter Betrachtung seiner 

1) Nach einer Mitteilung von Peter van Brock im "Power" 1905. 
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Schieberkonstruktion: "Das ist alles ganz schon und wohl durchdacht, aber wenn 
Sie Ihre Maschine einfiihren wollen, so miissen Sie vor allen Dingen danach streben, 
daB, wer den Schieberkasten oHnet, etwas zu sehen bekommt, was er schon von 
friiher her kennt." Diese .A.uBerung regte Worthington zu weiterem Nachdenken 
an und wurde damit zum Ausgangspunkt einer wichtigen Neuerung, die spater 
besprochen werden wird. 

In welcher Weise Worthington seine Pumpe weiter ausbildete, soll hier nur 
durch Kennzeichnung der wesentlichen Verbesserungen angedeutet werden. Die 
groBte Veranderung machte natiirlich die Steuerung durch, denn von dieser hing 
der sichere Gang hauptsachlich ab, und die Aufgabe bestand darin, den Schieber 
mit Sicherheit in die volle Gegenstellung zu bringen, bevor das Massenmoment 
des Gestanges aufgezehrt war. Anfangs wurden hierzu Federn verwendet, sehr 
bald aber Hilfskolben in allen denkbaren Ausfiihrungen und damit war die Maschine 

Fig. 6. Worthington-Pumpe der 40 er Jahre. 

geschaHen, die heute mit ganz geringen Abweichungen noch von vielen Fabriken 
in den Handel gebracht wird. Worthington ging aber weiter und machte, urn die 
Hilfskolben zu verkleinern, schon urn die Mitte der vierziger Jahre entlastete 
Flachschie ber, als deren endgiiltige Form er einen Kolben ausfiihrte, der sich 
in einem nach auBen offenem Zylinder senkrecht zur Schieberlaufrichtung bewegte 
und durch eine gelenkige Stange mit dem Schieber verbunden war. 

Eine wichtige und den Erfolg der Maschine entscheidende Neuerung, die so­
genannte "Relief Valve Motion", lieB er sich am 3. April r849 patentieren. Sie 
bestand darin, daB der Wasserkolben, wie Fig. 6 zeigt, gegen das Ende des Hubes 
einen Kanal iiberfuhr, der beide Kolbenseiten miteinander verband, so daB die 
Forderung aufhorte und der nun entlastete Kolben einen frischen Impuls empfing, 
der die Umsteuerung mit unfehlbarer Sicherheit bewirkte und zugleich den Ven­
tilen Zeit zum ruhigen SchlieBen gab1). 

Die letzte .A.nderung, d. h. griindlichste Vereinfachung, erfuhr die Steuerung 
mit der Erfindung der Duplexpumpe, bei der das Massenmoment fiir die Um­
steuerung nicht mehr in Frage kam. 

1) Merkwurdig ist, daB auf genau die gleiche Erfindung I904 zwei Englandern das 
D. R. P. I53374 erteilt wurde. 
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Anscheinend geringfugig, tatsachlich aber von maBgebender Bedeutung fUr 
alle Systeme von Kolbenpumpen war die bauliche Veranderung, die Worthington 
verhaltnismaBig bald an dem Pumpenteil seiner Maschine vornahm. In den ersten 
J ahren baute er Pumpen mit Scheibenkolben und mit Klappen, die aile vier in 
einem herausnehmbaren Zylinder untergebracht waren, Fig. 6, eine Bauart, die 
noch heute bei Feuerspritzen ublich ist. An ihre Stelle setzte er die Pumpe, die 
in den Fig. 7 bis 9 abgebildet und von der er nicht wieder abgewichen ist. Die 
erste derartige Maschine wurde im Jahre 1850 auf dem Dampfer "Washington" 
als Feuerloschpumpe, zum Deckwaschen und als Reservespeisepumpe (Kesseldruck 
1,75 kg/qm) eingebaut, und die Bauart wurde unter dem Namen der "Washington­
pumpe" bald sehr beliebt. Ihre Kennzeichen sind der lange, in einem Ringe packungs­
los laufende Tauchkolben (in diesem Falle mit zwei Reihen Lochern versehen, die 
demselben Zweck dienen, wie die Kanale der Fig. 6) und die Gruppenventile. 
Die Pumpe auf dem "Washington" (Dampfzylinder 406 mm Durchmesser, Pumpen­
kolben 266 mm Durchmesser, Hub 230 mm) hatte deren 4 X 9 = 36, in Form von 
runden Gummischeiben, die ersten ihrer Art, 76 mm Durchmesser bei 13 mm 

Fig. 7 bis 9. Worthington-Pumpe 1850. 

Starke und nur 7 mm Hub, jedes Ventil deckte eine Anzahl von halbzolligen Lochern 
in der gemeinsamen Sitzplatte. Als Vorteile der neuen Bauart erwahnt Worthington 
selbst: Die groBen Flachen, die fUr die Unterbringung der Ventile zur VerfUgung 
stehen, die groBen Raume auf beiden Seiten und unter dem Kolben zur Absetzung 
fester Beimengungen, das selbsttatige Abstreifen von Sand und Schmutz vom 
Kolben bei seiner Bewegung in der Buchse, die leichte und rasche Auswechslung 
des Kolbens, den gleichmaBigen Widerstand des Kolbens· (besonders wichtig bei 
Maschinen ohne Schwungmassen), die geraden und weiten Wasserwege, die vorzug­
liche Zuganglichkeit der Ventile, die seiherartige Wirkung der zahlreichen Ventil­
sitzoffnungen, den ruhigen VentilschluB und die Unmoglichkeit groBerer, plotzlicher 
Funktionsstorungen. Worthington erschien diese Konstruktion so selbstverstand­
lich, daB er sie nicht einmal patentieren lieB; J ahrzehnte bedurfte es, bis nach 
mannigfachen Irrwegen die Pumpenkonstrukteure allgemein zu der gleichen Ein­
sicht gelangten. Nur die Schiffsmaschinisten hatten sogleich den Vorteil erkannt 
und ersetzten die groBen armierten Scharnierklappen ihrer Luftpumpen, die auf 
jeder Reise entzwei gegangen waren, durch Gruppenventile aus Gummi, was sich 
bis heute erhalten hat. 

Der Erfolg der Pumpe auf dem "Washington" brachte zunachst die Kund­
schaft der damals bedeutendsten Fabrik in New York, der Novelty Works, mit 
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sich, mit deren Leiter, Horatio Allen, Worthington gut befreundet war; durch 
diesen gelangten sie auf die Schiffe der Collins Line. Diese Schiffe waren, neben­
bei bemerkt, die ersten, welche mit vertikalem Bug und rundem Stem und sehr 

Fig. 10 bis 13. Worthingtons erste Wasserwerkspumpmaschine 1854. 

wenig SegelfHiche ausgefiihrt wurden. Ihre Form wurde anfangs viel bespottelt, 
aber bald nachgebaut und blieb seither kennzeichnend fUr alle Dampfer. 

1850 wurde auch das groBe steineme Trockendock im Brooklyn Navy Yard 
erbaut, bei dem der Grund so solI Schwimmsand und Quellen war, daB alle mog­
lichen dort versuchten Pumpen zugrunde gingen. Zuletzt verfiel man auf die 
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"Washington"-Pumpe, bei der wenigstens die Kolben und Ventile rasch ausge­
wechselt werden konnten, und mit ihrer Hilfe war es moglich, die Arbeiten glatt 
zu Ende zu fUhren. 

Bei dieser Gelegenheit wurde Worthington mit dem Zivilingenieur und Bau­
unternehmer James O. Morse bekannt, der ihm 1854 die erste Wasserwerks­
pumpmaschine bestellte, und zwar fur die Stadt Savannah. Dieses Wasserwerk 
scheint eines der erst en gewesen zu sein, bei denen ein verhiiltnismiiBig kleiner 
Behiilter, den Nachtbedarf reichlich deckend, in der Niihe der Pumpstation auf­
gestellt war, und Worthington, der sich stets eingehend fUr die Betriebe inter­
essierte, denen seine Maschinen entsprechen soIl ten , wurde ein warmer Anhiinger 
dieses Systems gegenuber demjenigen der unmittelbaren Versorgung ohne Behiilter 
und dem mit groBem Vorratsbehiilter und verteidigte es spiiter wiederholt in Rede 
und Schrift. Fig. 10 bis 13 zeigen die Maschinen, die er lieferte. Der Hochdruck­
zylinder von 305 mm Durchmesser war konzentrisch in den Niederdruckzylinder 
von 635 mm Durchmesser eingebaut, der Hub betrug 610 mm. Der vVasserkolben 
wurde heut groBes Kopfschutteln erregen, er war, urn ihn nachstellen zu konnen, 
quadratisch, mit 356 mm SeitenmaB ausgefUhrt. Die Nachstellbarkeit envies sich 
als ganz uberflussig, dagegen machte der Kolben groBe Anstiinde dadurch, daB 
die flachen, unversteiften Seitenwiinde sich unter dem Druckwechsel ausbauchten 
und einbogen, wenn die Querwand im Verlauf der Bewegung die Buchsenkanten 
uberschritten hatte. Zum Gluck war es leicht, diesen Kolben gegen einen zylin­
drischen auszutauschen, was dann auch bald geschah. 

Davon abgesehen ist aber die Maschine in vieler Beziehung bemerkenswert. 
Man beachte die Schieberentlastung, die Zylinderheizung, die richtige Anordnung 
der Windkessel, den Kondensator und die Luftpumpe. Pumpe und Zylinder sind 
durch in der Horizontal-Mittelebene angeordnete GuBbalken verbunden, die als 
Exhaustrohre ausgenutzt sind. Der Dampf gelangt aus diesen in einen im Dr u c k­
raum gelegenen Oberfliichenkondensator, der mit Hilfseinspritzung ver­
sehen ist. Das Kondensat wird mit clem ubrig gebliebenen Dampfluftgemisch von 
cler Luftpumpe abgezogen, die beides in den Saugraum der Hauptpumpe befOrdert, 
wodurch die Luftpumpenarbeit auBerordentlich verringert wird. Die Luftpumpe 
selbst hatte bereits obenliegende Saugventile und so weite Querschnitte, daB 
der Wasserspiegel sich nur wenig hob und senkte und so den Kolben stets voll 
mit Wasser bedeckt lieB, so daB es auf dessen Dichtheit nicht viel ankam. Diese 
Luftpumpe ist noch heute kaum verbesserungsfiihig und war seinerzeit die einzige 
wagerechte Anordnung uberhaupt, die eine gute Luftleere erzielen konnte. 

Bezuglich der Kondensation ist noch nachzutragen. daB Worthington schon 
1850 eine Dampfpumpe nach Oatlands, L. 1., zur Verwendung in einem tiefen 
Brunnen geliefert hatte, bei der er wohl als erster den Auspuff in die Saug-
1 e i tung fUhrte, wodurch eine miiBige Luftleere entstand, die auBerordentlich 
giinstig auf den Dampfverbrauch zuruckwirkte. Er hat diese Anordnung in der 
Folge wiederholt ausgefUhrt und empfohlen. 

Eine genau gleiche Maschine lieferte Worthington 1856 fUr die Stadt Cam­
bridge, Mass., der ein J ahr darauf eine weitere folgte. Die vertragliche Leistung 
betrug 300 000 U. S. Gallonen auf roo FuB Hohe, also nur etwa 14 PS in gehobenem 
Wasser, die Anzahl der Doppelhube in der Minute war 141/2' Die Cambridger 
Maschine wurde wiederholt von verschiedenen Kommissionen gepruft, die einen 
Verbrauch von rund 131/2 kg Speisewasser auf die Stunden-Pferdestiirke in ge-
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hobenem Wasser gemessen, feststellten. Nach einem Bericht von James P. Kirk­
wood, der r860 die hervorragendsten Wasserwerke in den Vereinigten Staaten 
besuchte, die teils mit Cornwaller, teils mit Schwungrad-Pumpmaschinen aus­
geriistet waren, alle von bedeutend groBerer Leistung, waren die Cambridger Ma­
schinen Worthingtons die sparsamsten im Dampfverbrauch. 

Mit del' Maschine fiir Savannah war zwar die Bahn fUr Wasserwerkslieferungen 
gebrochen, nach denen Worthingtons hochster Ehrgeiz strebte, doch war er weit 
davon entfernt, sie als befriedigende Losung der Aufgabe zu betrachten: Wasser 
auf hohen Druck und lange Strecken mit der notigen Sicherheit zu fordern. Diese 
letztere lag ihm besonders am Herzen, nicht nur, weil es sich urn Gemeinwesen 
handelte, sondern weil die amerikanischen Stadte groBtenteils "Direct Service" 
anwandten, d. h. ohne Behalter arbeiteten und bei den Holzbauten Feuersbriinste 
haufig vorkamen, wobei mit erhohtem Druck gearbeitet wurde und die Maschinen 
hergeben muBten, was nur moglich war. Ein Bruch im kritischen Moment war 
da von den furchtbarsten Folgen, natiirlich auch fiir den Lieferanten. Solche Be­
dingungen zu erfiillen, waren die damaligen Maschinen sehr wenig geeignet, und 
es wurde an ihnen so viel herumgedoktort, daB es schon sprichwortlich geworden 
war, von einer Wasserwerksmaschine wiirde nie ein zweites gleiches Exemplar 
gebaut. Es waren dies meist Cornwaller Maschinen, doch hatte bereits die Schwung­
radmaschine sich Eingang verschafft, allerdings in den abenteuerlichsten Formen 
und mit so klaglichem Erfolg, daB einige davon wieder durch Cornwaller Maschinen 
ersetzt worden waren, was den Nimbus der letzteren gewaltig erhohte. 

Diese waren vom Bergbau iibernommen worden, wo sie Wunder gewirkt hatten. 
Die schweren Gestange, bis manchmal 600 m reichend, waren hier ein natiirlicher 
Bestandteil ihres Mechanismus, sie ermoglichten hohe Expansion des Dampfes und 
waren allein geniigend, urn beim Niedergang die Forderung zu bewirken. Da ihr 
Gewicht sich auf zahlreiche Pumpensatze verteilte, so hatte der Bruch oder das 
Hangenbleiben eines einzelnen Ventiles keine verheerenden Folgen. Zutage ge­
fordert, lief das Wasser frei ab, gleichmaBige Lieferung und lange Rohrstrange 
kamen nicht in Frage. Fiir Wasserwerkszwecke hatte man das Gestange durch 
ein ungeheures Gewicht ersetzt, das erst in die Hohe geschleudert wurde und dann 
beim Niedergang auf einer einzelnen Pumpe ruhte. Kam bei dieser etwas in Un­
ordnung, so gab es einen Krach, oft genug von Zerstorung der Hauptbestandteile 
begleitet. Zur Ausgleichung der Lieferung in der Druckleitung brachte man als 
ebenso teures wie plumpes und unzureichendes Mittel ein Standrohr an. DaB eine 
solche Maschine samt ihren riesigen Fundamenten auch iibermaBig teuer war, 
versteht sich von selbst, hatte doch die Maschine in Fowey Consols einen Dampf­
zylinder von 80 Zoll (2050 mm) Durchmesser bei rol/2 FuB (3200 mm) Hub, urn 
damit nur 62 PS zu leisten. 

Bei den ersten Schwungradpumpmaschinen war es auffallend, daB deren Er­
bauer alle die Dampfsparsamkeit als wichtigsten Punkt im Auge behielten, urn 
nur ja der Cornwaller Maschine beizukommen, obgleich bei den damaligen geringen 
Leistungen es leicht gewesen ware, die kapitalisierten Unterschiede der Betriebs­
kosten durch Verminderung des Anlagekapitals hereinzuholen, wenn man nur die 
so sehr notige Betriebssicherheit haben konnte. In der Konstruktion wurde alles 
versucht, urn die direkte Verbindung zwischen Dampfzylinder und Pumpe zu ver­
rneiden: war doch die Schwungradmaschine entstanden, urn von der Welle aus 
Kraft abzugeben, und das hielt man auch beim Pumpenbetrieb fiir selbstverstand-
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lich. Unter die hervorragendsten Erstlinge dieser Maschinengattung in Amerika 
gehort eine 1856 in den Rartforder Wasserwerken aufgestellte Maschine von 
Dickerson & Sickles. Es war eine einzylindrige Balanziermaschine mit Ex­
pansionssteuerung, Absperrung bei 1/12 des Rubes. Ein Zahnrad auf der Welle 
trieb rechts und links zwei andere Zahnrader an, auf deren Wellen je zwei, also im 
ganzen vier doppelte N ocken saBen. J eder N ocken bewegte durch K unstwinkel 
zwei Pumpenkolben (zusammen acht), die einer im anderen und beide in einem 
Zylinder saBen. Die Kolben arbeiteten mit kurzen Beschleunigungs- und Ver­
zogerungsperioden und waren entsprechend versetzt, so daB die resultierende Be­
wegung sehr gleichmaBig war. Die sorgfaltig ausgeglichene Kolbenbewegung wurde 
leider vollkommen aufgehoben durch die UnregelmaBigkeit in der Drehbewegung 
als Folge der hohen Dampfexpansion, und die Druckschwankungen in der Leitung 
waren ganz bedeutend. Wegen der ungiinstigen Kraftubertragung waren naturlich 
auch die Reibungsverluste betrachtlich, und der Dampfverbrauch war hoch. 

Eine ahnliche Maschine, 1857 in Detroit aufgestellt, fUhrte zu einem fUr die 
Erbauer ruinosen ProzeB und wurde sehr bald wieder abgerissen. Urn dieselbe 
Zeit experimentierte man in Brooklyn mit einer Maschine, die ein Mittelding zwischen 
Comwaller und Schwungradmaschine sein sollte und mit einem schwingenden 
Quadranten eines Schwungrades ausgestattet war1 ). 

Spater erbaute Corliss eine Maschine fUr die Wasserwerke in Providence 
mit fUnf Dampfzylindem und ebensovielPumpen in einen Kreis gestellt. So schOn 
und interessant im einzelnen die Maschine war, so brauchte sie doch wegen der 
groBen Abkuhlflachen viel Dampf. Erst 1872 kam in Philadelphia die erste Pump­
maschine mit Kurbelbetrieb nach der inzwischen in England beruhmt gewordenen 
Bauart von J ames Simpson & Co., Pimlico, mit Differentialpumpen zur Auf­
stellung 2). 

Die Schwungradmaschine zu vervollkommnen, hielt Worthington fUr nicht 
aussichtsvoll genug wegen der ihr anhaftenden raschen Kolbenumkehr und des 
damit notwendig verbundenen Ventilschlages. Er blieb daher bei der Maschine 
mit freiem Hub, legte sie aber wagerecht, machte sie doppelwirkend, schaltete die 
Massen ganzlich aus und unterteilte die Ventile. Diese durchgreifenden Verbesse­
rungen sind in der Maschine fUr Savannah verkorpert, nach deren Prinzip noch 
heute alle weit starkeren Simplex-Speisepumpen der groBen Dampfer mit voll­
kommener Betriebssicherheit arbeiten. Aber fur groBere Leistungen suchte Wor­
thington unablassig nach einer noch statigeren Fortbewegung der Wassersaulen 

1) Noch heute spukt diese Idee in manchen Kopfen (HeiBler u. a.). Dabei kommt 
natiirlich nichts anderes heraus, als im Prinzip eine Kurbelmaschine ohne Schwungrad, und 
folglich sehr ruckweisen Bewegungen. Ein Mittelding zwischen einer Maschine mit freiem 
Hub und begrenztem Hub gibt es eben nicht. Eher kann noch die Kle ysche Wasserhaltungs­
maschine, die man seinerzeit in Westfalen viel anwandte, als Kombination beider gelten; diese 
war eine Hubmaschine mit Umkehr-Schwungrad, aber so eingerichtet, daB bei Erreichung des 
vollen Kurbelhubes das Schwungrad sich weiter drehte und die Maschine nun als Kurbel­
maschine lief, s. MatschoB, Entwicklung der Dampfmaschinen, Bd. II, S. 293 n. f. 

2) Nebenbei sei hier erwiihnt, daB nach einer Angabe von Worthington an Emery 
bereits I847 gesteuerte Ventile (arbitrary motion to the valves of the pump), und zwar von 
Erastus W. Smith, Direktor der Allaire Works in New York, an einer Pumpmaschine fiir 
New Orleans angewendet wurden, die sich gut bewiihrt haben sollen. Das war aber sicher 
eine Cornwall-Maschine, und aus der Notiz geht nicht hervor, ob es Hubventile oder Flach­
schieber (Gitterschieber) waren. Letzteres ist wahrscheinlicher. Die Bewegung geschah natiir­
lich wiihrend der Pausen. wenn also die Schieber bzw. Ventile entlastet waren. 
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und einer unfehlbaren Umsteuerung. Den AnstoB zur nachsten und fUr ihn end­
giiltigen Verbesserung gab ein Besuch des Leiters der Brooklyner Wasserwerke, 
James P. Kirkwood, in seiner Fabrik im Friihjahr 1857. Brooklyn war mittler­
weile Worthingtons Heimatstadt geworden, denn er hatte nach Bakers Tode unter 
der Firma Henry R. Worthington, Hydraulic Works, 1854 eine neue Fabrik 
in der Van Brunt Street daselbst eroffnet, mit Verkaufsbureau in Nr. 28 Broad­
way, New York. Kirkwood, der nach Feierabend gekommen war, hatte nur seinen 
spateren kaufmannischen Partner, Herrn Perry, angetroffen und ihm auseinander­
gesetzt, daB er gerne eine Worthingtonsche Maschine anschaffen m6chte, obgleich 
mit dem Unternehmer bereits Cornwaller Maschinen abgeschlossen waren. Wor­
thington, davon verstandigt und h6chst begierig, seine Kunst an einer Maschine 
von auBergewohnlichen Abmessungen und so nahe bei seiner Fabrik zu erproben, 
ging sofort zu Werke und ersann mit seinem Werkstattenleiter Hine, ebenfalls 
spater Teilhaber im Geschaft, alle moglichen Arten der Wasserbewegung. Das 
Ergebnis war die kreuzweise Verbindung zweier seiner gew6hn1ichen Pumpen, der­
artig, daB die Dampfzylinder sich gegenseitig steuerten und die Pump en parallel 
arbeiteten, im Prinzip also die Duplexpumpe. Der Versuch wurde gleich gemacht, 
ganz im geheimen, und das Ergebnis war glanzend. Die Pumpen arbeiteten un­
h6rbar, der Leitungsdruck zeigte kaum die leisesten Schwankungen, das Wasser 
floB in gleichmaBigem Strom aus der Leitung, alles ohne Windkessel, die Steuerung 
vertrug die grobsten Eingriffe, ohne zu versagen. Das war, was Worthington so 
lange erstrebt hatte, und er reichte sein Angebot mit dem Antrage ein, die Ma­
schine innerhalb eines J ahres zuriickzunehmen, wenn sie sich in bezug auf Be­
triebssicherheit und Dampfverbrauch den best en der Vereinigten Staaten nicht 
ebenbiirtig erweisen sollte. Aber er soUte eine arge Enttauschung erleben. Die 
Unternehmer hatten natiirlich viel mehr an der Cornwaller Maschine zu verdienen, 
sie verschleppten die Angelegenheit, bis die noch verbliebene Zeit so kurz geworden 
war, daB Worthington nicht mehr liefern zu k6nnen erklarte, und so wurde nichts 
aus der Sache. Die Cornwaller Maschinen waren zwar ein MiBerfolg ohnegleichen 
und wurden wiederholt umgebaut, aber das war doch ein schwacher Trost. Auch 
spater gelang es ihm nicht, von der Stadt Brooklyn Auftrage von Pumpmaschinen 
zu erhalten, erst nach seinem Tode wurden solche besteUt und seitdem keine anderen. 

Worthington wartete geduldig auf die nachste Gelegenheit, die sich erst 1863 
bot, in welchem Jahre er eine Maschine fiir 19000 cbm taglicher Leistung unter 
gleich schweren Bedingungen an die Stadt Charlestown, Mass., in Auf trag bekam; 
sie bestand vortrefflich. Eine gleiche Maschine fiir dasselbe Werk folgte vier Jahre 
spater und eine fUr 30 000 cbm im Jahre 1872. Als erste AusfUhrung der neuen 
Bauart iiberhaupt gelangte eine kleine Duplexpumpe im September 1857 im 
St. Nicholas Hotel in New York zur Aufstellung, wo mit Riicksicht auf die Hotel­
gaste die Bedingung gestellt worden war, daB die Pumpe keinerlei St6Be ver­
ursachen diirfte. rhr vorziigliches ruhiges Arbeiten veranlaBte das Fifth Avenue 
Hotel in New York und das Continental Hotel in Philadelphia alsbald zu Bestel­
lungen, denen weitere in anderen Gasth6fen folgten. Der durchschlagende Erfolg 
dieser und weiterer Lieferungen veranlaBte Worthington nunmehr, seine ganze 
Fabrikation auf Duplexpumpen einzurichten, denen sich bald die Duplex-Wasser­
messer beigesellten1). 

1) Hier sei nochmals ausdriicklich erwiihnt, daB Worthington mit der Duplexpumpe 
vornehmlich zweierlei erstrebte: die volle GleichmiiBigkeit der Lieferung in langen Leitungen 
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Bevor noch die erste Duplex-Wasserwerkmaschine zur AusfUhrung kam, ergab 
sich Gelegenheit zu einer eigenartigen und bedeutungsvollen Anwendung ihres 
Prinzips. 1862, wahrend des Biirgerkrieges, hatte die Regierung bei W. H. Webb 
ein Rammschiff, den "Dunderberg" bestellt, das in den Aetna Iron-Works gebaut 
wurde. Es hatte II3 m Lange bei 22 m Breite im Hauptspant, 6,4 m Tiefgang 
bei einem Deplazement von 8000 Tonnen und war aus Holz mit 3 bis 41/2zolliger 
Beplattung. Die Geschwindigkeit soUte 15 Knoten betragen, die Schraube wurde 
von einer horizontalen 4000 PS-Maschine von 2,54 m Dampfzylinderdurchmesser 
und 1,13 m Hub angetrieben. Wahrend des Baues stiegen Bedenken auf, die 
Kondensatorpumpen von der Hauptmaschine anzutreiben, und auf Empfehlung 
von Erastus W. Smith wandte man sich an Worthington, dessen "Washington­
pumpen" ihm in Marinekreisen einen guten Ruf verschafft hatten. Dieser erklarte 
sich bereit, unabhangige Pumpen zu liefern und fUhrte, den bosen Prophezeiungen 
angesehener Fachleute zum Trotz, eine Duplexmaschine von 915 mm Dampf­
zylindern, 760 mm Luftpumpen, gleich groBen Kiihlwasserpumpen und 1220 mm 
Hub aus, also von recht betrachtlichen Abmessungen. Man erwartete, daB die 
Maschine, da sie doch keine Schwungmassen hatte, den ungleichen Widerstand 
der Luftpumpe nicht iiberwinden, d. h. im Anfang des Hubes durchgehen, spater 
stecken bleiben und nicht umsteuern wiirde. Worthington half sich sehr einfach: 
er versah die Luftpumpen mit metallenen Kolbenschiebern, die von den Dampf­
schieberstangen angetrieben wurden und also nach Vollendung des Saughubes 
Luft und Wasser in die Pumpe zuriickstromen lieBen. Dadurch wurde das Luft­
pumpendiagramm - allerdings unter Vermehrung der Betriebsarbeit, aber fUr 
den Auspuffdampf hatte man ja Verwendung - zum Rechteck, und die Maschine 
arbeitete tadellos. Ein neues Feld war erfolgreich erschlossen worden und sicherte 
der Fabrik Auftrage fUr unabsehbare Zeit. 

Der "Dunderberg" kam, nebenbei bemerkt, nie ins Gefecht, denn die Bau­
zeit erstreckte sich so lang, daB der Krieg, dank Ericssons Monitoren, inzwischen 
zu Ende gegangen war. Das Schiff wurde bald darauf von der franzosischen Re­
gierung angekauft. 

In seinem Brief an Emery 1876 konnte Worthington auf bereits 87 Duplex­
Pumpmaschinen, die in iiber 50 stadtischen Wasserwerken arbeiteten und eine 
Gesamtlieferung von iiber einer Million Kubikmeter taglich vertraten, hinweisen und 
hervorheben, daB kein einziger Fall bekannt geworden war, in welchem durch Bruch 
oder Versagen seiner Maschinen ein Unfall oder eine Stockung in der Wasser­
lieferung eingetreten waren; ja noch mehr, er konnte beweisen, daB man in keinem 
Werke, in dem seine Maschinen arbeiteten, fUr den weiteren Ausbau andere Ma­
schinen als seine angeschafft hatte. Mit Recht bezeichnete er sich als der Urheber 
einer wichtigen, griindlichen und nachhaltigen Umgestaltung der Maschinen, welche 
Gemeinwesen mit Wasser zu versorgen haben, und die Erfolge derselben als einen 
Teil des Fortschrittes Amerikas auf einem der wichtigsten Gebiete den Ingenieur­
kunst. Durch Verleihung einer Auszeichnung erkannten die Preisrichter der Aus­
steHung in Philadelphia diese Auffassung als berechtigt an. 

und die sichere Umsteuerung. Was diese anbelangt, so war das Bediirfnis nicht so dringend, 
die "Relief Motion" erfiillte bereits alle billigen Anforderungen. DaB mit der Simplex-Maschine 
bei groBen und gut angeordneten Windkesseln auch lange Leitungen betriebssicher beherrscht 
werden konnten, hatte die Savannah-Maschine bewiesen. Wo die Rohrleitungen klein und kurz 
sind, wie z. B. bei Speisepumpen, hat sich die Simplexpumpe neben allen anderen System en 
erhalten, dank ihrer Einfachheit und dem Umstande, daB sie immer mit vollem Hube liiuft. 
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Die Duplexmaschine hat unter Henry R. Worthington nicht mehr viel Ver­

anderung erfahren1). Die Dampfzylinder baute er bei &lIen groBeren Maschinen 
in Verbundanordnung, mit Dampfheizung an Manteln und Boden, auch im Auf­
nehmer, als Schieber verwendete er durchweg obenliegende Flachschieber mit 
Kolbenentlastung, die Kondensation war in allen Fallen an die Maschine gehangt 
und meist unterhalb derselben angeordnet. In seinem Streben nach Vereinfachung 
baute er etwa 15 Verbundmaschinen mit nur je einem Hoch- und einem Nieder­
druckzylinder nebeneinander liegend und mit Aufnehmer dazwischen. Hier blieb 
aber die Schwierigkeit, die Arbeit ganz gleichmaBig auf beide Zylinder zu ver­
teilen, was wegen der genau gleichen Arbeitsverteilung in den Pumpen unbedingt 
erforderlich war. Diese Bauart, die Worthington langere Zeit hartnackig betrieb, 
wurde spater ganzlich aufgegeben, nachdem die Erfahrung gezeigt hatte, daB die 
vierzylindrige Anordnung nicht die geringsten Anstande ergab. 

Die Zahl der Wasserwerksmaschinen nach dem Duplexprinzip erreichte bis 
zu Worthingtons Tod 1880 135; darunter als eine der letzten eine Entwasserungs­
maschine fUr Boston von 190 000 cbm taglicher Leistung. Die groBten Triumphe 
sollten aber bald nachher kommen, als die groBen Oltransportleitungen gebaut wurden. 

Fiir die Aufgabe, 01 ohne Anwendung von Windkesseln auf Hunderte von 
Meilen und unter mehr als 100 at Druck mit Sicherheit zu fordern, eignete sich 
diese Maschine wie keine andere und bewahrte sich glanzend. 

Die Erbauer von Kurbelmaschinen waren aber nicht miiBig geblieben, und 
zur Zeit der Philadelphiaer Weltausstellung waren schon einige recht gelungene 
Ausfiihrungen in Betrieb, von denen zwei, eine in Lowell, Mass., und eine andere 
von E. D. Leavitt in Lynn, Mass., um etwa 20 vH giinstiger im Dampfverbrauch 
arbeiteten, als Worthingtons Maschinen. Er gab dies ohne weiteres zu, fiihlte sich 
aber nicht veranlaBt, seine Maschinen in okonomischer Richtung weiter auszu­
gestalten, obgleich ihm sicher bekannt war, daB die Anfiigung eines weiteren 
Zylinderpaares den Unterschied sofort ausgeglichen hatte. Worthington hielt nicht 
viel von der J agd nach der "Duty", ihm galt die vollkommenste Anpassung der 
Maschine an ihren besonderen Zweck als der wichtigste Grundsatz, er untersuchte 
in jedem einzelnen Faile genau, bis zu we1chem Grade der Dampfverbrauch sich 
mit den iibrigen Bedingungen vereinbaren lieB und entschied sehr haufig zugunsten 
einer einfachen, weniger spars amen Ausfiihrung. Urn zu beweisen, daB seine Ma­
schine, wie sie war, noch immer den Schwungradmaschinen iiberlegen sei, stellte 
er Emery gegeniiber eine Vergleichsberechnung auf, in der er unter anderem fol­
gendes ausfiihrte: 

"Blicken wir auf die Tatsachen, so finden wir, daB, aus verschiedenen Griinden, 
kein wohleingerichtetes Wasserwerk mehr als etwa 40 vH der Leistungsfahigkeit 
seiner Pumpenmaschinen in Anspruch nimmt; werden diese iiberschritten, so stellt 
man eine weitere Maschine auf. Dies in Betracht gezogen, darf die Kohlenersparnis 
beispielsweise nicht auf funf Millionen Gallonen im Tage, sondern muB auf eine Lei­
stung von vielleicht nur einer Million steigend bis etwa zwei Millionen bezogen 
werden. Diese etwas ungewohnliche Ansicht wird ausnahmslos durch die Betriebs­
erhebungen bestatigt." 

Ferner mit Bezug auf die Zinsbelastung des in Wasserwerksmaschinen an­
gelegten Kapitals: 

1) Uber die Geschichte der Duplexpumpe und ihrer weiteren Entwicklung s. MatschoB, 
Entwicklung der Dampfmaschine, Berlin 1908, Bd. II, S. 340 bis 355. 
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"Angenommen, Sie wollten eine Pumpmaschine fUr Ihren eigenen Gebrauch 
aufstellen und wenden sich an einen Geldgeber urn "eine Anleihe. Er fragt Sie nach 
der Sicherstellung, und Sie bieten ihm dafur die Maschine nebst zugehorigem 
Dampfkessel. Er fragt Sie weiter, ob Sie die Instandhaltung derselben tragen 
wurden und Sie antworten ihm, daB er selbst fUr die Kosten derselben aufzu­
kommen hatte. Dann m6chte er wissen, ob Sie fUr Unfalle oder Bruche an Ma­
schine und Kessel haften und Sie sagen: ,Nein'. Er fragt ferner, wie lange Sie 
wohl das Geld brauchen wurden und Sie antworten, so lange als die Maschine Ihnen 
gute Dienste leiste. Daraufhin fragt er wieder, ob nach Ablauf dieser Zeit er sich 
von dem, was von Maschine und Kessel ubrig sei, bezahlt zu machen hatte und 
Sie antworten: ,Ja'. Auf seine weitere Frage, ob die Maschinenanlage, wahrend 
sie noch in gut brauchbarem Zustand ist, nicht durch andere vollkommenere uber­
holt werden k6nnte, die ihren Verkaufswert herabsetzen wiirden, antworten Sie, 
daB das allerdings moglich sei. Endlich fragt er, ob diese Moglichkeit in 10 oder 
I5 J ahren eintreten k6nnte und Sie erwidern, daB dies nicht ausgeschlossen sei. 
Diesen Fragen und Antworten gegenuber wird es keiner groBen finanziellen Ge­
ubtheit bedurfen, urn auszusprechen, daB gegen 6 vH das Geld nicht zu haben 
sein wird, trotzdem ich schon erlebt habe, daB mit diesem Satze gerechnet wor­
den ist." 

Durch weitere Betrachtung gelangt nun Worthington zu einem Satz von 
I3 vH, einschlieBlich der Abschreibung und Instandhaltung und beweist mit 
Leichtigkeit, daB bei Wasserwerksmaschinen von 250 PS kontraktlicher Leistung 
und bei dem auBerordentlich hohen Dampfpreise von etwa 3,4 M fUr 1000 kg, 
mit dem damals gerechnet werden muBte, eine Dampfersparnis von etwa 30 vH 
notig wird, urn einen Kostenunterschied in der Maschinen- und Kesselanlage von 
20 vH auszugleichen. Diesen Unterschied konnte er mit seinen Maschinen, die 
kaum die Halfte der damaligen Kurbelmaschinen wogen und zudem unvergleich­
lich viel einfacher waren, leicht einhalten und hatte noch die wesentliche Ersparnis 
an Fundament- und Gebaudekosten zu seinen Gunsten. 

Die hier mitgeteilten Rechnungsgrundlagen Worthingtons sind heute ebenso 
richtig, wie damals, wofUr als Beweis gelten kann, daB beide Maschinengattungen, 
die in der Zwischenzeit doch noch wesentlich ausgestaltet worden sind, abzutreten 
gezwungen waren, und ich bin uberzeugt, daB Worthington in seinem ausgepragten 
Streben nach Anpassung, Einfachheit und Betriebssicherheit sich dieser Pumpe 
fruhzeitig zugewandt hatte, wenn zu seinen Lebzeiten die Lebensbedingungen fUr 
sie vorhanden gewesen waren. Die AuBerachtlassung jener wichtigen Gesichts­
punkte kann leider immer wieder bei offentlichen Ausschreibungen beobachtet 
werden, wo die Strafgelder fUr Verbrauchsuberschreitungen fast ausnahmslos auf 
dauernden Vollbetrieb von Anbeginn an bezogen werden. 

Die Abschreibungen betreffend hat die Erfahrung bereits gezeigt, daB selbst 
2 vH auf die Rohrleitungen von Wasserwerken zu viel ist, denn es liegen nun schon 
Hunderte von Kilometern mehr als 50 Jahre alter Wasserleitungsrohre im Boden, 
deren Lebensende noch gar nicht abzusehen ist. 1m Gegensatz dazu sind viele 
Pumpstationen, die man auf 30 bis 40 Jahre berechnete, lange vor Ablauf dieser 
Zeit abgebrochen worden, nicht der Maschinen halber, sondern weil der Wasser­
zulauf versiegte oder man den hygienischen Anforderungen nicht mehr entsprach, 
oder weil sonstige, beim Entwurf nicht vorhergesehene Ereignisse eine Verlegung 
notig erscheinen lieBen. Anders beim Rohrnetz, wo keine Gefahr wegen Ver-
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drangung durch etwas besseres besteht, wo auch Erganzungen und Steigerung 
der Leistungsfahigkeit durch Hilfsstrange leicht moglich sind. 

Worthington wird von seinen Zeitgenossen als "a bright and active man'" 
geschildert, "who had the power of rapid concentration of his mind to any business 
that came before him." Gewandt in der Handhabung aller Werkzeuge war et 
auch ein geschickter Zeichner, und seine Hande waren so gleichmaBig geiibt, daB 
er gleichzeitig mit der rechten und linken Hand seinen Namen so auf einen Bogen 
schreiben konnte, daB beim Zusammenfalten die Unterschriften sich genau deckten, 
ein Scherz, den er geme vorfiihrte. Seine Umgangsformen werden als auBerordent­
lich gewinnend bezeichnet, und als Erzahler soli er seinesgleichen nicht gehabt 
haben. Er hatte eine eigene Gabe, seine Beweisgrunde iiberzeugend vorzubringen, 
wobei ihm eine seltene und bei seiner Vorbildung urn so staunenswertere Meister­
schaft der Sprache zur Seite stand, die auch in dem £lieBenden, vomehmen und 
humoristischen Stil seiner Briefe und Schriften zum Ausdruck kommt. Vomehm 
wie seine Ausdrucksweise, war seine ganze Denkungsart und seine auBere Er­
scheinung. 

Obgleich geistig allen seinen Mitarbeitem iiberlegen, war ihm Rechthaberei 
vollstandig fremd, und jedem Vorschlag lieh er sein Ohr. Vertraglich und wohl­
wollend erwarb er sich die Zuneigung seiner Angestellten, von denen eine groBe 
Anzahl zeitlebens in seinen Diensten blieb. Fiir die Interessen des Ingenieurstandes 
hatte er ein warmes Herz, und was George Stephenson fiir die britische "Institu­
tion of Mechanical Engineers" gewesen war, wurde er fUr die "American Society 
of Mechanical Engineers": deren Begriinder und erster Vorsitzender. 

Worthingtons Privatleben war bescheiden und maBig, selbst nachdem er zu 
reichen Mitteln und hohem personlichen Ansehen gelangt war. Gesellig und ein 
Freund guter Pferde, iibte er doch keinen besonderen Sport aus und widmete seine 
MuBestunden meist der Literatur. Er verheiratete sich I845 mit der Tochter eines 
Commodore Newton, und seine Ehe war auBerst gliicklich und mit zwei Sohnen 
und zwei Tochtem gesegnet. Am 7. Dezember I880 raffte ihn eine Blinddarm­
entziindung dahin. 

Worthingtons Wirksamkeit als Ingenieur kennzeichnet sich durch ein auBerst 
maBvolles und zielbewuBtes Vorwartsschreiten, dem er wie alle zu groBer Be­
deutung gelangten Pioniere der Technik, seine nachhaltigen Erfolge zu dank en 
hatte. In seinen Entwiirfen und Erfindungen gibt es nichts Sprunghaftes, nichts 
Ab~nteuerliches; mit gegebenen Verhaltnissen rechnend, faBte er nur wirkliche 
Notwendigkeiten ins Auge und bemiihte sich, naheliegende D1/elstande griindlich 
und auf absehbare Zeit zu beseitigen. Ein groBer Ingenieur, war Worthington 
erst in zweiter Linie Erfind~r, unbefangen und frei von Eitelkeit priifte er sorg­
faltig die Gedanken, die ihm in reicher Fiille und seltener Urspriinglichkeit £lossen, 
bis er gefunden hatte, was ihm das Rechte schien. Hatte er es, so wich er als 
tiichtiger Fabrikant ohne zwingende Not nicht mehr davon ab und sorgte fiir die 
beste und zweckmaBigste AusfUhrung. Deckungspatente auf unverwendete Ent­
wiirfe nahm er nicht. Sein ganzes Wesen war so reell, daB er das Interesse seiner 
Kunden iiber sein eigenes stellte und wiederholt Auftrage ablehnte, die ihm nicht 
im Interesse des Kunden zu liegen schienen. Seine Zahlungen erledigte er mit 
einer sprichwortlich gewordenen Piinktlichkeit. J eder Reklame abhold, betrieb er 
kaum die gewohnlichsten Geschaftsanzeigen, und selbst in seinen Katalogen duldete 
er nicht die leisesten Dbertreibungen. Diese groBen menschlichen Eigenschaften 

4* 
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sind leider Mangel vom Standpunkte des modernen Geschaftsmannes, namentlich 
des amerikanischen, und das mag wohl der Grund sein, daB W orthingtons Lands­
leute ihm kein langes Gedachtnis bewahrt haben. Er hinterlieB seine Fabrik mit 
etwa 250 Arbeitern besetzt und in einer Leistungsfahigkeit von etwa 100 Pump­
maschinen jahrlich. Seinen Nachfolgern wurde es nicht schwer, hieraus in kurzer 
Zeit ein Weltgeschaft zu machen. Worthington war solcher geschaftlicher Ehrgeiz 
fremd, und wie man auch dariiber denken mag, wir Ingenieure konnen es be­
greifen, und vielen von uns wird darum Worthingtons Gestalt nur urn so sym­
pathischer erscheinen. 



Die geschichtliche Entwicklung der Allgemeinen 
Elektricitats-Gesellschaft in den ersten 25 Jahren 

ihres Bestehens. 

Von 

Conrad MatschoB, Berlin. 

1m vorigen Jahre hat man in der deutschen Industrie unter Anteilnahme 
weiter Kreise zwei J ubilaen gefeiert. Am Anfang des J ahres erinnerte die All­
gemeine Elektricitats-Gesellschaft durch eine kiinstlerisch ausgestattete Festschrift 
daran, daB ein Vierteljahrhundert seit ihrer Begriindung verflossen war, und am 
J ahresschluB feierte der Begriinder und bisherige Leiter des gewaltigen Unter­
nehmens, Emil Rathenau, in voller Arbeitsfrische seinen 70. Geburtstag. Die 
hervorragende Stellung, die der Kreis der unter den drei Buchstaben A. E. G. 
heute zusammengefaBten Unternehmungen in der gesamten Weltindustrie ein­
nimmt, die neuzeitige Art der zielbewuBten Heranziehung groBer Kapitalien zur 
Losung neuer technischer Aufgaben, das alles lafit es als wiinschenswert und not­
wendig erscheinen, den geschichtlichen Entwicklungsgang gerade dieses Unter­
nehmens rechtzeitig festzulegen1 ). 

Wie stand es urn die elektrotechnische Industrie, als die A. E. G. mit ihren 
Arbeiten begann? Industriell in groBem MaBstabe verwertet wurde der elektrische 
Strom zuerst auf dem Gebiete des Verkehrs. Der elektrische Telegraph wurde zu 
einem der groBen technischen Wunderwerke, mit denen das 19. J ahrhundert die 
Welt so reich gemacht hat. "Schnell wie der Blitz" gelang es jetzt, Nachrichten 
auf der Erdkugel zu iibermitteln, fUr eine dringende Bediirfnisfrage der Kultur­
menschheit, der bisher unbeholfene optische Telegraphen unzulanglich nachzu­
kommen suchten, hatte die Technik eine geniale Losung gefunden. Der elektrische 
Telegraph, begriindet auf die epochemachenden Arbeiten und Versuche von GauB 
und Weber 1833, Morse 1835, Steinheil 1836 und Wheatstone und Cooke 
1837 u. a. m. schuf die ersten realen Grundlagen fUr die Schwachstromindustrie, 
die in Deutschland ihre beriihmteste Vertretung in der Firma Siemens & Halske 
erhielt. 1847 wurde am Anhalter Bahnhof diese erste industrielle Werkstatt der 
Elektrotechnik mit wenigen Arbeitern und nur 6000 Talern Betriebskapital ge-

1) Die Miiglichkeit hierzu verdanke ich in erster Linie Herrn Geheimen Rat ~t .• ~ng. 
E. Rathenau selbst, der mir nicht nur die zum Teil bereits vorziiglich durchgearbeiteten 
Akten, soweit sie sich auf die Geschichte der A. E. G. bezogen, und die siimtlichen GeschiHts­
berichte zugiinglich machte, sondern auch wiederholt persiinlich wichtige Aufschliisse gab. 
Eine Zusammenstellung der einschliigigen Literatur s. am SchluB des Auisatzes. 



54 Conrad MatschoB. 

griindet, und noch lange blieb sie, mit dem MaBstab unserer heutigen Entwicklung 
gemessen, ein verhaltnismaBig kleiner Betrieb. 

Besonders giinstigen Boden fUr die neu entstandene Telegraphenindustrie 
boten die Vereinigten Staaten von Amerika. Weite Entfernungen,lebhafter Handels­
verkehr steigerten das Bediirfnis, und ein kiihner Unternehmungsgeist suchte es 
zu befriedigen. Vornehmlich in New York, Boston und Philadelphia begann sich 
die neue Industrie zu entwickeln. 

Der Telegraphenbau allein beschaftigte 1880 40 Firmen mit 650000 Dollar 
Kapital und 1500000 Dollar jahrlicher Produktion. Drei Gesellschaften mit 
425 000 Dollar Kapital befaBten sich 1880 auch schon mit der elektrischen Be­
leuchtung. 

Mit einer wahren Hochflut von Projekten und Griindungen setzte in Eng­
land die industrielle Elektrotechnik ein. Die groBen Erfolge der Kabelunterneh­
mungen, die Dividenden bis 25 vH gaben, hatten dem Publikum ein unbedingtes 
Zutrauen auf die glanzende Zukunft der Elektrotechnik anerzogen, das kritiklos 
auch auf die gewagtesten Plane, wenn sie nur "elektrisch" waren, iibertragen wurde. 
J eder Tag fast brachte neue Aktiengesellschaften, begiinstigt durch das englische 
Aktiengesetz, das Aktien zu I Lstr. zulieB. Die Franzosen sprachen damals nicht 
mit Unrecht von "L'Electromanie en Angleterre". Der Zusammenbruch war un­
ausbleiblich. Der groBe Krach an der Londoner Borse fegte zahlreiche ungesunde 
Griindungen hinweg, zwang die anderen zur Konzentration und veranlaBte leider 
auch 1882 ein Gesetz, die Electric Lighting Act, das fUr langere Zeit die Entwick­
lungsmoglichkeit der englischen elektrotechnischen Industrie sehr beschrankte. 

In Frankreich war man vorsichtiger gewesen. Man begniigte sich damit, das 
Telegraphennetz, das 1867 schon mehr als 33 000 km umfaBte, moglichst gut aus­
zubauen, im iibrigen lieB man die Sache mehr an sich heran kommen und stiitzte 
sich auf die anerkannte Dberlegenheit der amerikanischen und deutschen elektro­
technischen Industrie. 

In Osterreich waren nur einige Kleinbetriebe - 1880 gab es 6 Unternehmungen 
mit zusammen 124 Personen - entstanden, die mit einem J ahresumsatz von 
260 000 M nicht sehr ins Gewicht fielen. 

Auch in Deutschland war man nur langsam weiter gekommen. 1875 gab es 
81 elektrotechnische Firmen mit II57 Arbeitern und Angestellten, davon entfielen 
auf Siemens & Halske allein etwa 600. Hier wie iiberall damals lag das industrielle 
Schwergewicht noch vollstandig auf Seiten der Schwachstromtechnik. 

Die Starkstromtechnik, von deren ungeahntem Siegeslauf unsere Zeit Zeuge 
sein konnte, wurde erst mit der Geburt der Dynamomaschine moglich. 1867 ent­
deckte Werner von Siemens das dynamoelektrische Prinzip und konstruierte 
unter Benutzung des Doppelt-T-Ankers eine Dynamomaschine, und 1869 baute 
Gramme unter Benutzung des von Pacinotti 1860 erfundenen Ringankers und 
des Siemensschen dynamoelektrrschen Prinzips die erste in groBem Umfang in­
dustrieU verwertbare dynamoelektrische Maschine, die kontinuierlichen Gleichstrom 
erzeugte. Damit war die Erzeugung des elektrischen Stromes auf eine wirtschaft­
liche Grundlage gesteUt worden. Jetzt konnte man die in den 70er Jahren ent­
standenen Bogenlampen praktisch verwenden. So sehr aber auch ihr "potenzierter 
Mondschein" iiberaU bewundert wurde, das groBe Absatzgebiet, das die Stark­
stromtechnik fUr ihre Entwicklung brauchte, soUte doch erst Ediso n mit seiner 
Gliihlampe schaffen. 
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Die Geschichte der Gluhlampe gleicht der aller anderen groBen technischen 

Taten. Zuerst ein Gedanke, dann Versuche hier und dort, groBe Hoffnungen und 
bittere EnWiuschungen, und schlieBlich der kuhne Pionier, der auf alten und neuen 
Wegen endlich das schafft, was vor ihm schon so oft gedacht wurde, der es vor allem 
versteht, das entdeckte Neue in groBem Umfange nutzbar zu machen. Schon 1838 
schlug J 0 bard in Brussel vor, Kohle in luftleerem Raum auf elektrischem Wege 
so zu erhitzen, daB man damit beleuchten konne, und 7 Jahre spater machte er 
mit de Changy zusammen auch Versuche, Gluhlampen mit Retortenkohle und 
verschiedenen Metallen herzustellen, nachdem schon r840 es William Robert Grove 
gelungen war, eine Vakuum-Gluhlampe mit einer Platinspirale als Gluhkorper her­
zustellen. Ebenso versuchte J. W. Starr r846 Gliihfaden zuerst aus Metallen, 
dann auch aus Kohle herzustellen. 1859 solI dann M. G. Farmer in Newport 
bereits sein Haus mit 42 Platin-Gluhlampen vorubergehend beleuchtet haben. 
Das waren Vorlaufer, denen irgendwe1che groBere praktische Bedeutung noch 
nicht zukommt. Da trat r878 die Frage der elektrischen Beleuchtung in den Ge­
sichtskreis von Thomas Alva Edison, dem "Zauberer yom Menlo Park", wohl 
einer der volkstumlichsten Erfindertypen aller Zeiten. r878 sah Edison, wie er 
selbst erzahlt, zum erstenmal eine elektrische Lampe - eine Bogenlampe. "The 
light was too bright and too big" lautete sein Urteil. Zur Einfiihrung del' neuen 
Beleuchtung brauchte man in erster Linie kleinere Lichtstarke und leichte Ver­
teilbarkeit, ahnlich wie es bei der Gasbeleuchtung, die man ersetzen wollte, del' 
Fall war. Die groBen hintereinander geschalteten und somit voneinander abhangigen 
Bogenlampen waren fur die Beleuchtung von Wohnraumen unbrauchbar. Die 
Losung der Aufgabe lag in del' Gluhlampe. Mit Feuereifer ging Edison an die Arbeit, 
urn nach r3monatigen Versuchen mit allen moglichen Metallfadenlampen einzu­
sehen, daB er auf falschem Wege war. Auch die harte Retortenkohle sowie die 
bruchige Papierkohle fiihrten nicht zum Ziel. Erst als er bei seinen zahllosen Ver­
suchen auch darauf verfiel, Bambusfasern zu verkohlen, hatte er die gesuchte 
Losung gefunden. Er erkannte, we1che Rolle der groBe Widerstand spielte, da 
hierdurch bei erhohter Spannung die zum Ergluhen notige Stromstarke verringert 
wurde. Am 21. Oktober r879 hatte Edison diese Losung gefunden, im J anuar r880 
wurden ihm dann die bedeutungsvollen Patente auf die Gluhlampe erteilt. In den 
ersten Tagen des J anuar hatte Edison durch eine festliche Beleuchtung des Menlo 
Parks weitere Kreise von der neuen Erfindung in Kenntnis gesetzt. Zur gleichen 
Zeit plante er auch bereits die Anlage elektrischer Zentralstationen. Das erste 
Geschaftshaus mit Gluhlampenbeleuchtung gehorte dem New York Herald. Jetzt 
begann die elektrische Beleuchtung sich die Welt zu erobern, nachdem sie sich zu­
erst auf der internationalen elektrischen Ausstellung iI\ Paris 188r1) der breiteren 
Offentlichkeit vorgestellt hatte. 

Edison hatte zur Verwertung seiner Patente zwei Gesellschaften gegrundet, 
die eine, Edison Electric Light Company, hatte ihren Sitz in New York 
und sollte die neue Welt baarbeiten, die andere, mit dem Sitz in London, hatte als 
Arbeitsfeld Europa. Sie lei tete die erste elektrische Ausstellung im Crystal Palace 
in die Wege und baute in den High Holborn Viaducts die erste elektrische Zentral-

1) Schon auf der Londoner Ausstellung 1851 waren elektrische Apparate ausgestellt. 
Die Ausstellung wissenschaftlicher Apparate in London 1876 wies schon 627 elektrische Apparate 
auf, und die Pariser Ausstellung yom Jahre 1878 besaB bereits eine recht beachtenswerte elektro­
technische Abteilung. die auch zur Ausstellung 1881 die unmittelbare Anregung gab. 
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station in Europa. Noch bedeutender aber wurde die in Paris begriindete Com­
pagnie Continentale Edison, der die Verwertung aller Edisonschen Patente 
innerhalb des europaischen Festlandes, soweit sie sich auf Entwicklung der elek­
trischen Beleuchtung, auf Erzeugung der Elektrizitat und ihre Verteilung bezogen, 
iibertragen wurde. Zwei weitere Gesellschaften arbeiteten mit ihr zusammen, die 
Societe electrique Edison, die sich auf Ausfiihrung privater Beleuchtungs­
anlagen beschrankte, und die Societe industrielle et commerciale Edison, 
die bei Paris in J vry Maschinen und Apparate herstellte. 

Die Ausstellung 1881 bot diesen Gesellschaften die erwiinschte Gelegenheit, 
die Probe ihres Konnens abzulegen. Staunend bewunderten hier ungezahlte Tau~ 
sende zuerst das neue Licht und brachten die Kunde mit in ihre Heimat. Ein aus­
gedehntes neues Gebiet industrieller Betatigung schien sich aufzutun, und niemand 
war entschlossener, dieses Neuland zu erobern, als der deutsche Ingenieur Emil 
Rathenau1). 

Rathenau ging sofort daran, sich die zur Ausnutzung der neuen Erfindung 
in Deutschland notigen Rechte zu sichern. Er brachte zwischen den Firmen Gebr. 
Sulzbach in Frankfurt a. M., Jacob Landau und der Nationalbank eine Ver­
einigung zustande, die am IS. J uli 1882 mit den Pariser Edison-Gesellschaften 
zwei Vertrage abschloB. Danach sollte man zunachst eine Studiengesellschaft mit 
250000 M grunden, der die Aufgabe zufiel, das groBe Publikum mit den Vorziigen 
der neuen Beleuchtung bekannt zu machen. Zugleich erhielt man das Recht, bis 
zum 14. Marz 1883 eine Fabrikationsgesellschaft in Berlin zu begriinden, deren 
Aktienkapital mindestens 2 Millionen M betragen sollte. Auch Bau und Betrieb 
aller Zentralen in Deutschland, die mit Edisons Beleuchtungssystem arbeiteten, 
sollten der neuen Gesellschaft zufallen. Rathenau iibernahm die Leitung der 
Studiengesellschaft, die sofort begann, einige Anlagen praktisch auszufiihren. 1m 
Unionklub in der SchadowstraBe in Berlin brannten die ersten Edison-Lampen, 
bald folgten einige andere Gesellschaften, und durch eine teilweise Beleuchtung 
der WilhelmstraBe konnte man auch das groBe Publikum mit der Gliihlampe be­
kannt machen. Eine besonders giinstige Gelegenheit hierzu bot dann im gleichen 
] ahre 1882 die Miinchener elektrotechnische Ausstellung, wo man durch Beleuch-

1) Am II. Dezember 1838 in Berlin geboren, genoJ3 Rathenau eine gute Schulbildung, 
arbeitete dann 4 Jahre praktisch in der "Wilhelmshiitte" bei Sprottau, studierte in Hannover 
und Ziirich, urn dann zuerst als Ingenieur bei A. Borsig tiitig zu sein. Der Sc14iffsmaschinen­
bau schien ihm eine gliinzende Zukunft zu haben, deshalb ging Rathenau zu der damals be­
sonders beriihmten Fabrik von Penn nach London, wo er sich in erster Linie mit den in Auf­
nahme kommenden Verbundmaschinen beschiiftigte. Einige Jahre spiiter hielt er die Zeit iiir 
gekommen, es einmal mit der Selbstiindigkeit zu versuchen. Mit einem Freunde gemeinsam 
erwarb er 1865 die Maschinenfabrik von M. Weber in Berlin und begann, wie es bei einem 
deutschen Maschinenfabrikanten damals noch meist iiblich war, so ziemlich alles zu bauen, 
was verlangt wurde und was sich aus Eisen herstellen lieJ3. Bemerkenswert ist, daJ3 auch die 
Idee der Dampfturbine und Hochdruckzentrifugalpumpe, die heute erst ihre groJ3e Bedeutung 
gewonnen haben, schon damals ihn konstruktiv beschiiftigte. Ausfiihrungen dieser Maschinen 
stehen im Deutschen Museum in Miinchen. Die Maschinenfabrik wurde dann in den Griinder­
jahren sehr giinstig verkauft, und damit schloJ3 der erste Abschnitt in Rathenaus Berufs­
leben. Jahre des "sich umsehens" folgten. Eine Studienreise durch Amerika war besonders 
eindrucksvoll. Das eben praktisch brauchbar gewordene Telephon gedachte damals Rathenau 
in Berlin einzufiihren. Da griff die Pariser Ausstellung 1881 bestimmend ein in die weitere 
Laufbahn, und mit der Gliihlampe begann der weit bedeutendere zweite Berufsabschnitt, der 
den ferneren Lebensgang Rathenaus fiir immer in innigste Beziehung zum Entwicklungs­
gang der elektrotechnischen Industrie bringen sollte. 



Die geschichtliche Entwicklung der A. E. G. 57 
tung des Ausstellungstheaters in erster Linie zeigen konnte, welche groBen Vor­
teile gerade auf diesem Gebiet die Gliihlampe gegeniiber jeder anderen der bisher 
bekannten Beleuchtungsarten bieten muBte. Hier war es auch, wo Rathenau in 
dem Leiter der Ausstellung, dem Ingenieur Oscar von Miller, sich einen schaffens­
freudigen Mitarbeiter gewann, mit demer gemeinsam in den ersten 7 Jahren die 
Schwierigkeiten zu iiberwinden vermochte, die keinem neuen Unternehmen erspart 
bleiben. 

Zunachst drohte ein gefahrlicher Kampf mit Siemens & Halske, die das 
Gebiet der Elektrotechnik in Deutschland bisher fast unbeschrankt beherrschten. 
Eine neue Gesellschaft, die gleich mit einem fiir damalige Verhaltnisse sehr hohen 
Kapital anfangen wollte, erschien als ein gefahrlicher Einbruch in ein Arbeits­
gebiet, das man sich durch 35jahrige zahe Arbeit glaubte dauernd gesichert zu 
haben. SchlieBlich gelang es doch, den Widerstreit der Interessen auszugleichen, 
und durch eine Anzahl Vertrage geeint, gingen beide Gesellschaften gemeinsaro 
daran, die neuen groBen Entwicklungsmoglichkeiten ihres Faches fUr sich auszu­
nutzen. 

Zunachst wurde mit den franzosischen Gesellschaften ein neuer Vertrag ab­
geschlossen, wonach der geplanten Fabrikationsgesellschaft auch der Bau von 
Zentralen iibertragen wurde. DafUr waren fiir jede verkaufte Gliihlampe 16 vH 
des Selbstkostenpreises, hochstens aber 25 Pfg zu zahlen und fUr jede ausgefUhrte 
Gliihlampenanlage eine Abgabe zu entrichten, die sich nach der Leistung der 
maschinellen Anlage bemaB. Bis zu 50 PS waren 12,50 M, fUr jede weitere 50 PS 
16 M zu zahlen. 350 000 M waren hiervon im voraus sofort zu zahlen. AuBer­
dem wurden der franzosischen Gesellschaft 1500 GenuBscheine abgegeben, wo­
durch sie an dem Gewinn, soweit er den Betrag einer Dividende von 6 vH iiber­
stieg, beteiligt wurde. Durch einen zweiten zunachst auf 10 Jahre lautenden Ver­
trag wurden Siemens & Halske in der Weise in die Abmachungen mit einbezogen, 
daB dieser Firma die Benutzung der Edisonschen Patente ermoglicht wurde, wo­
fiir sie etwa das Doppelte an die deutsche Gesellschaft zu zahlen hatte, wie diese 
an die franzosische. Ferner kamen beide Firmen dahin iiberein, daB es der Edison­
Gesellschaft allein iiberlassen blieb, elektrische Anlagen zur gewerblichen Abgabe 
von Licht zu betreiben, wogegen wieder Siemens & Halske ausschlieBlich die Ma­
schinen, Apparate und Materialien fUr Beleuchtungsanlagen fabrizieren und zu 
Meistbegiinstigungspreisen an die neue Gesellschaft abgeben soUte. Gliihlampen 
nebst Zubehor sowie Dampfmaschinen und Hilfsmaschinen durfte die neue Edison­
Gesellschaft selbst herstellen. Von Bogenlampen soUte ausschlieBlich die Bauart 
Siemens & Halske verwendet werden, wenn nicht ein eigenes System erworben 
wurde. Die geschaftliche Organisation, soweit sie durch Vertretungen zum Aus­
druck karo, soUte moglichst gemeinsam fUr beide Firmen durchgefUhrt werden. 
Sobald diese Vertrage die rechtlichen Verhaltnisse geordnet hatten, konnte am 
19. April 1883 die Deutsche Edison - Gesellschaft fiir angewandte Elek­
trizi ta t mit einem Kapital von 5 Millionen M gegriindet werden. Am 5. Mai 
wurde die neue Firma handelsgerichtlich eingetragen, am 26. Mai kamen die 
Aktien zu IIO in den Handel. ' 

J etzt hieB es Auftrage einholen und ausfUhren und der neuen Beleuchtung 
ein stetig wachsendes sicheres Anwendungsgebiet erobern. Voraussetzung hierfiir 
war in erster Linie das Zutrauen des groBen Publikums zu der Gliihlampe. Nur 
durch sorgfaltige Fabrikation und gediegene AusfUhrung konnte es gelingen, dauernd 
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fest en FuB zu fassen. Deshalb verzichtete die neue Gesellschaft auch auf eine un­
beschriinkte Lizenzerteilung, sondern suchte sich die Firmen aus, die nach ihren 
bisherigen Leistungen fUr eine gute AusfUhrung Gewiihr zu bieten schienen. Man 
hat deshalb im ersten Jahre auch nur der Firma Schuckert in Niirnberg das 
Recht auf Benutzung der Edison-Patente gegen besondere Abgaben eingeriiumt, 
die Fabrikation der Gliihlampen selbst behielt sich die Gesellschaft vor. Eine 
Fabrik mit einer Leistungsfiihigkeit von jiihrlich 300000 Lampen wurde errichtet. 

1m ersten Betriebsjahr wurden im ganzen 27 Anlagen mit 33 Maschinen ein­
gerichtet. Besondere Bedeutung legte man den Blockstationen bei, von denen 
die in der FriedrichstraBe 85 eingerichtete Zentrale, die u. a. auch das Cafe Bauer 
zu beleuchten hatte, viel beachtet wurde. Eine groBere Anzahl neuer Entwiirfe 
fiir Blockstationen in Berlin wurde bearbeitet. Bald darauf trat auch die Stadt 
Berlin mit der Gesellschaft in Verbindung, da die Benutzung der stiidtischen StraBen 
fiir die elektrische Leitung bei Ausfiihrung groBerer Beleuchtungsanlagen in Frage 
kommen muBte. Die Gesellschaft plante ein groBes stiidtisches Elektrizitiitswerk. 
Der Vergleich mit den Gasanstalten, die in stiidtischer Verwaltung der Gemeinde 
groBe Vorteile brachten, lag nahe, und sehr eifrig wurde daher die Frage eines 
stiidtischen Elektrizitiitswerkes innerhalb der Biirgerschaft besprochen. SchlieB­
lich aber schien das Wagnis, ein so giinzlich neues Unternehmen in eigene Ver­
waltung zu nehmen, doch zu groB, und man entschloB sich deshalb im Februar 1884 
dazu, mit der Edison-Gesellschaft einen Vertrag zu schlieBen, der ihr gegen be­
stimmte Abgaben das Benutzungsrecht an den stiidtischen StraBen im Zentrum 
von Berlin frei gab. Urn nicht genotigt zu sein, den fliissigen Vermogensstand in 
dieser, betriichtliche Geldmittel erfordernden groBen Stadtzentrale festzulegen, 
bildete man sofort eine neue Aktien-Gesellschaft, die heutige Berliner Elek­
trizitiits-Werke mit 3 Millionen M Kapital, deren Aktien am 20. Mai 1884zum 
Kurse von 107 ausgegeben' wurden. Die von der Stadt Berlin erteilten Rechte 
wurden der neuen Gesellschaft iibertragen, wogegen die Edison-Gesellschaft das 
Recht erhielt, alle Maschinen, Apparate und Materialien zu Meistbegiinstigungs­
preisen zu liefern. Die Deutsche Edison-Gesellschaft hatte sich damit die Moglich­
keit verschafft, in der Hauptstadt gewaltige Musteranlagen zu schaffen und Er­
fahrungen zu sammeln, die fiir die weitere AusfUhrung elektrischer Beleuchtungs­
anlagen von groBter Bedeutung werden sollten. 

Die Patentrechte der Deutschen Edison-Gesellschaft sicherten ihr, besonders 
nachdem sie auch noch die Maxim- und Westoll-Patente fUr Gliihlampen erworben 
hatte, fast das Monopol fUr diesen unentbehrlichen Bestandteil der neuen Be­
leuchtungsanlagen. Kein Wunder, daB von seiten der nicht lizenzberechtigten 
Firmen danach gestrebt wurde, das Monopol zu brechen. Die Swan United 
Electric Light Comp. in London, die auch ein deutsches Gliihlampen~Patent 
besaB, focht das Edison-Patent an. Die Klage wurde zwar kostenpflichtig ab­
gewiesen, aber in der Urteilsbegriindung wurde nur noch der Schutz fUr ein be­
stimmtes Herstellungsverfahren aufrecht erhalten. Damit waren in Wirklichkeit 
die Edison-Patente fiir Deutschland gefallen1). Jetzt erwies es sich als iiberaus 

1) Die Swan Comp., die in England die Edison-Patente angekauft hatte, fiihrte gleich­
zeitig in Deutschland den Kampf gegen und in England den Kampf fiir die Edison-Patente, 
und es gelang ihr, mit den Griinden ihrer deutschen Gegner in England den ProzeB zu ge­
winnen. Sie brachte es also fertig, in England immer das Gegenteil von dem zu behaupten. 
was sie in Deutschland vertrat. 
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vorteilhaft, daB man in der eigenen Fabrik die Herstellung der Gliihlampen in 
groBem MaBstabe durchgefiihrt hatte. Diese Einrichtungen, verbunden mit den 
ausgedehnten Erfahrungen, ermoglichten es der Edison-Gesellschaft, noch auf 
Jahre hinaus jedem Wettbewerb erfolgreich die Spitze zu bieten. 

Es schien jedoch geboten, das Arbeitsfeld auszudehnen. Man erwarb daher 
eine Bogenlampenkonstruktion, die es ermoglichte, in vorteilhafter Weise in einem 
Stromkreise gleichzeitig Gliih- und Bogenlicht zu verwenden. Das Ausfiihrungs­
recht erstreckte sich auf die meisten europaischen Staaten und auf die Vereinigten 
Staaten von Nordamerika. Dadurch aber kam man mit Siemens & Halske in einen 
gewissen Wettbewerb, der es doch sehr wiinschenswert erscheinen lieB, die eigene 
Organisation auszudehnen. Schon 1884 errichtete man daher das erste selbstandige 
Bureau in Miinchen. Es folgten dann in den nachsten zwei J ahren Leipzig, Bres­
lau, Koln und Hamburg. 

J e mehr man aber seine Geschaftsverbindungen ausdehnte, urn so mehr be­
gann man die Einschrankungen zu fiihlen, die durch die mit der Compagnie Con­
tinentale und Siemens & Halske geschlossenen Vertrage gegeben waren. Dazu 
kam, daB die erhofften Vorteile aus den Vertragen nicht im ganzen Umfange ein­
traten. Das lag zum Teil daran, daB die Patente angefochten wurden, dann aber 
auch daran, daB viele Maschinenfabriken begonnen hatten, elektrische Maschinen 
und Apparate selbst auszufiihren. Damit war ein Wettbewerb eingetreten, den 
man ja gerade durch die Vertrage hatte beseitigen oder doch sehr vermindern 
wollen. Verhandlungen mit der franzosischen Gesellschaft, die Verbindung zu losen, 
hatten sich als sehr schwierig herausgestellt, besonders auch deswegen, weil sie 
wieder mit der N ew-Yorker Muttergesellschaft verhandeln muBte. SchlieBlich ge­
lang es doch Anfang des Jahres 1887, gegen Zahlung von 80g 000 M den Vertrag 
zu 16sen und die gewahrten GenuBscheine zuriickzuerhalten. 

J etzt hatten nur noch die Deutsche Edison-Gesellschaft und Siemens & Halske 
miteinander zu tun. Man entschloB sich, durch einen neuen Vertrag in etwas an­
derer Form sich noch weiter miteinander zu verbinden, was urn so leichter erschien, 
als Siemens & Halske Wert auf die Fabrikation legten, die Deutsche Edison-Ge­
sellschaft aber sich vor allem auch der Finanzierung und dem Betriebe elek­
trischer Zentralen zuwenden wollte. Voraussetzung dabei war aber die volle 
Selbstandigkeit der Deutschen Edison-Gesellschaft. SchlieBlich kamen auch diese 
auBerst schwierigen Verhandlungen zu einem AbschluB. Das Kapital der 
Deutschen Edison-Gesellschaft wurde auf 12 Millionen M erh6ht .. Das Ergebnis 
der ganzen Verhandlung wurde dann von der Generalversammlung vom 23. Mai 1887 
gutgeheiBen, und somit war die Neuorganisation der Gesellschaft durchgefiihrt. 
Urn diesen wichtigen Abschnitt in der Entwicklung des Unternehmens zu kenn­
zeichnen, beschloB man, den Namen Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft 
anzunehmen. 

Der neue Vertrag mit Siemens & Halske sicherte der Gesellschaft Finan­
zierung, Bau und Einrichtung der elektrischen Zentralen zu, wahrend Siemens 
& Halske das Recht hatten, Maschinen und Kabel zu liefern. AIle Stromlieferungs­
unternehmungen von mehr als 100 PS hatte Siemens & Halske gegen Erstattung 
der Unkosten der A. E. G. anzubieten. Verzichtete die A. E. G., so blieb ihr noch 
das Recht, gegen eine Entschadigung die Installation im Halls auszufiihren. Auch 
dieses Recht konnte die A. E. G. gegen eine bestimmte Abgabe an Siemens & Halske 
abtreten. Ausgenommen von der Vereinbarung wurden die elektrolytischen Einzel-
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anlagen sowie die elektrischen Anlagen fUr den Betrieb von Eisenbahnen, weil auf 
diesem Gebiet bisher Siemens & Halske allein gearbeitet hatten. 

Doch auch dieser neue Vertrag erfiillte durchaus nicht die Hoffnungen, die 
man auf ihn gesetzt hatte. Das lag, wenn man jetzt zUrUckschaut, in den ganzen 
Zeitverhaltnissen und in der Geschaftspolitik begriindet. Man hatte sich nach 
dem Vorgange von Berlin sehr viel von elektrischen Zentralen versprochen. Hier 
schienen dem privaten Unternehmungsgeist Tiir und Tor geoffnet. Nun begannen 
aber die Stadte vielfach selbst als Unternehmer aufzutreten. Den Konkurrenten 
der A. E. G. gelang es leicht, die Stadte von den Vorteilen eigener Elektrizitats­
werke zu iiberzeugen; das Emporbliihen der Berliner Elektrizitats-Werke unter­
stiitzte sie darin. Durch das Liebeswerben zahlreicher elektrischer Firmen urn 
die stadtischen Zentralen wurden die Preise aber so gedriickt, daB es fUr die A. E. G. 
durchaus keinen besonderen Anreiz mehr hatte, derartige Zentralen auszufiihren. 
Sie beleiligte sich nur noch an dem Wettbewerb, soweit es fUr die Stellung der 
Firma notwendig erschien. Konzessionen zur eigenen Ausfiihrung von Elektrizi­
tatswerken zu erlangen, war sehr schwer. Die Stadte pflegten von vornherein Be­
dingungen auf Riickgewahr zu vorher bestimmtem Erwerbspreis zu stellen, die es 
fUr eine Gesellschaft, die ausgesprochenermaBen nicht nur aus der Fabrikation, 
sondern auch aus Finanzierung und Betrieb der Zentralen ihren Verdienst zu ziehen 
suchte, kaum lohnend erscheinen lieBen, auf diese Geschafte einzugehen. Diese 
Geschaftspolitik, zu der sich die A. E. G. gezwungen sah, muBte auch auf Siemens 
& Halske zuriickwirken, denn die groBen Auftrage, auf die sie gehofft hatten, 
kamen nicht. Wollten sie aber selbst die Anlagen ausfUhren, so muBten sie eine 
Abgabe entrichten, die ihren Wettbewerb sehr erschwerte. Andere elektrische 
Firmen hatten den Vorteil davon, in erster Linie Sch uc kert in Niirnberg, der 
damals eine Zeitlang mehr Zentralen baute, als die A. E. G. und Siemens & Halske 
zusammengenommen. Der Vertrag aber umfaBte nicht nur die Zentralen, sondern 
alle Einzelanlagen von iiber 100 PS. Das aber muBte der A. E. G. besonders un­
bequem werden, seitdem sie das Feld der elektrischen Kraftiibertragung durch 
Einfiihrung und Entwicklung des Drehstrommotors in Angriff genommen hatte. 
Das alles zusammengenommen muBte zu einer Losung des Vertrages urn jeden 
Preis fiihren. Nach sehr schwierigen Verhandlungen gelang es, vor allem durch die 
Vermittlung von Georg Siemens, dem Leiter der Deutschen Bank, den Vertrag 
am 20. J uni 1894 gegen eine an Siemens & Halske zu zahlende Entschadigung 
von 678 600 M zu losen. Siemens & Halske verpflichteten sich, bis 1900 Maschinen 
und Kabel noch ZUIll Meistbegiinstigungspreise zu liefern und 13 vH Rabatt zu 
geben, bis die Abfindungssumme hierdurch geloscht sei. Damit war die A. E. G. 
von jeder Fessel frei und konnte sich nun, den eigenen geschaftlichen Grundsatzen 
allein folgend, nach jeder Richtung zu dem Weltgeschaft entwickeln, das wir heute 
kennen. 

Schon vorher hatte sich die A. E. G. auch dem elektrischen StraBenbahnwesen, 
dessen groBe Zukunft sie klar erkannte, erfolgreich zugewendet. Sie hatte, urn 
selbst zeitraubende Versuche zu sparen, die Bauart des Amerikaners Sprague, 
die in Amerika bereits bei etwa 60 StraBenbahnen Anwendung gefunden hatte, 
angekauft. Damit aber war die Aufgabe noch nicht gelost. Es hieB jetzt Auftrage 
erhalten. Die Pferdebahngesellschaften verhielten sich zunachst sehr abwartend 
und dachten gar nicht daran, so kostspielige Betriebseinrichtungen zu schaffen, 
von deren Erfolg man durchaus noch nicht iiberzeugt war. Wollte man voran-
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kommen, so muBte man sich also von seiten der A. E. G. selbst mit Kapital be­
teiligen. Man konnte nun zwei Wege einschlagen: entweder man erwarb Kon­
zessionen fiir neue Bahnen, die man dann selbst ausfiihrte, oder man erwarb die 
Aktienmajoritat bestehender Bahnen, die man dann zum elektrischen Betriebe 
iiberfiihrte. Beides war kostspielig und verlangte vor allem, daB man erhebliche 
Mittel auf langere Zeit festlegte. Die A. E. G. schuf deshalb ein sehr interessantes 
neues System der Trustgesellschaft. Man verschaffte der reinen Finanzgesellschaft 
eine Einwirkung auf den technischen Betrieb, wodurch man eine Zentral-Verwal­
tung und damit relativ geringe Geschaftsunkosten erhielt. Den ersten Schritt tat 
man 1890, indem man Aktien der Deutschen Lokal- und StraBenbahn­
Gesellschaft im Werte von 2,17 Millionen M erwarb, iiber die man, da das ge­
samte Kapital 2,5 Millionen M betrug, somit volle Herrschaft gewann. Mit Ein­
fiihrung des elektrischen Betriebes auf den der Gesellschaft gehOrenden fiinf Bahn­
anlagen konnte man somit gleich beginnen. Inzwischen war man auch bereits 1889 
in den Vertrag des bisherigen Pachters der Halleschen StraBenbahn eingetreten 
und hatte die Einfiihrung des elektrischen Betriebes begonnen. Der volle Erfolg 
dieses Untemehmens schuf der A. E. G. freie Bahn fiir eine groBe Zahl weiterer 
elektrischer StraBenbahnen. 

Neben der Tatigkeit der A. E. G. auf dem Gebiete der elektrischen Bahnen 
arbeitete sie auch auf elektrochemischem Gebiet. Von ihr wurde im Verein mit 
einigen Banken 1888 die Aluminium-Industrie A.-G. in Neuhausen (Schweiz) 
begriindet, die sich auch Rechte an den Wasserkraften erwarb. Auch in Oster­
reich in der Nahe von Gastein wurden groBe Wasserkrafte erworben, urn ebenfalls 
hier eine Aluminiumfabrik errichten zu konnen. 

Diese groBziigige Unternehmertatigkeit muBte natiirlich auch auf die eigene 
Fabrikation vergroBernd wirken. Die Raume der erst en Fabrik in der Schlegel­
straBe reichten bei weitem nicht mehr aus. Neue Fabriken muBten in anderen Stadt­
teilen Berlins geschaffen werden, auf deren Entwicklung noch spater einzugehen 
sein wird. 

Eifrigst war man bestrebt, auch jedes Arbeitsgebiet, das mit Elektrizitat zu­
sammenhing und eine Bedeutung zuhaben schien, sich zu sichern. Deshalb be­
gann man auch den Bau von Akkumulatoren aufzunehmen und erwarb zu diesem 
Zweck die Patentrechte der Electrical Power Storage Company. Spater 
aber iibertrug man diese Fabrikation einem neuen Untemehmen, der Akkum ula­
torenfabrik A.-G. in Hagen und Berlin, die man gemeinsam mit Siemens & Halske 
begriindet hatte. Die eigene Fabrikationstatigkeit wurde dann noch weiter aus­
gedehnt durch Herstellung von Leitungsmaterialien. 

Eine besondere, das ganze Gebiet der Elektrotechnik beherrschende Bedeutung 
aber soUte ein neues Strom system gewinnen, das, von Doli vo Do browols k y 
innerhalb der A. E. G. entwickelt und praktisch nutzbar gemacht, der elektrischen 
Kraftiibertragung auf groBere Entfernungen ganz neue Aussichten eroffnete. Diese 
von Dobrowolksy unter dem Namen Drehstrom eingefiihrte neue Stromart hatte 
1891 auf der elektrotechnischen Ausstellung in Frankfurt (Main) zuerst Gelegen­
heit, die Aufmerksamkeit der ganzen Welt auf sich zu ziehen. Von der so beriihmt 
gewordenen elektrischen Kraftiibertragung von Lauffen nach Frankfurt, durch die 
es gelang, auf eine Strecke von 175 km die Kraft des elektrischen Stromes zu iiber­
tragen, rechnet man den Anfang der heutigen elektrischen Kraftiibertragung. Es 
gelang hier, bei einer Spannung bis zu 30 000 Volt 300 PS durch 4 mm starke 
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Drahte mit einem Nutzeffekt von iiber 77 vH zu iibertragen. Damit war ein neues 
Arbeitsgebiet, das die besten Aussichten bot, in Angriff genommen, und damit aber 
war es auch fiir die A. E. G. besonders notig geworden, sich, wie bereits oben ge­
zeigt, von den Fesseln jedes Vertrages frei zu machen. 

In den goer J ahren begann der ungeahnte gewaltige Aufschwung der elektro­
technischen Industrie. Der elektrische Strom drang ein in alle Betriebe, und die 
elektrischen Kraftiibertragungen gewannen dadurch eine Bedeutung, die man vor­
her nicht fiir moglich gehalten Mtte. Die Krafte des Rheinfalles bei Rheinfelden 
durch elektrische Kraftwerke auszunutzen, schien besonders verlockend. Etwa 
16000 PS standen fiir die Stromversorgung eines Gebietes von 50 km Durch­
messer ohne weiteres zur Verfiigung. 1894 wurde von der A. E. G. und ihrer Bank­
gruppe eine Gesellschaft mit 4 Millionen M Kapital begriindet, und schon im nachsten 
J ahr konnte die Anlage ausgebaut werden. 1m gleichen J ahr wurde eine groBere 
mit Dampf betriebene Drehstromzentrale flir die Versorgung Berlins an der 
Oberspree erbaut. Von vomherein fiir einen Ausbau von 1500 PS eingerichtet, 
leistet sie heute bereits 47200 PS. Weitere groBere Kraftiibertragungsanlagen 
wurden dann im oberschlesischen Industriegebiet begriindet. Bis 1900 wurden 
248 Elektrizitatswerke mit einer Leistung von 210000 PS in allen Teilen del' Welt 
erbaut. 

Nicht minder groBziigig entwickelte sich auch weiterhin das Geschaftmit 
den elektrischen StraBenbahnen. Hinzu kam noch das Gebiet des Vorortverkehrs, 
sowie der Dberlandverkehr in dicht bevOlkerten Industriegegenden. Auch hier 
dehnten sich in sehr groBem Umfange die Untemehmungen der A. E. G. iiber die 
Grenzen Deutschlands aus. Bis 1900 waren von der A. E. G. 65 Bahnen mit 
rund 1300 km Gleislange erbaut worden. SchlieBlich begriindete man mit Siemens 
& Halske und einigen anderen Firmen auch eine Studiengesellschaft, die es sich 
zur Aufgabe machte, das Gebiet der elektrischen Voll- und Schnellbahnen zu er­
forschen. Bisher noch ungeahnte Geschwindigkeiten bis zu 210 km stiindlich 
wurden hierbei erreicht. Ebenfalls sehr bedeutend stieg der Anteil der A. E. G. 
an Unternehmungen auf dem elektrochemischen Gebiet. Fabriken flir Aluminium, 
Calcium, Kali, Magnesium usw. entstanden, nicht nur in Deutschland, sondern 
auch in Norwegen, Finnland, Tirol, Frankreich. 

NaturgemiiB stieg durch diese rasche Ausdehnung der Untemehmertatigkeit 
der Geldbedarf der Gesellschaft sehr erheblich. Das Aktienkapital war 1900 schon 
auf 60 Millionen M angewachsen, zu dem noch 29 Millionen M Obligationen 
und 28 Millionen M Reserven hinzukamen, ungerechnet die Kapitalserhohungen, 
we1che die mit der A. E. G. verbundenen Untemehmergesellschaften notwendig 
gemacht hatten. Neben der Allgemeinen Lokal- und StraBenbahngesellschaft, die 
1900 mit 15 Millionen M Aktien und 30 Millionen M Obligationen arbeitete, hatte 
man flir das Gebiet der Stromversorgung 1897 noch eine Elektrizitats-Liefe­
rungsgesellschaft gegriindet, die 1900 iiber 5 Millioneri M Aktien und ebensoviel 
Obligationen verfiigte. Die immer groBer werdende Ausdehnung der Untemehmer­
tatigkeit auf das Ausland lieB es ferner wiinschenswert erscheinen, eine besondere 
Finanzgesellschaft fiir diesen Zweck ins Leben zu rufen. So entstand durch die 
A. E. G. 1895 im Verein mit der Deutschen Bank und der Schweizerischen Kredit­
anstalt die Bank fiir elektrische Unternehmungen in Ziirich. Das Ka­
pital dieser sehr erfolgreichen Gesellschaft betrug 1900 bereits 33 Millionen Frank 
Aktien und 34 Millionen Frank Obligationen. 
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Sehr erhebliche Mittel beanspruchte auch die stetig notwendig werdende Er­
weiterung der eigenen Fabrikationsanstalten. Bald reichten die Raume der beiden 
alteren Fabriken nicht mehr aus, eine neue groBe Maschinenfabrik muBte nach 
Losung des Vertrages mit Siemens & Halske errichtet werden. Ebenso erschien es 
vorteilhaft, ein groBes Kabelwerk anzulegen. Zu der ausgedehnten Fabrikation 
der Kohlenfadenlampen kam neu die Herstellung der Nernstlampen hinzu, deren 
Patente 1898 angekauft wurden. Wahrend man 1890/91 1 Million Gliihlampen 
und 610 Maschinen mit 9300 PS hergestellt hatte, wurden 10 Jahre spater bereits 
10 Millionen Gliihlampen und 21 850 Maschinen mit 268 100 PS angefertigt. In 
diesem J ahrzehnt war abgesehen von den Tochtergesellschaften das arbeitende 
Kapital von rund 30 Millionen M auf 97 Millionen M, der Reingewinn von 2,2 Mil­
lionen M auf 9,7 Millionen M gestiegen. 

In gewaltigem ununterbrochenem Fortschritt hatte sich die A. E. G. an die 
Spitze der elektrotechnischen Industrie gestellt. Auf der sicheren Grundlage zu­
verlassiger Geschaftsfiihrung ruhend, konnte sie vertrauensvoll in das neue J ahrhun­
dert eintreten. Neue gewaltige Aufgaben sollten ihr in den nachsten J ahren be­
vorstehen. 

Das 19. J ahrhundert hatte sich mit J ahren glanzender Industrieentwick­
lung, an der in erster Linie wieder die Elektrotechnik beteiligt war, verabschiedet. 
Wie noch kaum zuvor waren iiberall neue Unternehmungen entstanden, und trotz­
dem schienen kaum alte und neue imstande zu sein, die Bediirfnisse zu befriedigen. 
Die deutschen Elektrizitats-Werke waren von 1897 bis 1898 von 385 auf 678 gestie­
gen. Die mit der Elektrotechnik nach Produktion und Betrieb verbundenen Ak­
tiengesellschaften hatten sich von 1895 bis 1900 von 32 auf 131 und ihr Kapital 
von 156 auf 891 Millionen M vermehrt. Von der gesamten Emission der Berliner 
Borse entfielen 1899 6,31 vH auf die elektrotechnische Industrie, und rechnet 
man die SraBenbahnen hinzu, sogar 9,20 vH, das waren 36 vH des gesamten In­
dustriebedarfs. 

Den reichen J ahren folgten nur zu bald die mageren. Das Angebot iiberstieg 
bald die N achfrage. Die Dberproduktion driickte die Preise. Von dem reichen 
Verdienst der vergangenen Jahre war keine Rede mehr. Dberall muBte man an­
fangen, sich einzuschranken. An VergroBerungen, Neubauten usw. wurde nicht 
mehr gedacht, was naturgemaB wieder den Ausfall groBer Auftrage zur Folge 
hatte. Teilweise suchte man sich dadurch zu helfen, daB man selbst zu "griinden" 
begann. Die groBen Gesellschaften, besonders die A. E. G., hatten ja stets eine 
derartige Politik getrieben, also suchte man es ihnen nachzumachen, nur kiimmerte 
man sich nicht so sorgfaltig, wie es die groBen Firmen get an hatten, urn die Ren­
tabilitat der neuen Unternehmungen und auch nicht einmal urn die eigene finan­
zielle Leistungsfahigkeit, die man meistens sehr iiberschatzte. Das, was den Weg 
zu neuen Erfolgen ebnen sollte, wurde so fUr nur zu viele der Grund zum Riick­
gang oder gar zum Zusammenbruch. Auch die groBen Firmen muBten natur­
gemaB trotz ihrer eigenen finanziell gesunden Lage unter diesen Verhaltnissen 
mitleiden, und so war es erklarlich, daB die A. E. G. jetzt ihre stets verfolgten Kon­
zentrationsbestrebungen mit besonderem Eifer wieder aufnahm. Die einzelnen 
Firmen durch Kartelle oder Syndikate zu vereinen, wie man dies bei den Indu­
strien der Rohstoff- und Halbfabrikate erfolgreich in die Wege geleitet hatte, 
schien zunachst hier unausfiihrbar, wo es sich urn so sehr verschiedene Fertig­
fabrikate handelte, die sich kaum unter bestimmte Normen fiir Erzeugung lUld 
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Vertrieb bringen lieBen. Leichter durchfuhrbar und zweckentsprechender erschien 
es, die wenigen groBen Firmen, die schon damals fast 75 vH der ganzen Starkstrom­
industrie in ihrer Hand vereinten, durch Aufnahme anderer Firmen noch weiter 
zu starken. Auch hierdurch lieB sich ein preisdruckender Wettbewerb vermin­
dern, und die allgemeinen Unkosten konnten zugleich betrachtlich herabgesetzt 
werden. Von diesen Erwagungen geleitet, nahm die A. E. G. die schon 1896 be­
gonnenen Verhandlungen mit der "Union" wieder auf. 

Die Union Elektrizitats-Gesellschaft, 1892 von Ludwig Loewe und 
der Thomson-Houston International Electric Co. in Boston gegrundet, 
hatte sich besonders auf dem Gebiet der elektrischen StraBenbahnen einen sehr 
geachteten Namen erworben. Die rechtlichen Verhiiltnisse aber mit ihrer Mutter­
gesellschaft, wonach ihr nur ein Teil der europaischen Staaten als Arbeitsgebiet 
zufiel, schienen zunachst eine unmittelbare Verschmelzung mit der A. E. G., die 
sich unter erheblichen Opfern seinerzeit von derartigen Fesseln befreit hatte, nicht 
durchfUhrbar. Man begnugte sich deshalb vorlaufig mit einer Interessengemein­
schaft, wodurch man wenigstens den gegenseitigen Wettbewerb beseitigte und 
sich wechselseitig in der Weise am Gewinn beteiligte, daB yom Gesamtgewinn 
15/19 auf die A. E. G., 4/19 auf die Union entfielen. Auch die geplante Organisa­
tion suchte man bereits durch gemeinsame Verwendung der bestehenden Einrich­
tungen anzustreben. Die Vorstande beider Gesellschaften wurden zu einer Ge­
samtdirektion vereinigt, und aus den Aufsichtsraten ein Delegationsrat gebildet. 
Der am 7. April 1903 von den Generalversammlungen genehmigte Vertrag wurde 
auf 35 Jahre geschlossen, urn ihm von vornherein den Charakter moglichster Dauer 
zu geben. Die Abgrenzung der Arbeitsgebiete wurde dahin getroffen, daB der 
Union die gesamten elektrischen Fordermittel, StraBenbahnen und Hebezeuge der 
verschiedensten Art zufielen und ihr die bisher von ihr betriebene Zahlerfabri­
kation noch verblieb, wahrend alle anderen Zweige der Elektrotechnik der A. E. G. 
zugewiesen wurden. 

Das Endziel aber, die vollige Verschmelzung der beiden Gesellschaften, blieb 
nach wie vor bestehen, und im Herbst 1903 verhandelte Rathenau personlich in 
Amerika, urn die Verhiiltnisse weiter zu klaren. Es handelte sich zunachst darum, 
die Beziehungen zu der General Electric Co. zu regeln. Man ging daran, die ganze 
Welt unter sich zu verteilen. Die Vereinigten Staaten von Nordamerika und Kanada 
sollten ausschlieElich zum Arbeitsfeld der General Electric Co. werden, wahrend 
der A. E. G. Deutschland, Osterreich-Ungarn, das gesamte RuEland, Finnland, 
Holland, Belgien, Schweden, Norwegen, Danemark, Schweiz, Turkei und die Bal­
kanstaaten zufielen. Mit den europaischen Tochtergesellschaften wurden lang­
fristige besondere Abkommen getroffen. Was dann noch von der Welt ubrig blieb, 
vor allem auch Sudamerika, wollte man gemeinsam bearbeiten. 

Noch verwickelter wurden diese Vertragsabschlusse dadurch, daB die A. E. G. 
gleichzeitig auch die Verhaltnisse im Dampfturbinenbau, den sie in der richtigen 
Erkenntnis der groBen Bedeutung fUr den Dynamoantrieb selbst in die Hand ge­
nommen hatte, regeln wollte. Man kam uberein, die von der A. E. G. erworbenen 
Riedler - Stumpf - Dampfturbinen-Patente sowie die Curtis - Patente durch 
eine besondere Gesellschaft zu verwerten, die von der General Electric Co. zu­
sammen mit der A. E. G. mit 3 Millionen M begrundet wurde. Besondere Gesell­
schaften fur Verwendung der Turbinen zu Schiffszwecken waren inzwischen be­
griindet worden, die nun gleichzeitig in die Vertrage mit einzubeziehen waren. 
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Vertrage mit der englischen und franzosischen Thomson Houston Co., bei 
denen eben falls gegenseitiger Austausch der Patente und Erfahrungen, wechselweise 
finanzielle Beteiligung u. a. m. ausgemacht wurden, waren gleichfalls geschlossen 
worden. Damit waren die gesamten gegenseitigen Verhaltnisse der in Betracht 
kommenden Gesellschaften soweit geklart, daB nun die Fusion zwischen der A. E. G. 
und der Union durchgefiihrt werden konnte. Die Vorschlage hierfiir wurden von 
der Generalversammlung der A. E. G. im Februar I904 genehmigt und dann sofort 
ausgefiihrt. Danach wurden die Aktien der Union im Verhaltnis 3 : 2 gegen Ak­
tien der A. E. G., die im Betrage von I6 Millionen M neu ausgegeben wurden, um­
getauscht. Die Effekten und Anlagen der Union wurden ferner im Buchwerte 
von I3 Millionen M sowie Waren, Kasse, Wechsel und AuBenstande nach dem 
Werte der letzten Bilanz iibernommen. Die A. E. G. fiihrte von da an aIle Geschafte 
selbst weiter und gewahrleistete der in Liquidation befindlichen Union eine Divi­
dende von 6 vH, die aber im wesentlichen an die A. E. G. wieder zuriickkam, da 
durch den Umtausch der Aktien kurze Zeit spater bereits 99 vH der Aktienwerte 
in ihrem Besitze waren. Die Bureaus und Betriebe wurden nun vollkommen ver­
einigt. Die Fabrikation der Zahler wurde zusammengelegt, die Herstellung der 
Bahnmotoren kam nach der Maschinenfabrik der A. E. G., und die bisherigen 
Werkstatten der Union wurden fiir den Dampfturbinenbau eingerichtet. Aber 
damit war die Fusion noch nicht vollstandig durchgefiihrt. Es blieben noch die 
Verhaltnisse zu den drei Tochtergesellschaften der Union, von denen die russische 
und osterreichische auch eigene Fabriken hatten, zu ordnen. Doch schlieBlich 
waren auch diese Beziehungen geregelt. Was aber die Durchfiihrung dieser ganzen 
Unternehmung fiir Unsumme geistiger Arbeit beanspruchte, kann man daraus er­
messen, daB etwa 40 zum Teil auBerst verwickelte Vertrage in den verschieden­
sten Landern, die sich wieder wechselweise auf die unter ganz verschiedenen Rechts­
ordnungen stehenden Staaten erstreckten, geschlossen werden muBten. 

Wesentlich einfacher war es, mit zwei anderen Unternehmungen in nahere 
Beziehungen zu treten, von denen die eine, die Firma Gebr. Korting in Kortings­
dorf bei Hannover, durch ihre Erfolge im Gasmaschinenbau, die andere Firma, 
Brown, Boveri & Co., durch die Einfiihrung der Parsons-Dampfturbine das be­
sondere Interesse der A. E. G. erweckt hatten. 

Die im Privatbesitz befindliche I87I begriindete Firma Gebr. Korting wurde, 
nachdem man die elektrotechnische Abteilung losgetrennt und mit der A. E. G. 
vereinigt hatte, im J uni I903 in eine Aktiengesellschaft umgewandelt, die in Han­
nover ihre Fabrikation in gleicher Weise wie bisher fortsetzte und nur die Ab­
teilung fiir Gasmaschinen noch wesentlich erweiterte. Die A. E. G. iibernahm dabei 
4 Millionen M Aktien, von denen sie jedoch 3 Millionen M unmittelbar weiter gab. 

Die Firma Brown, Boveri & Co., I89I aIs Kommanditgesellschaft zu Baden 
(Schweiz) begriindet, hatte sich I900 in eine Aktiengesellschaft umgewandelt und 
von der gleichen Zeit an neben ihrer elektrotechnischen Fabrikation mit groBem 
Erfolg den Bau von Parsons-Turbinen aufgenommen. Auch hier gelang es, die 
beiderseitigen IntereSsen in der Weise zu vereinigen, daB man 4,5 Millionen M 
Aktien der Schweizer Firma gegen 3,5 Millionen M neuer A. E. G.-Aktien um­
tauschte. Auch diese Abmachungen wurden von der Generalversammlung im 
Fe bruar I904 gu tgeheiBen 1). 

') 1m letzten Jahresbericht von Brown, Boveri & Co. wird tiber die Trennung der 
Fabrikationsinteressen der beiden Gesellschaften berichtet. 

Beitrag. 1909. 
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SchlieBlich gehort hierher noch eine sehr bemerkenswerte Konzentration auf 
dem Gebiet der drahtlosen Telegraphie. Die A. E. G. hatte die Bauart Slaby­
Arco aufgenommen und bereits I30 Stationen erbaut. Siemens & Halske da­
gegen hatten unter Benutzung ihrer eigenen Erfahrungen sowie der Erfahrungen 
Bra uns clne besondere Gesellschaft hierfur begrundet. Hauptabnehmer fUr die 
drahtlose Telegraphie waren Heer und Marine, von denen jede eine der beiden 
Bauarten verwendete. Es lag nahe, daB man gerade hierbei vollstandige Ein­
heitlichkeit anstreben muBte. Die beiden Firmen entschlossen sich daher I903, 
ein gemeinschaftliches Unternehmen, die Gesellschaft fur drahtlose Tele­
gra phie m. b. H. zu begrunden, die seitdem unter AusschluB jeder Konkurrenz 
Deutschland bearbeiten kann. Ihr System Telefunken konnte bisher endgultig 
in der deutschen, schwedischen und amerikanischen Marine eingefUhrt werden. 

In der gleichen Zeit wurden ferner die Fabrik fUr Eisenbahnsignalapparate von 
A. Harwig in Koslin angegliedert, Vereinbarung mit Ganz & Co. in Budapest 
getroffen und gemeinsam mit anderen Gesellschaften der Helios in Koln stillgelegt. 

Mit diesen die groBzugige Geschaftspolitik zur Genuge kennzeichnenden MaB­
nahmen, mit der die A. E. G. das neue J ahrhundert begann, hielt der innere Aus­
bau ihrer Fabrikation gleichen Schritt. In den J ahren der Krise, als die meisten 
anderen Firmen nach jeder Richtung hin ihren Betrieb einschranken muBten, 
konnte die A. E. G. sogar daran denken, ihre Fabrikation noch auszudehnen, urn 
so einen Ausgleich fUr den Ruckgang auf anderen Gebieten zu schaffen. Die Her­
steHung von Halbfabrikaten, wie Blechen, Eisendrahten usw. wurde neu aufgenom­
men, urn sich dadurch unabhangiger yom Markte zu machen. Besondere Bedeu­
tung gewann aber die EinfUhrung des vorher erwahnten Dampfturbinenbaues, 
den man bestrebt war, einheitlich mit dem Bau von Turbodynamos durchzufUhren. 
Ais vollstandig neue Abteilung kam hinzu der Automobilbau, fUr den man eine 
neue Fabrik beim Kabelwerk Oberspree errichtete. Einen weiteren Ausgleich zwi­
schen guten und schlechten J ahren hatte man auch durch eine sehr gesteigerte 
Ausnutzung der Werkstatten in Zeiten der Hochkonjunktur erreicht. Statt die 
Anlagen, wie es vielfach geschah, ins Uferlose zu erweitern, hatte man den standigen 
ununterbrochenen Betrieb in drei Arbeitsschichten eingefUhrt, der es also ermog­
lichte, die Leistungsfahigkeit ohne Erhohung der Anlagekosten zu verdreifachen. 

Haben wir die Entwicklung der Firma bisher in ihren Organisationsbestre­
bungen sowie in ihrem Zusammenhange mit der gesamten Weltindustrie ver­
folgen konnen, so bleibt uns jetzt noch ubrig, den Werdegang der funf groBten 
Berliner Produktionsstatten, die zum Absatz inrer Erzeugnisse jenen ge­
waltigen Organismus brauchen, mit wenigen Worten und einigen Zahlen zu schildern. 

Die Fabrik SchlegelstraBe ist das alteste Werk der A. E. G., in der die 
ersten Gluhlampen entstanden, und die in mannigfachem Wechsel die verschieden­
artigsten Erzeugnisse der Elektrotechnik in ihren Raumen hat entstehen lassen. 
Immer wieder aber hatte sie ihr Produktionsgebiet an neue Fabriken abzutreten. 
Heute sind in ihr aIle die Abteilungen vereinigt worden, fUr die auch die anderen 
Werke kaum noch Platz boten, soweit sie sich als besondere Fabrikation auch in 
raumlicher Trennung durchfUhren lieBen. Zu den Halbfabrikaten, die hier gefertigt 
werden, gehort in erster Linie das Mikanit, von dem, aus indischem und brasiliani­
schem Glimmer mit Hilfe eines isolierenden Bindemittels hergesteIlt, groBe Platten 
zu den verschiedenartigsten Formstucken verarbeitet werden. In der anderen Ab­
teilung werden Isolierstoffe aus Papier, BaumwoHe, Leinen, Segeltuch usw. gefertigt. 
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Auch eine Abteilung, in der mit den neuesten selbsWitigen Fabrikationsmaschinen 
Schrauben, Spindeln, Zapfen, Kapseln usw. erzeugt werden, ist hier angegliedert. 

Die Gliih- und Nernstlampenfabrik. Mit der Gliihlampe begann die 
Fabrikation der A. E. G. Ende Dezember 1883 brannten in Deutschland erst 
wenig iiber 12000 Gliihlampen, die unter den Schutz der Edison-Patente fielen. 
Damals muBte man fiir eine 16 kerzige Gliihlampe rund 5 M bezahlen, heute ist der 
durchschnittliche Marktpreis 50 Pf. Die erste Gliihlampenfabrik, die in der Schlegel­
straBe 26 untergebracht war, sollte im J ahr ISO 000 Lampen liefern, moBte aber 
sofort auf 300000 Lampen jiihrlicher Leistungsfiihigkeit ausgeba~t werden. 1891 
betrug die J ahresproduktion bereits I Million und im Geschiiftsjahr 1907/1g08 
rund 8,22 Millionen. Seit dem Bestehen der Fabrik sind rund 100 Millionen Gliih­
lampen aus den Werkstiitten der A. E. G. hervorgegangen. 

Bedeutendes Aufsehen erregte in den goer Jahren der Gedanke von W. N ernst, 
den Kohlenfaden durch Stiibchen aus schwer schmelzbaren Metalloxyden zu er­
setzen. Die Gesellschaft erwarb die Patente und nahm 1898 die Versuche mit der 
Lampe auf, deren schwierige konstruktive Ausgestaltung Jahre miihevoller Arbeit 
erforderte. Auf der J ahrhundertausstellung Ig00 in Paris konnte das neue Licht 
zuerst der groBeren Offentlichkeit vorgefiihrt werden. J etzt sind schon nahezu 
9 Millionen N ernstlampen und Brenner abgeliefert. 

Ig05/06 wurde es notig, eine neue groBe Gliihlampenfabrik an der SickingenstraBe 
zu erbauen. IS 700 qm Werkstatt£liiche stehen hier, auf 6 Stockwerke verteilt, 
zur Verfiigung. 30000 Lampen werden hier durchschnittlich tiiglich hergestellt. 
Neuerdings ist auch die Fabrikation von Metallfadenlampen eingefiihrt worden, 
die rund 70 vH weniger Strom brauchen als Kohlenfadenlampen. 

Die Apparatefabrik. Bis 1887 geniigten auch hierfiir die Werkstiitten in 
der SchlegelstraBe. Als man dann aber den Bau von Dynamomaschinen und Elektro­
motoren aufnahm, muBte man daran denken, eine eigene groBe Maschinenfabrik 
zu errichten. Man erwarb die alte Weddingsche Maschinenfabrik an der Acker­
straBe nebst den urnliegenden Grundstiicken und konnte hier 1888 den Betrieb er­
offnen. Zuniichst standen 3000 qm Werkstattfliiche und 120 Arbeiter zur Ver­
fiigung. Stiindig wurde die Fabrik ausgebaut, die zuniichst 1905 in einem miich­
tigen Neubau am Gartenplatz ihren AbschluB fand. 1m Geschiiftsjahr 1906/07 
verfiigte die Apparatefabrik iiber 39100 qm Werkstatt£liiche und in ihren 49 Ar­
beitssiilen wurden 3000 Werkzeugmaschinen und iiber 6000 Angestellte beschiiftigt. 
Der Wert des hier verarbeiteten Rohmaterials allein betriigt II,S Millionen M. 
Das Fabrikationsgebiet dieser Werkstiitten ist auBerordentlich mannigfach. Mehr 
als IS 000 verschiedene Artikel werden hier hergestellt. Neben Bogenlampen, von 
denen jiihrlich etwa 50 000 angefertigt werden, und den verschiedensten elektrischen 
Apparaten yom kleinsten Schalter bis zum Zusammenbau der groBen Schalttafeln 
unserer Elektrizitiitswerke werden hier Armaturteile der verschiedensten Art, lso­
liermaterial, Leitungsmaterial sowie ferner Scheinwerfer, Instrumente, Rontgen­
apparate, MeBinstrumente u. a. m. hergestellt. Auch diese Fabrikation zeigt die 
strengste Durchfiihrung der Massenfabrikation, was wieder die Festsetzung von 
Normalien zur Voraussetzung hat. 

Die Maschinenfabrik. Die Maschinenfabrikation groBen Stiles beginnt bei 
der A. E. G in den 90er J ahren zugleich mit der Einfiihrung der elektrischen Kraft­
iibertragung. 1895/96 errichtete die Gesellschaft auf dem an der BrunnenstraBe 
und dem Humboldthain gelegenen Geliinde eine groBe Maschinenfabrik, die durch 
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eine elektrische Tunnelbahn mit der Apparatefabrik in der AckerstraBe verbunden 
wurde. Zunachst entwickelte sich in besonders groBem MaBe auch der Bau von 
Kleinmotoren, fur die dann 1897 eine eigene Fabrik errichtet wurde, aus der jahr­
lich etwa 30 000 Elektromotoren in einer Starke von 0,5 bis 6 PS hervorgehen. 
Auch hier ist naturgemaB die Massenfabrikation unter weitgehender Benutzung 
von Normalien vollkommen durchgefUhrt. Die Werkstattfiiiche einschlieBlich der 
fUr den Apparatebau notigen betragt 90 300 qm, die Zahl der Angestellten rund 
7500. 1m letzten Geschaftsjahr 1907/08 wurden 47726 Maschinen, Elektromotoren 
und Transformatoren gebaut mit einer Leistung von 993 842 KW oder I 350 327 PS. 
Der Wert der J ahresproduktion betragt uber 50 Millionen M. Die stetig ver­
besserte Einrichtung der Fabrik in Organisation und Werkstattbetrieb kommt da­
durch zum Ausdruck, daB die auf den Kopf des einzelnen Arbeiters entfallende 
Giitererzeugung sich mehrfach erheblich erhoht hat. 

Die Dampfturbinenfabrik. Der Dampfturbine hat sich vom Jahre 1902 an 
das besondere Interesse der Gesellschaft zugewandt, weil man erkannte, daB sich 
mit dieser Form der Dampfausnutzung besondere Vorteile gerade im Zusammen­
arbeiten mit elektrischen Maschinen erreichen lieBen. 1903 begannen die Vor­
arbeiten fUr den Bau von Dampfturbinen, zugleich wurde in den von der Union 
iibernommenen Werkstatten an der RuttenstraBe eine besondere Dampfturbinenfabrik 
eingerichtet, die im April 1904 mit 365 Arbeitern anfing und 6 Monate darauf schon 
1055 Arbeiter beschaftigen konnte. Reute arbeiten iiber 2000 Arbeiter auf diesem 
Gebiete, und rund 570 Turbinen mit einer Leistung von 731000 PS wurden bisher 
geliefert. Auch der Bau von den fiir die Turbine wichtigen Kondensationsanlagen 
wurde aufgenommen. Auch Schiffsturbinen sind mehrfach ausgefiihrt worden. Zurzeit 
werden 6 Torpedoboote der Reichsmarine mit diesen Turbinen ausgeriistet, von 
denen 3 in den Berliner Werkstatten, 3 vom Vulkan in Stettin ausgefUhrt werden. 

Das Kabelwerk Oberspree. Ais man Ende der 90er Jahre in der Elek­
trizitatsindustrie mehr und mehr dazu iiberging, Freileitungen durch unterirdisch 
verlegte Kabel zu ersetzen, und die zur Rerstellung von elektrischem Leitungs­
material dienenden Raume in der Apparatefabrik bei dem steigenden Bedarf nicht 
mehr geniigten, errichtete die A. E. G. zwei Meilen oberhalb Berlins in unmittel­
barer Nachbarschaft der gleichnamigen Zentrale der Berliner Elektrizitatswerke 
ihr Kabelwerk Oberspree. 

1m Friihjahr 1898 konnte das Kupferwalzwerk, die Kabelfabrik, die Gummi­
fabrik und die Abteilung fur isolierte Drahte eroffnet werden. Von J ahr zu J ahr 
werden neue Betriebe angegliedert, so daB jetzt von dem 100 000 qm groBen Ge­
lande die halbe Flache bebaut ist. 1899 kam zu der Starkstromkabelfabrik die fUr 
Telephonkabel hinzu, 1901 wurden das Blechwalzwerk und die Profilstangenpres­
serei gebaut, die Kupfer, Zink, Zinn und Aluminium in groBen Mengen verarbeiten. 
Andere Abteilungen liefern Stahldrahtseile, lsolierrohre, kiinstliches Isoliermaterial, 
Pneumatiks. AuBerordentlich mannigfach ist die Fabrikation im Kabelwerk mit 
seinen 5000 Angestellten, gewaltig auch der Verbrauch an Rohmaterial, das dank 
der giinstigen Lage des Werkes an der Spree meist zu Schiff bezogen wird. 1m 
Jahre 1907/08 verarbeitete das Kabelwerk 21000 t Rohkupfer oder den 7. Teil von 
dem im gleichen Zeitraume in ganz Deutschland verbrauchten Kupfer. 

DaB der Ort Oberschoneweide, der bei der Griindung des Werkes kaum 500 Ein­
wohner hatte, jetzt nach II J ahren deren 19000 zahlt, spricht gleichfalls fur Um­
fang und Bedeutung der Fabrik. 
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Die Automobilfabrik. 1902 begann man in den Werkstatten des Kabel­
werks auch die ersten Versuche mit dem Bau von Selbstfahrzeugen, die dann schon 
im nachsten Jahre dazu fiihrten, eine besondere Fabrik auf den Grundstiicken an 
der Oberspree zu errichten. Den Verkauf der Automobile iibernahm die hierzu 
neu gegriindete Neue Automobil-Gesellschaft m. b. H.'in Berlin. Der Ab­
satz stieg in den nachsten J ahren so, daB man bereits 1905 wesentliche Erweiterungeri 
treffen muBte. Insgesamt stehen heute rund 14500 qm Werkstattflache zur Ver­
fiigung. 1m Geschaftsjahr 1906/07 wurden durchschnittlich 1000 Angestellte be­
schaftigt, und der Wert der Erzeugnisse betrug rund 4 Millionen M. 

Wie ist nun heute die Organisa tio n beschaffen, die diese gewaltigen Produk­
tionsstatten zu gemeinsamer Arbeit zusammenschlieBt und sie zugleich mit den 
auf alle Erdteile verstreuten Millionen von Lieferanten und Abnehmern aufs engste 
verbindet? 

An der Spitze steht ein Aufsichtsrat von 23 auf je 4 Jahre gewahlten Mit­
gliedern, die als Leiter der GroBindustrie, des GroBhandels, der groBen Verkehrs­
unternehmungen und dem Bankwesen angehoren. Drei Aufsichtsratsmitglieder 
bilden einen engeren AusschuB, dem bestimmte Funktionen zugewiesen sind, die 
eine moglichst bewegliche Organisation zur Voraussetzung haben, auch eine vor­
bereitende Tatigkeit fallt diesem AusschuB zu. An der Spitze der Gesellschaft 
selbst steht ein aus drei Ingenieuren und drei Kaufleuten gebildeter Vorstand, 
dem wieder 40 Prokuristen zur Seite stehen. Die ganze Organisation der Gesell­
schaft geht dahin, durch moglichste Abgrenzung der einzelnen Machtbefugnisse 
das Gefiihl der Verantwortlichkeit zu heben und es im Interesse eines schnell und 
sidler arbeitenden Betriebes nach Moglichkeit auch weiter auszubilden und zu starken. 
So unterstehen auch den einzelnen Vorstandsmitgliedern bestimmte Dezernate, die 
sich aus der Gesamtorganisation entwickelt haben. Dem Generaldirektor, der an 
der Spitze des Vorstandes steht, unterliegen samtliche allgemeine Angelegenheiten 
und die Personalien. NaturgemaB bildet er auch die letzte Instanz in allen Fragen. 
Als die Hauptgebiete des Vorstandes werden unterschieden die Absatzorganisation, 
die innere kaufmannische Verwaltung, die Fabriken, soweit sie nicht unmittelbar 
unter dem Generaldirektor stehen, die Zentralstationen und das Bahnengeschaft. 
Gemeinsam fiir alle Gebiete zu einer Zentralverwaltung vereinigt, sind die 
Kasse, die Buchhaltung, das Sekretariat, das juristische, literarische und Patent­
bureau, das Projektierungswesen und die Zentralverkaufsabteilung. AUe diese Ab­
teilungen sind heute in dem von M e sse 1 zu einem der ersten sehenswerten Architektur­
werke Berlins gestalteten Verwaltungsgebaude am Friedrich Karl-Ufer untergebracht. 

J ede Fabrik hat an Ort und Stelle eine eigene Verwaltung, an deren Spitze 
zwei Fabrikdirektoren: ein Ingenieur und ein Kaufmann stehen. Durch seit J ahren 
bewahrte Geschafts- und Fabrikordnungen wird, soweit es erforderlich ist, der 
innere Betrieb sorgfaltig geregelt. Eine besondere Abteilung, die einem Vorstands­
mitgliede untersteht, iiberwacht die Handhabung der Geschaftsordnung und er" 
ledigt die zur Kontrolle notwendige allgemeine Statistik. RegelmaBige vierzehn­
tagige Konferenzen geben Gelegenheit, die Erfahrungen auszutauschen und ge­
meinsame Angelegenheiten zum besten des Ganzen ausfiihrlich zu besprechen. 
Besondere Einkaufskonferenzen suchen die Erfahrungen auf diesem wichtigen Ge­
biet zu ermitteln, die zu verwerten eine Zentraleinkaufstelle, die ein Bureau in 
London unterhalt, berufen ist. In den sogenannten Werkzeugkonferenzen werden 
die Erfahrungen der einzelnen Werke iiber Werkzeugmaschinenund Werkzeuge aus-
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getauscht, Normalien werden festgesetzt, auch das Lohn- und Akkordwesen wird 
hier besprochen. 

Die Angestellten teilen sich in Beamte, Hilfsbeamte, Unterbeamte, Wochen­
lohner und Arbeiter. Die Arbeiter werden durch die Werkmeister .angestellt, wo­
bei der Arbeitsnachweis des Verbandes Berliner Metallindustrieller benutzt wird. 
Als Lohnsystem wird der Akkord durcliweg bevorzugt, der unter Zugrundelegung 
sorg£altiger Kalkulation vorher festgesetzt wird. Die Lohnperiode geht yom 
Donnerstag morgen bis Mittwoch abend. Die Lohnbetrage werden am darauf­
folgenden Sonnabend ausgezahlt, wofUr etwa wochentlich rund dreiviertel Millionen 
Mark erforderlich sind. Dieser Geldbetrag, der in den erforderlichen Miinzsorten 
mit Hilfe zweier Geldwagen Sonnabend friih von der Hauptkasse nach den Fabriken 
iiberfiihrt wird, wiegt etwa 40 Ztr. 

Jede Fabrik steht, was die Warenlieferung anbelangt, nur mit der Zentral­
verwaltung in Verbindung, der sie ihre gesamte Produktion zu berechnen hat. 
Mit den Abnehmern hat sie nur insofern zu tun, als sie nach Anweisung der Zentral­
verwaltung ihnen die betreffenden Waren zu iiberweisen hat. Die Verkaufsabtei­
lungen bestellen monatlich die zu fabrizierenden normalen Artikel und verfiigen 
je nach Bedarf iiber die Lagerbestande der einzelnen Fabriken. NaturgemaB ist 
bei dieser Organisation ein sehr lebhafter Verkehr zwischen den Fabriken unter­
einander und mit der Zentralverwaltung notig. DaB man sich hier mit allen zur 
Verfugung stehenden Verkehrsmitteln zu helfen sucht, ist selbstverstandlich. Ein 
umfangreiches Fernsprechnetz mit 9 Vermittlungsamtern, auBerdem Ferndrucker 
und eine von Radfahrern und Automobilen besorgte rasch arbeitende Post stehen 
hier zur Verfugung. 

Zu dieser groBen Organisation, die den inneren Betrieb in erster Linie um­
fil-Bt, ~kommt nun das vielgliedrige Netz, mit dem nach und nach die in allen Kultur­
staaten lebenden Abnehmer verbunden werden muBten. Hierhin gehi:iren heute 
32 Aktiengesellschaften und Gesellschaften mit beschrankter Haftpflicht, nebst 
33 Installationsbureaus, 10 Ingenieurabteilungen im Inlande sowie 90 Bureaus 
im Auslande. Dazu kommen ferner 42 Vertretungen in auBereuropaischen Landern. 
Die Bureaus eines Landes stehen wieder unter einem Hauptbureau, das mit der 
Zentralabteilung in Berlin verbunden ist. Die Bureaus verkehren unmittelbar 
mit den Selbstverbrauchern, nur bei groBen oder technisch neuen Aufgaben greift 
die Zentrale ein. Auch noch einige Agenturen in Europa sind aus fruherer Zeit 
ubrig geblieben, aber auch hier wird Wert darauf gelegt, die Faden der Verwaltung 
in Berlin zusammenlaufen zu lassen, urn sich nicht mehr als wunschenswert von 
den eigenen Vertretern abhangig zu machen. Fiir den Verkehr mit den Handlern, 
besonders mit den Installateuren, hat man noch eine besondere Verkaufsorganisa­
tion geschaffen, die streng von den Abteilungen fUr den Verkauf an Selbstverbraucher 
getrennt ist. Das hat den Vorteil, mit beiden Arten von Kaufern unmittelbar ver­
kehren zu konnen. AuBerdem erhalt man hierdurch gleichsam eine AbsatzkontroIle, 
und die hierdurch hineingebrachten Interessengegensatze ki:innen gIeichsam selbst­
tatig Organisationsfehler ausscheiden. Der Bau von Elektrizitatswerken und elek­
trischen Bahnen ist bei der Hauptverwaltung zentralisiert. Auf diesem Gebiet 
konnen also die auswartigen Bureaus nur soweit mit tatig sein, als es sich urn Ein­
bringen von Bestellungen handelt. Von kleineren Anlagen erhalten sie haufig auch 
die AusfUhrung der Montage. Bei gri:iBeren Objekten werden besondere Bureaus 
an Ort und Stelle errichtet. 
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Mit 6 Beamten wurde die Gesellschaft begriindet. Am I. Oktober 1906 zahlte 
man 6427, von denen 3935 in Berlin, 940 im iibrigen Deutschland und 1552 im 
Auslande arbeiteten. Die Zahl der gesamten Beamten und Arbeiter betragt heute 
rund 32000. 

Von dem Umfange der GeschaftsfUhrung gibt auch die Zahl der heute von 
der A. E. G. in Berlin und in ihren Filialen gefUhrten Konten, die heute 94000 
betragt, eine deutliche Vorstellung. 

Zahlen sehen niichtem aus und sprechen sich leicht hin, aber suchen wir noch 
einmal am SchluB uns ein Gesamtbild von dem hier kurz geschilderten Entwick­
lungsgang zu machen, so sehen wir einen Organismus entstehen und wachsen, 
dessen Entwicklung auf unsere Phantasie wirken konnte wie ein Marchen unserer 
Kinderzeit. Kein Stoff, wie er auch heiBen mag in der Welt, der nicht in irgend­
einer Form in den Werkstatten der Gesellschaft verarbeitet wird, hier in seiner 
Form oder ganzen Beschaffenheit verandert zu Apparaten und Maschinen um­
gewandelt, wieder in die Welt hinausgeht. Aus aller Herren Lander kommt etas 
Material und in aller Herren Lander geht es, nachdem Hunderte von Kopfen ihre 
geistige Arbeit, Tausende von Handen ihre korperliche Arbeit hineinverflochten 
haben. Welehe Unsumme von technischer Arbeit steckt in den Maschinen und 
Apparaten, die die Gesellschaft zu ihrer Fabrikation benutzt und die sie im eigenen 
Betriebe fertigstellt. Die Entwicklung zu zeigen, die in technischer Beziehung all 
die vielen Gegenstande innerhalb der Werkstatten in den letzten 25 Jahren er­
fahren haben, hieBe bedeutsame Kapitel aus der Geschichte der Elektrotechnik 
schreiben. Und neben dieser so hoch bewertbaren technischen Arbeit zahlreicher 
Ingenieure die gewaltige geistige Arbeit, die der gesamten Organisation und der 
kaufmannischen Leitung dieser Welt firma zugrunde liegt. Hier ist ohne die Tra­
dition eines J ahrhunderte alten Beamtentums fiir ganzlich neue Aufgaben und 
neue Ziele ein Bau geschaffen worden, der manchem alten Beamtenstaat wohl 
zum Muster und zur Nachahmung empfohlen werden konnte. Hier lag die Auf­
gabe vor, die Beziehungen von Tausenden von Rohstoffproduzenten und Liefe­
ranten, von Tausenden von Abnehmem der fertigen Waren zu einem die Welt 
umspannenden N etz zu vereinigen. 

Wie auBerordentlich ist doch ein solehes gewaltiges industrielles Untemehmen 
auch iiber die Grenzen hinausgewachsen, die man friiher fUr uniiberbriickbar hielt. 
Jeder aber, der tiefer eindringt in die Natur des Untemehmens, wird es fiihlen 
lemen, wie sehr es sich auf den Wert der Personlichkeit aufbauen muB. Nach 
Moglichkeit dem Tiichtigsten freie Bahn zu verschaffen, die Befahigsten zu finden 
wissen und ihrem Konnen und ihrer Tatkraft entsprechend sie frei schaffen zu 
lassen, ist das Geheimnis des groBen Erfolges. 

Nur in groBen Ziigen konnten hier die Faden gezeigt werden, die offen zutage 
liegen, die sich in Namen und Zahlen ausdriicken lassen. Aber wie sehr hangt 
heute ein soleh gewaltiges Untemehmen noch mit einer Unzahl anderer Faktoren 
zusammen, die unsichtbar und unwagbar nicht minder groBen EinfluB haben. 
Einem lebenden Organismus vergleichbar ist es auch mit einem feinfUhligen Nerven­
system ausgeriistet, das jede wirtschaftliche Erschiitterung, jede politische Be­
wegung fUhlt und deshalb mit ihr rechnen muB. Die Leiter eines solehen Unter­
nehmens gehoren nicht zu jenen Biirgem Goethes, denen es ein harmloses Ver­
gniigen macht, zu horen, wenn fern in der Tiirkei die Volker aufeinander schlagen. 
Das engmaschige Gewebe wechselseitiger Beziehungen aller LebensauBerungen des 
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Menschen, das heute die Industrie uber unsere Erde gebreitet hat, in Ordnung zu 
halten, ist heute eine der vornehmsten Aufgaben abwagender Staatskunst. Der 
alte Hansaspruch "Mein Feld die Welt" gilt heute auch fiir die Gesellschaft, 
deren Geschichte wir hier verfolgen konnten. J ugendfrisch und unternehmungs­
froh wie sie heute am Anfang ihrer zweiten 25 Jahre der Zukunft entgegensieht, 
moge es ihr beschieden sein, an ihrem 50jahrigen Jubelfeste iiber gleiche Erfolge 
zu berichten. 
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Adolf Knaudt 
und die fabrikmaBige Herstellung von Boden, Well­
rohren und sonstigen Blechteilen fur Dampfkessel. 

Adolf Knaudt wurde am IS. Juni 1825 zu Boizenburg an der Elbeals Sohn 
eines wohlhabenden Kaufmanns geboren. Die Schulbildung, die er genoB, war so 
gut und so schlecht, wie man sie damals an solchen Orten erhalten konnte, teils 
Unterricht durch einen Hauslehrer, teils 
durch offentliche und private Schulen. 
1m Anfang der 40 er Jahre kam er nach 
Hamburg auf eine Privatschule, die un­
gefahr den Lehrplan hatte, den heute 
eine Realschule in den mittleren Klassen 
zeigt. Viel ge~utzt hat ihm diese Aus­
bildung nicht, wenigstens klagte er spater 
oft dariiber, daB er von den neueren 
Sprachen . nichts gelernt und auch auf 
der Hochschule erst von der niederen 
Mathematik etwas Griindliches erfahren 
habe. Die Schulzeit wurde plotzlich 
durch den Hamburger Brand des J ahres 
1842 beendet, der das Gebaude der 
Schule zerstorte. Knaudt trat dann als 
Werkstatt-Volontar in die Maschinen­
fabrik von Dr. Ernst Alban in PIau 
in Mecklenburg ein und wurde bald be­
sonderer Liebling seines Lehrherrn, dessen 
groBe Bedeutung fUr die Technik heute 
wohl allgemein anerkannt wird. Mit 
Stolz erzahlte Knaudt noch in spaterem 
Alter, daB er schon 1845 mit an einem 
Wasserrohrkessel,einerneuenAlbanschen Adolf Knaudt, geb. 1825, gest. 1888. 

Erfindung, gearbeitet habe. Alban hatte 
den Lehrlingen in Aussicht gestellt, daB der fleiBigste und brauchbarste bei dieser 
Arbeit spater die Bedienung des Kessels erhalten sollte. Knaudt erhielt das Amt 
als Kesselwarter und freute sich nicht wenig dariiber. 1m Betriebe aber machte 
ihm die Konstruktion des Kessels zunachst weniger Vergniigen, da er jeden Sonntag 
die Rohre in der Rohrplatte dichten muBte. Seine Abneigung gegen Wasserrohr-
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kessel begann somit schon in den ersten Lehrjahren und riihrte nicht nur aus der 
spateren Zeit her, als er selbst Kesselbleche herstellte. 

Mit diesen drei Monaten als Kesselwarter schloB Knaudt seine Tatigkeit in 
der Albanschen Fabrik ab und bezog das Polytechnikum zu Wien im Herbst 1845, 
wo er mit besonderem Eifer sich zunachst mit der Mathematik befaBte. Lehrer 
der hoheren Mathematik war hier der Professor Dr. Schulz von Strasenitcky, 
dessen vorziigliche Lehrmethode und hohe Kenntnis der Integral- und Differential­
rechnung Knaudt noch spater oft erwahnte. 1m Jahre 1848 trat er wahrend der 
Wiener Revolution in die akademische Legion und beteiligte sich an den StraBen­
kampfen. Nach Beendigung des Aufstandes gelang es ihm, Wien zu verlassen 
und sicher seine Mecklenburgische Heimat zu erreichen. Die schlechten damaligen 
Geschaftsverhaltnisse machten es ihm zunachst unmoglich, eine passende SteHung 

Fig. lund 2. Blechschere. erbaut 1862. 

als Ingenieur zu finden. Er trat deshalb als Schlosser in die Webersche Maschinen­
fabrik in Berlin ein. Anfang der 50er Jahre er6ffnete er mit seinem Studienfreund 
Kiiderling eine chemische Fabrik in Duisburg, in der man blausaures Kali her­
stellte. Der Erfolg aber war so gering, daB Knaudt, del' im Jahre 1853 geheiratet 
hatte, austrat und das Geschaft seinem Teilhaber iiberlieB, der es bis Ende der 
60er Jahre noch weiterfUhrte. Der Austritt aus diesem Geschaft hatte fUr Knaudt 
unangenehme pekuniare Folgen; er verlor fast sein ganzes, von seinem Vater ihm 
vorgestrecktes Vermogen. 

1m Dezember 1855 griindete Knaudt dann zu Essen mit dem Kaufmann Carl 
J uli us Sch ulz das Puddel- und Blechwalzwerk Sch ulz, K na ud t & Co. Knaudt 
konnte nur 10000 Taler einschieBen, die el' sich bei Verwandten geliehen hatte, 
Schulz brachte 20000 Taler ein und den Rest von 30000 Talem legten die anderen 
Teilhaber ein. Das Werk begann mit 5 Puddel6fen, 2 SchweiBofen, 2 Dampf­
hammem und I WalzenstraBe fUr Grobblech. Der Erfolg des Untemehmens blieb 
nicht aus. Die ersten Jahre waren allerdings sehr schwer fUr das junge Werk. 
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Bei dem au Berst bescheidenen Kapital gelang es nur der ausgezeichneten finan­
ziellen Dispositionsgabe von Schulz, das Unternehmen iiber Wasser zu halten. 
Knaudt, der seine Kraft und Fahigkeit nie iiberschatzte, wuBte, daB Schulz ein 
gewandter Finanzmann war, daB ihm selbst aber kaufmannische Talente fehlten; 
Korrespondenz und BuchfUhrung waren ihm ein Greuel, trotzdem er von der 
dringenden Notwendigkeit einer sachgemaBen AusfUhrung dieser Arbeit fest iiber­
zeugt war. Als in spateren Jahren geldliche Sorgen langst iiberwunden waren, 
hat Knaudt doch bei jeder Gelegenheit ausgesprochen, daB ohne seinen Teilhaber 
Schulz die Firma Schulz, Knaudt & Co. schon langst nicht mehr bestehen wiirde. 
Von vielen seiner Geschaftsfreunde, die nicht vorankommen konnten, hat er oft 
gesagt: Die Leute waren gute Techniker, sie haben aber nicht eingesehen, daB zur 
Nutzbarmachung ihrer Technik auch ein Kaufmann notig ist. Sie haben nicht 
begriffen, daB wenn man als Techniker keine kaufmannischen Talente hat, man 
sich jemand, der diese Talente besitzt, zur Seite stellen muB. 
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Fig. 3 bis 5. Dampfhammer. 

Trotz der ebengeschilderten beschrankten Mittel konnte man doch 1862 daran 
gehen, ein besonders wichtiges \Verkzeug, eine groBe Schere, bei der Friedrich­
Wilhelm-Hiitte in Millheim an der Ruhr zu bestellen. Der Grundgedanke zu dieser 
Konstruktion stammt von Knaudt. Er verwandte ein kurzes Messer von etwa 
600 mm Lange und befestigte das Untermesser und die Fiihrung des Obermessers 
an Blechtragern, wie Fig. lund 2 zeigen. Der Antrieb erfolgte durch eine be­
sondere Dampfmaschine, da Dampf bei den damaligen Puddelwerken in Hiille 
und Fiille ohne besondere Kosten vorhanden war. Als die Friedrich-Wilhelm-Hiitte 
eine zweite derartige Schere fUr ein anderes Blechwalzwerk baute, iibersandte sie 
Knaudt eine noch vorhandene Photographie derselben und dankte ihm, daB er 
seinerzeit so viel an dem Entwurf mitgearbeitet habe. Die Schere ist heute 
noch auf dem Blechwalzwerk in Betrieb. Nur die guBeisernen Zahnrader wurden 
durch Zahnwinkelrader ersetzt, an Stelle der Dampfmaschine ist ein Elektromotor 
getreten. 

Sehr bemerkenswert sind auch einige Dampfhammerkonstruktionen, die von 
Knaudt selbst angegeben, bei der Essener Maschinenfabrik, die spater in die Ma­
schinenfabrik "Union", Essen, iiberging, ausgefiihrt wurden. Diese Hammer. ge-
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horten zu den ersten, deren Shinder statt aus GuBeisen aus zusammengenietetem 
Grobblech hergestellt wurden. Die in Fig. 3 bis 5 dargestellten drei aufeinander­
folgenden Konstruktionen vom Jahre 1861, I865 und 1869 lassen die stets fort­
schreitenden Verbesserungen erkennen. Der Dampf wurde durch Glockenventile 
verteilt, sie arbeiteten ohne Oberdampf. Der Zylinder war durch eine diinne 
schmiedeeiserne Scheibe geschlossen. Die Hammer sind erst 1900 abgebrochen 
worden, als das FluBeisen das SchweiBeisen vollstandig verdrangt hatte 1). 

Der VerschluB des zylindrischen Teiles der damaligen Kessel erfolgte durch 
guBeiserne Boden oder durch flache Blechscheiben, die mit einem Winkelring an 
dem zylindrischen Mantel befestigt waren. Hin und wieder krempte man die Boden 

F ig. 6 b is 8. Bodenpresse, erbaut 1864. 

im Feuer mit der Hand, in einigen Kesselfabriken waren Pressen vorhanden, mit 
denen man auf einmal den Boden umziehen konnte. 

Knaudt baute Mitte der 60er Jahre eine Presse, deren Form und Abmessungen 
die Fig. 6 bis 8 zeigen. Der Antrieb erfolgte durch ein Paar Kegelrader mit einem 
Dbersetzungsverhaltnis von 152: 13, welche durch eine liegende einzylindrige 
Dampfmaschine (Hub 392 mm, Durchmesser 320 mm), die im Dachgebalk an­
gebracht war, bewegt wurden. Auf der Pariser Weltausstellung 1867 konnte Knaudt 
schon ebene und gewolbte Boden von 5 FuB (1579 mm) Durchmesser ausstellen. 
Schulz, Knaudt & Co. fiihrten Normalien ein, derartig, daB man den auBeren Durch­
messer urn 3 Zoll (78 mm) steigern lieB, und gewohnten ihre Kunden sehr bald 
an diese MaGe. Man konnte in Deutschland bald nur noch schwer Kesselbleche 

1) Ohne Kenntnis dieser Knaudtschen Konstruktion hat dann ungefiihr um die gleiche 
Zeit A. Trappen, der langjahrige Konstrukteur der Miirkischen Maschinenfabrik, Wetter a. d. 
Ruhr, diese schmiedeeisernen Gestellkonstruktionen ausgefUhrt (s. MatschoB, Entwicklung der 
Dampfmaschine, Berlin 1908, Bd. II, S. 435). 
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verkaufen, wenn man solche Boden nicht mitliefern konnte, was zur Folge hatte, 
daB auch andere Walzwerke solche Pressen bauten. Die Firma John Cockerill in 
Seraing bei Liittich lieferte Pressen, die mit Zahnstange und nicht mit Spindel 
betrieben wurden. Sehr bedeutend war der Umfang der Bodenfabrikation bei den 
anderen Werken nicht. Schulz, Knaudt & Co. waren weitaus die bedeutendste 
BCidenfabrik in den J ahren 1870 bis 1890, was mehr oder weniger zur Folge hatte, 
daB auch von Grobblechen eigentlich nur noch Kesselbleche hergestellt wurden 
und die sogenannten Sekundableche zu Behiiltern, Briicken, Schiffen usw. ganz in 
Fortfall kamen. 1m Jahre 1868 unternahm Knaudt mit seinem Freunde Ed uard 
BlaB 1) eine Studienreise nach England, wo er in Crewe auch eine der erst en Um­
kehrmaschinen, Konstruktion von Ramsbottom, sah, und die Idee, eine Reversier­
maschine zum Antrieb einer BlechstraBe zu verwenden, mitbrachte. Nach Essen 
zuriickgekehrt, entwarfen BlaB und Knaudt sogleich nach dem englischen Muster 
eine Umkehrmaschine, die in der Essener Maschinenfabrik ausgefiihrt wurde. Die 
Maschine hatte 942 mm Zylinderdurchmesser und 1412 mm Hub. Die Kolben­
schieberstangen waren mit Exzenterstangen durch 
Kulissen verbunden, die durch einen dampfhydrau­
lischen Apparat bewegt wurden. Eine Umkehr­
maschine fiir eine BlechstraBe anzuwenden, galt 
damals in Deutschland noch als ein Wagnis. Un­
gefiihr zur gleichen Zeit hat dann auch die Gute­
hoffnungshiitte in Sterkrade eine Umkehrmaschine 
erbaut. Auch A. Trappen hat in der Miirkischen 
Maschinenbauanstalt dann 1872 eine derartige Um­
kehrmaschine ausgefiihrt. Ferner lernte Knaudt 
in England zuerst die Siemens-Regenerativ-Ofen 
kennen. 1m Winter 1870/1871 wurden 3 Of en dieser 
Art zum Warmen der schweiBeisernen Pakete in 
Betrieb genommen, ferner die ReversierstraBe mit 
Walzen von 81/ 2 FuB (2668 mm) Ballenliinge. 

1m Jahre 1875, als nach einer Hochkonjunktur 

Fig. 9 und ro. Wellrohrpresse, 
erbaut 1870 von Fox in Leeds. 

sondergleichen ein Tiefstand der Eisenindustrie eintrat, der ebenfalls ohnegleichen 
war, begann man, an die Fabrikate der Kesselblechwerke Anspriiche zu stellen, die 
man bisher nicht kannte. Schulz, Knaudt & Co. verstanden es nach harter Arbeit, 
diesen Anspriichen zu geniigen. Knaudt wurde bei dieser Arbeit durch seinen 
Betriebsingenieur Horschgen wesentlich unterstiitzt. Eine ZerreiBmaschine wurde 
beschafft, urn Blechproben zu machen. Die Untersuchung von Kesselblechen mit 
einer solchen Maschine war vor 1875 ganz un bekannt. 

1m Jahre 1878 zwischen Weihnachten und Neujahr erhielt Knaudt zuerst 
Kenntnis von der Erfindung eines Herrn Samson Fox, die gewellte Feuerrohre 
betraf, er trat mit ihm in Verbindung wegen Ankauf der kontinentalen Patente, 
mit Ausnahme der franzosischen. Am 21. Miirz 1879 wurde der Kauf abgeschlossen, 
nachdem man ein von Schulz, Knaudt & Co. in Essen geschweiBtes Rohr in Eng­
land gewellt hatte. Die Einrichtungen, die Fox bei der Leeds Forge Co., Ltd., 
getroffen hatte, waren damals sehr bescheiden, urn nicht zu sagen kiimmerlich. 
In einen vorhandenen Dampfhammer hatte Fox PreBformen eingebaut, wie sie 
Fig. 9und IO zeigen, mit denen er das im Of en gliihend gemachte Rohr mit Wellen 

1) Stahl und Eisen, 26. Jahrgang 1906, S. 774. 
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versah. Trotz dieser sehr rohen Maschine hatte man es in Leeds gelernt, verhaltnis­
maBig gute Rohre zu machen, die den damals gestellten Anspriichen vollkommen 
geniigten. Fox hatte damals ungefahr 50 Tonnen verkauft, die natiirlich aus SchweiB­
eisenblech hergestellt waren, da man fest davon iiberzeugt war, daB man Stahl­
resp. FluBeisenbleche nicht schweiBen konne. Schulz, Knaudt & Co. beschlossen 
aU.f Veranlassung von Knaudt, gleich bei Beginn der ersten Verhandlungen, Well­
rohre mit einer Walze zu machen, auf die Fox auch Patente besaB, die ebenfalls 
Eigentum von Schulz, Knaudt & Co. wurden. Bei naherer Priifung aber zeigte es 
sich, daB diese patentierten Konstruktionen nicht brauchbar waren, und Knaudt 
erfand andere Mittel, urn diese Foxschen Patente zu ersetzen. Als Fox Ende der 

80er Jahre mit der Einrichtung eines 
Wellwalzwerks selbst begann, benutzte 
er diese Knaudtschen Patente nicht, 
sondern ersann andere Konstruktionen, 
welche auch zufriedenstellend arbeiteten. 
Der Grund, warum Fox diese Walzen 
nicht baute, sondern mit dem Hammer 
arbeitete, lag einfach darin, daB seine 
Gesellschaft nicht Mittel genug besaB, 
urn eine solche Maschine zu beschaffen 
oder doch das mit jedem neuen Verfahren 
verbundene Risiko nicht tragen wollte. 
Als Knaudt nun in den Verhandlungen 
Fox erkIarte, daB man in Essen be­
absichtige, eine Walze zu bauen und 
kein Stiick Rohr mit dem Hammer 
machen wollte, war Fox derartig freudig 
iiberrascht, daB er Knaudt urn den Hals 
fiel und rief: "This foreigner intends to 
try a thing, which my board of directors 
and my shareholders are frighten to do." 
Fox war ein Original, geboren in Leeds 
den II. J uli 1838, wuchs er fast ohne 

Samson Fox, geb. I838, gest. I903. alle Schulbildung auf, wie das damals 
in englischen Arbeiterkreisen allgemein 

gebrauchlich war. 1m Alter von 12 Jahren kam er in eine Spinnerei, urn sein 
Brot zu verdienen; mit 20 J ahren war er schon Vorarbeiter in der Maschinen­
fabrik Smith, Beacock & Tannett, Leeds; mit 40 Jahren war er Leiter der Leeds 
Forge Co., Ltd., die er mit finanzieller Hilfe schottischer Schiffbauer gegriindet 
hatte; er starb den 24. Oktober 1903 als sehr wohlhabender Mann. Sein anderes 
gliicklich erfolgreiches Unternehmen auBer den Wellrohren war die EinfUhrung der 
gepreBten Blechteile fUr den Eisenbahnwagenbau, die zuerst in Amerika im groBeren 
MaBstabe angewandt wurden. 

Wie vorhin erwahnt, war es Schulz, Knaudt & Co. gelungen, in der Mitte der 
70er Jahre die Fabrikation hochklassiger, schweiBeiserner Bleche auf eine Hohe 
zu bringen, die nicht iiberschritten wurde, da bald darauf Stahl und FluBeisen 
das Eisen ablosen sollten. Knaudt wuBte, daB man zu Wellr:ohren nur sehr gute 
Bleche brauchen konnte, und Schulz, Knaudt & Co. beabsichtigten daher, den Markt 
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fur ihre hochwertigen Bleche durch die Wellrohre wesentlich zu vergroBern. Darin 
hatte sich allerdings Knaudt geirrt, wie noch spater auseinandergesetzt werden solI. 

Mit dem Bau der fur die Wellwalzen notwendigen Anlagen wurde 1879 so fort 
begonnen, dabei leistete BlaB vorzugliche Dienste. Er erganzte Knaudt in aus­
gezeichneter Weise, der oft mit Bewunderung sah, welch kuhne Konstruktionen 
BlaB in Vorschlag brachte. Knaudt war es gegeben, mit feinem technischem Ge­
fUhl aus den Ideen seines Freundes das herauszunehmen, was praktisch unter Be­
rucksichtigung der gegebenen Verhaltnisse brauchbar war. 1m Mai 1880 konnte 
das erste gewalzte und gewellte Feuerrohr auf die Diisseldorfer Ausstellung ge­
schickt werden. Seine Fahigkeit als Konstrukteur hatte Knaudt nicht uberschatzt; 
er hatte gezeigt, daB man ein Wellrohr mit einer Walze herstellen konnte; die nicht 
zu verrneidenden Kinderkrankheiten der Walze dauerten nur .einige Wochen. 
Fig. II und 12 zeigen das Wellrohrwalzwerk. Die Unterwalze a wird durch die 
Exzenter der Welle b gehoben, die durch Schraube und Kurbel von Welle c gedreht 

Fig. II und 12. Weltrohrwalzwerk. 

wird. Die Seitenwalzen d1 und d werden von den Wellen e und e1 mit Kurbeln 
und Schubstangen in Bewegung gesetzt. Diese beiden Wellen e und e1 stehen mit 
der Achse t durch Quadrant und Schnecke in Verbindung. Die ganze Anlage fur 
Fabrikation der Wellrohre war fUr damalige Verhaltnisse sehr reich ausgestattet. 
Das Gebaude von 50 X 50 m stand auf schmiedeeisernen Saulen. Ebenfalls schmied­
eisern waren die Langs- und Quertrager, auf denen sich das holzerne Dach aufsetzte. 
Die Unterkante der Eisentrager lag 6,5 m uber dem FuBboden. Die Umfassungs­
wande waren in ihren oberen 4 m ganz aus Glas; eine Bauart, die bald darauf sehr 
modern wurde. Knaudt sagte damals, daB er hoffe, wenn alles gut ginge, Schulz, 
Knaudt & Co. doch noch dazu kommen konnten, alle Jahre 1500 t Wellrohre zu 
verkaufen. 1m Jahre 1889, gerade 10 Jahre nach dem Ankauf der Foxschen Patente, 
betrug die Produktion ungefahr 2000 t; im Jahre 1906 wurden in Deutschland un­
gefahr 17000 t Wellrohre erzeugt. Die Schatzung von Knaudt, die man friiher 
als zu phantastisch verlacht hatte, war also doch recht vorsichtig gewesen. 

In einem anderen Punkte aber hat er sich, wie schon oben erwahnt, vollkommen 
geirrt. Die Wellrohre konnte man aus SchweiBeisen nicht herstellen, da die best en 
Bleche, auf die Knaudt sehr stolz war, durch die Wellen blasig wurden. Man sah 
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sich schon im Jahre 1882 gezwungen, Bleche aus FluBeisen zu walzen. Das FluB­
eisen wurde im sauren Of en hergestellt und lieB sich sogar auch mit Koks ganz 
gut schweiBen. Nun hatten Schulz, Knaudt & Co. als Besitzer von 19 Puddelofen 
gar kein Interesse daran, FluBeisen in den Kesselbau einzufUhren. Yom FluBeisen, 
das sie ja als fertigen Block von den Stahlwerken kaufen muBten, wollten sie des­
halb zunachst nichts wissen. Dieser Widerstreit der Interessen hat Knaudt sehr 
angestrengt und seine N erven auf eine harte Probe gesetzt. In den letzten J ahren 
seines Lebens hat er deshalb meistens durchschnittlich im J ahr 3 Monate in einer 
Kaltwasser-Heilanstalt zubringen miissen. 

In der Fabrikation der Wellrohre war das SchweiBen der Langsnaht besonders 
schwierig. Die Naht muBte so gut sein, daB sie das Wellen aushielt. Die Leistung 
aber eines KoksschweiBfeuers war sehr gering. In 10 Stunden konnte man auf 
einem Feuer mit einem Schmied und zwei Zuschlagern kaum 2 m Naht herstellen. 
Man war iiberzeugt, daB man mit Gas mehr erreichen wiirde, aber verschiedene 
Versuche hiermit waren fehlgeschlagen. Da erzahlte Fox gelegentlich eines Be­
suches im Jahre 1881, daB in Birmingham jemand sei, der mit Gas Blech schweiBe. 
Der Erfinder, der fiir die Firma Llo yd & Llo yd eine solche Anlage ausgefUhrt 
hatte, hieB Sutherland. Fox schloB mit diesen Leuten einen Kontrakt ab, in­
folgedessen man ihm gegen eine Entschadigung von 2,50 M fUr I t Rohre die Er­
laubnis gab, seine Wellrohre nach ihrem Verfahren schweiBen zu diirfen. Fox 
iibertrug dieses Recht ohne weiteres an Schulz, Knaudt & Co., soweit diese seine 
Rohre herstellten. Das SchweiBverfahren bestand darin, daB man Leuchtgas und 
Luft in einem Blower mischte und in einem wassergekiihlten Brenner zur Ver­
brennung brachte. Die Gefahr der Explosion hatte Sutherland dadurch vermindert, 
daB er in der Rohrleitung anstelle der Kriimmer Kreuzstiicke einsetzte, deren 
iiberschiissige Flanschen er durch eine Gummischeibe schloB, die bei einer Ex­
plosion durchschlagen wurde, wodurch verhindert wurde, daB die Rohrleitung 
Schaden erlitt. Knaudt fuhr im November 1881 in Begleitung von BlaB nach Eng­
land, urn diese Einrichtung zu sehen, die auBer bei den eben genannten Lloyd 
& Lloyd auch bei Thomas Pigott in Betrieb war. Die letztere Firma benutzte 
kein Retorten-Leuchtgas, sondern das sogenannte Wassergas des Amerikaners 
Strong Lowe. Die Besitzerin der europaischen Patente dieses Amerikaners war 
die schwedische Firma Europaiske Wetergas Aktie Bolaget. 

Diese Gesellschaft hatte schon ganz erhebliche Summen zugesetzt, urn einen 
ihrer Of en dauernd in Betrieb zu bringen. Bei Pigott schien dies zu gelingen, wenn­
gleich ofters Storungen sich einstellten. Knaudt sah die Schaden des Wassergas­
of ens und erkannte sofort, wie man sie abstellen kanne. Schulz, Knaudt & Co. 
erwarben die Lizenz zur Herstellung von Wassergas, und begannen sofort mit dem 
Bau der GasschweiBerei und des Wassergasofens. Knaudt trennte die Regeneratoren 
yom eigentlichen Wassergasofen; die Schweden hatten diese Teile zusammen in einem 
groBen vierkantigen Blechkasten untergebracht. Er gab jedem Teil eine kreisrunde 
Form und umhiillte ihn auBen mit einem Blechmantel. In die heiBeste Stelle des 
Of ens legte er einen Kiihlring aus gekremptem Blech. Seine Anderungen erwiesen 
sich als sehr vorteilhaft, doch stellte es sich bald heraus, daB die Regeneratoren leicht 
zu Explosionen neigten. Als man einen Teil dieser Generatoren entfernt hatte und 
die Steuerung durch den BlaBschen wassergekiihlten Muschelschieber vornahm, ging 
der Of en sehr gut. 1m Oktober 1882 waren diese Anderungen vollendet. Die Of en 
arbeiten heute noch nach mehr als 25 J ahren in derselben Art und Weise. 
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Die SchweiBfeuer erhielten einen Dampfhammer, der maschinell bewegt wurde, 
gerade so wie der Wagen, welcher das Rohr trug. Zur Bedienung waren ein Schmied, 
ein Arbeiter und ein Junge erforderlich, 20 bis 30 m N aht wurden sehr oft in 
10 Stunden hergestellt. 

1m Jahre 1879 schweiBten Schulz, Knaudt & Co. einige Feuerrohre auf dem 
Koksfeuer, die dann in England von Fox mit Wellen versehen wurden. Den Kessel, 
zu dem diese Rohre verwendet wurden, lieBen Schulz, Knaudt & Co. fUr ihren eigenen 
Betrieb bauen. Er hatte 30 FuB (9416 mm) Lange, einen Durchmesser von rund 
7 FuB (2100 mm), das Rohr maB 1200 bei 1300 mm im Durchmesser. Knaudt be­
schloB, den Boden so starr wie irgend moglich zu machen und verstieB damit gegen 
die bekannte Regel, daB bei Ein- und Zweiflammrohrkesseln urn die Rohrlocher 
herum eine unversteifte, elastische Ringflache von etwa 200 mm Breite sein soIl. 
Die Kesselfabrik, die den Kessel in Auftrag erhielt, machte auf die Unterlassung 
aufmerksam und lehnte Garantie fUr diese AusfUhrung ab, als Knaudt darauf be­
stand, seine Idee zur AusfUhrung zu bringen. Er war der Ansicht, daB der not­
wendige Langenausgleich zwischen Mantel und Rohr nicht von der Stimwand,' 
sondem von dem elastischen Wellrohr geleistet werden miiBte, da er der festen 
Dberzeugung war, daB das Rohr diese Eigenschaft besaB. Die Fig. 13 und 14 

Fig. 13 u. 14. Stirnboden und Versteifung des ersten deutschen Wellrohrkessels, angefertigt 1879. 

zeigen die Anordnung der Verankerung. Die Ergebnisse im Betrieb lieBen er­
kennen, daB man sich in den Eigenschaften des Wellrohrs nicht getauscht hatte, 
und Schulz, Knaudt & Co. empfahlen daher den Kunden, die Wellrohre kauften, 
die Boden so starr wie moglich zu verankem. Bei dem damaligen niedrigen Dampf­
druck, der 6 at kaum iiberstieg, vermochte man Feuerrohre mit auBerem Druck 
in Durchmessem bis zu 800 mm wohl noch ohne Hilfe von Wellrohren herzustellen, 
aber bei groBeren Rohren von 1000 mm und mehr muBte man Wellrohre nehmen. 
Urn nun den allgemein herrschenden Zweiflammrohrkesseln zu begegnen, schlug 
Schulz, Knaudt & Co. seinen Kunden vor, ein groBes Rohr an Stelle der zwei kleinen 
zu nehmen, und dieses nicht in die Mitte des Kessels zu legen, sondem seitlich. 
Man suchte auf diese Idee ein Patent zu erlangen, es stellte sich aber heraus, daB 
derartigt; Konstruktionen schon friiher ausgefiihrt und veroffentlicht waren. Trotz­
dem wurde der Seitrohrkessel von Schulz, Knaudt & Co. im Interesse ihrer Well­
rohre weiter empfohlen und fand allgemeine Aufnahme. 

Nun war es schon damals eine allgemein bekannte Tatsache, daB man Boden 
durch Wolben leicht stark versteifen konnte. Knaudt benutzte dies und versuchte 
im Jahre 1884 die Boden fiir die Seitrohrkessel als gewolbte Boden mit eingezogenem 
Loch herzustellen. Er war sich klar, daB man dies Verfahren nur bei Wellrohren 
benutzen konnte, und daB sich bei allen glatten, unelastischen Rohren nur MiB­
erfolge zeigen wiirden. Die Boden, deren erster 2200 mm Durchmesser hatte, 
wurden bald sehr gem gekauft. Die Stemmkanten von Rohr- und Mante1flansch 

Beitri:ige 1909. 6 
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waren parallel, die ganze Verankerung fiel weg, und die Arbeit der Kesselfabriken 
wurde sehr vereinfacht; bald machte niemand mehr Wellrohrkessel mit glatten, 
versteiften Boden. 1m Jahre 1885 wurden allein 200 Stuck gewolbte Boden von 
2200 mm Durchmesser abgesetzt. Schulz, Knaudt & Co. lieferten diese Boden von 
2200, 2000 und 1800 mm Durchmesser und sie huteten sich sehr, von diesen vor­

gesehenen MaBen abzugehen, damit die Kund­
schaft daran gewohnt wiirde, und man lieJ3 
sich sogar lieber Auftrage entgehen, wenn 
verlangt wurde, daB man die MaBe auch nur 
etwas anderte. Man beabsichtigte, durch 
diese Art und Weise Normalien zu schaffen, 
urn dann die Boden und Rohre auf Vorrat 
herstellen zu konnen. Aus denselben Grunden 
hatte man auch in allen Preislisten die Durchc 

messer der Wellrohre urn je 50 mm steigen 
lassen. Letzteres ist wohl heute noch all­
gemein gebrauchlich, die andere Absicht 
aber mit den Normalien fur Boden hat sich 
nicht einburgern konnen. 

Die vorhin erwahnte Bodenpresse erwies 
sich im Laufe der Zeit als zu klein und zu 
schwach. Knaudt lieB daher 1883 von der 
Maschinenfabrik Deutschland in Dortmund, 
deren Leiter Lichthardt er durch BlaB kennen 
gelernt hatte, eine neue Presse bauen, Fig. IS 
und 16. Den Hub der Presse hatte man von 
900 auf 2000 mm vergroBert. Die groBte 
Weite zwischen den Standern betrug fast 
3600 mm statt 2500 mm. Auffallig ist es ent­
schieden, daB Knaudt damals nicht hydrau­
lischen Antrieb anwandte, sondern Schraube 
und Rad beibehielt. Obwohl er sich klar 
daruber war, daB der hydraulische Antrieb 
kommen werde, uberschatzte er besonders 
die Storungen, die durch Frost etwa ein­
treten konnten. Maschinelle Hebezeuge, 

Fig. IS u. 16. Bodenpresse, erbaut 1883. ohne die man heute gar nicht mehr 
arbeiten konnte, waren damals noch sehr 

wenig entwickelt. Die einzelnen Blechtafeln, Boden und Wellrohre waren eben 
wesentlich kleiner und leichter wie heute. Kesselfabriken vermieden es, Bleche 
von mehr als 500 kg zu benutzen, da sie sonst hohe Dberpreise zahlen muBten. 
Die Wellrohre hatten eine groBte Lange von 2300 mm. Der groJ3te Boden, der 
maschinell auf einmal am Rande umgezogen wurde, maB 2300 mm im Durch­
messer. Bei diesen Abmessungen ergaben sich Hochstgewichte, die man im Not­
fall noch mit der Hand bewegen konnte, wahrend die durchschnittlichen Gewichte 
sich schnell und leicht mit Menschenkraft bewaltigen lieJ3en. 

Die im Jahre 1870 erbaute Walze von 2668 mm Ballenlange war mittlerweile 
auf 2900 mm vergroJ3ert worden. Die Stander und sonstigen Teile, welche man 
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nicht geandert hatte, waren dadurch recht schwach geworden. Knaudt begann 
im Jahre 1884 mit dem Bau einer StraBe von 3500 mm, die er noch mit der vorhin 
erwahnten Umkehrmaschine treiben lieB. Er war der Meinung, daB man uber diese 
Walzenlange im praktisch regelmaBigen Betrieb nicht hinauskommen wurde, da 
die damit hergestellten Bleche die groBten waren, die man ohne besondere Schwierig­
keiten noch bei dem feststehenden Ladeprofil der Eisenbahn befOrdern konnte. 
Fur den Landkesselbau hat Knaudt fUr die nachsten 20 Jahre Recht behalten, 
den Schiffskesselbau hat er nicht fur so bedeutend gehalten, daB von ihm auch 
nur in etwa eine WalzenstraBe von mehr als 3500 mm Lange angemessen beschaftigt 
werden konnte. Er hat sich darin getauscht, denn es gab schon einige Jahre spater 
verschiedene Walzwerke, die Bleche lieferten, die man nur auf einer 4 m-StraGe 
machen konnte. 

1m Jahre 1888 den 13. Dezember starb Knaudt plotzlich an einem Nerven­
schlag. Sein Mitarbeiter Schulz war schon 1886 nach jahrelangem, schwerem Leiden, 
das seine Arbeitsfahigkeit stark vermindert hatte, verschieden. Die Erben der 
beiden Manner verwandelten das Werk in eine Aktiengesellschaft. In die Ver­
waltung traten zwei Sohne der beiden Verstorbenen, der eine in den Aufsichtsrat, 
der andere in den Vorstand. Die beiden Familien waren bei der Grundung die 
alleinigen Besitzer aller Aktien und haben nur einen Teil davon auf den Markt 
gebracht, viele Jahre war deshalb die Majoritat bei der Generalversammlung immer 
in ihrer Hand. Diese Aktiengesellschaft hat in den erst en 19 J ahren ihres Be­
stehens etwa 9,7 vH Dividende abgegeben, dabei stieg die hochste Produktion auf 
40000 t, also ungefahr das Dreifache, wie bei Knaudts Tode, wahrend der Bilanz­
wert der Maschinen usw. nur 'Yenig gewachsen war. Die Herstellung des SchweiB­
eisenbleches wurde nur noch bis 1899 fortgefUhrt; von 1885 an war die Menge 
des Puddeleisens stetig gefallen und die des FluBeisens gestiegen. Ein Konkurrenz­
werk ging bei dieser Umwandlung von SchweiB- zu FluBeisen ganz ein; ein zweites 
wurde von einem groBeren Stahlwerk aufgenommen, und ein drittes verbaute zu 
Neuanlagen von 1890 bis 1900 ungefahr gerade so viel Geld, wie Schulz, Knaudt 
ihren Aktionaren an Dividenden gezahlt haben. 

1m Jahre 1907 beschloB das Blechwalzwerk Schulz, Knaudt A.-G. sein Werk 
von Essen an den Rhein zu verlegen. Man begann mit dem Bau eines Stahlwerks, 
dem ein neuzeitiger Aufbau der Essener Anlagen folgen solI. 

Die Lebensarbeit Knaudts war erfolgreich. Er hat nicht nur selbst den Lohn 
seiner Arbeit erhalten, sondern auch ein Arbeitsfeld hinterlassen, das sich in einem 
ausgezeichneten Zustand befand. Die Arbeiterzahl betrug 750, die bebaute Grund­
flache ungefahr 20 000 qm, an flussigen Mitteln war ungefahr eine Million M 
vorhanden. Das Gluck und die stetig fortschreitende Technik haben ihn nicht 
immer begunstigt, denn sie zersti:irten ihm das SchweiBeisen, gaben ihm allerdings 
Boden und Wellrohre, wodurch der Verlust wieder ausgeglichen wurde. Hat Knaudt 
auch keine Erfindungen gemacht, we1che patentiert wurden, sondern andere Patente 
erworben oder bekannte Sachen benutzt, so ist es doch seiner Arbeit zu danken; 
daB die Allgemeinheit Nutzen von diesen Neuerungen hatte. Er sah mit seinem 
praktischen Blick die Bediirfnisse seiner Zeit und trug dem Rechnung. Auf alle 
Falle kann man behaupten, daB Knaudts Arbeit den deutschen Landkesselbau 
einen wesentlichen Schritt voran gebracht hat; wie bedeutend er ist, mag man 
daraus ersehen, daB bei allen anderen N ationen dieser Schritt auch spater getan 
wurde oder daB sie heute im Begriff sind, ihn zu tun. 

6* 



Herons des Alteren Mechanik. 
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Professor ~r.= Sng. Th. Beck, Darmstadt. 

M. Riihlmann sagt in seinen "Vortragen iiber Geschichte der technischen 
Mechanik", Leipzig 1885, auf Seite 22: "Dber Mechanik fester Korper verfaBte 
Heron zwei verschiedene Werke. In dem ersten ,Mechanica' zeichnete er die ele­
mentare Theorie der sogenannten flinf einfachen Maschinen und fiihrte diese auf 
die Theorie des Hebels zuriick .... 1m zweiten Werke ,Barulkon' behandelte Heron 
das Problem des Archimedes, darin bestehend, ,ein beliebiges gegebenes Gewicht 
mittels einer beliebigen gegebenen Kraft zu bewegen'''; und auf der folgenden 
Seite sagt Riihlmann: "Von dem Barulkon solI eine arabische Bearbeitung in drei 
Biichern von Costa ben Luca vorhanden sein und eine von Golius besorgte latei­
nische Dbersetzung in der Bibliothek zu Leyden aufbewahrt werden. - Leider 
scheint auch Martin nicht das Gliick gehabt zu haben, von dem Barulkon oder 
Baru1cus gehorig Einsicht nehmen und eine Dbersetzung liefern zu konnen, indem 
er sich in bezug auf den Gegenstand in folgenden Worten auBert: "Ainsi, ce qu'il 
faut esperer, c'est que la traduction arabe et la traduction latine des trois livres 
du ,Baru1cus' ne sont pas ensevelis pour toujours dans la bibliotheque de Leyde." 

Der hierin ausgesprochene Wunsch ist inzwischen erflillt worden. Eine fran­
zosische Dbersetzung der. erwahnten arabischen Handschrift wurde 1893 im J our­
nal asiatique durch Carra de Vaux veroffentlicht. Andere arabische Abschriften 
desselben Werkes wurden dann in den Bibliotheken des Britischen Museums in 
London, der Aja Sofia in Konstantinopel und des Khedive in Kairo gefunden, 
und nach Vergleichung aller dieser Handschriften erschien im Jahre 1900 die deutsche 
Dbersetzung: "Herons Mechanik und Katoptrik", herausgegeben von L. Nix und 
W. Schmidt, bei Teubner in Leipzig, der wir das Folgende entnehmen, als zweiter 
Band der Gesamtausgabe von Herons Werken. 

1m ersten Bande dieser Gesamtausgabe, der die Pneumatik lind das Auto­
matentheater Herons enthalt, gibt W. Schmidt verschiedene Griinde an, die dafiit 
sprechen, daB Heron viel spater gelebt hat, als man bisher anzunehmen pflegte. 
1m 24. Kapitel des 1. Buches von Herons Mechanik findet sich die Stelle: "Posi­
donius, ein Stoiker, hat den Schwer- und Neigungspunkt in einer naturgemaBen 
Definition bestimmt." Da nun der Stoiker Posidonius aus Apamea, der Lehrer 
Ciceros j etwa bis zur Mitte des ersten J ahrhunderts v. Chr. lebte, kann HerQn 
nicht friiher gelebt haben. Auch findet sich ziemlich am Schlusse der Mechanik 
die Beschreibung einer Schraubenpresse mit feststehender Mutter, deren Schraube 
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direkt auf die Mitte des PreBdeckels druckt, und da Plinius in seiner "Historia 
naturalis" sagt: "Innerhalb der letzten 22 Jahre sind Pressen mit kleinen PreJ3-
hebeln und kleinerem PreBhause erfunden worden mit kurzerer Spindel, die auf 
die Mitte des PreBdeckels gerichtet 1st, den man auf die Weintrestern legt",und 
Plinius Clieses Werk im Jahre 77 n. Chr. dem Kaiser Titus uberreichte, so ist an­
zunehmen, daB Heron spater als 55 n. Chr. schrieb. Es ist auch immer aufgefaIlen, 
daB Vitruv da, wo er die griechischen Schriftsteller aufzahIt, die uber Maschinen 
schrieben, Heron nicht nennt. DaB dieser aber fruher als Claudius Ftolomaeus 
(Mitte des zweiten Jahrhunderts n. Chr.) lebte, ist wahrscheinlich, weil er in seinem 
Werke "Dioptra" bei einer geodatischen Aufgabe in betreff einer Mondfinsternis 
noch die nach der geographischen Lage und den J ahreszeiten verschiedenen Stun" 
den (1/12 Tag) zugrunde legt, wahrend Ptolomaus stets nach Aquatorialstunden 
rechnete, und weil er, wie Vitruv und Plinius, den Erdumfang noch nach Eratho­
stenes zu 252000 Stadien annimmt, obwohl er den ersten Ansatz des Posidonius 
zu 240000, oder den zweiten zu 180000 Stadien hatte annehmen konnen. Ptolo­
maus brachte den zweiten Ansatz des Posidonius zur Geltung, und seiner Auto'ritat 
wurde Heron wohl gefolgt sein, wenn er mit ihm, oder nach ihm gelebt .. hatte. 
Aus diesen Grunden ware anzunehmen, daB Heron etwa in der zweiten Halfte, des 
erst en J ahrhunderts nach Chr. gelebt habe, wiihrend es bisher ublich war, seine 
Lebenszeit in die zweite Halfte des zweiten J ahrhunderts vor Chr. zu set:z;eh. 

Fur die Echtheit des durch Kosta ben Luca uberlieferten Textes spricht'der 
Umstand, daB er aIle Stellen enthalt, die Pappus, als von Heron herruhrend, an-. 
fuhrt. Pappus sagt aber von einer Stelle, sie sei dem Barulkos (Lastenzieher) und 
von den anderen, sie seien der Mechanica Herons entnommen. Der Titel, der zu 
Anfang und zu Ende eines jeden Buches des arabischen Textes steht, lautet: "Buch 
des Heron uber das Heben schwerer Gegenstande", was dem griechischen "Barul­
kos" so gut wie moglich entspricht, da die arabische Sprache zusammengesetzte 
Worter nicht kennt. Daraus konnte man schlieBen, daB Heron diesem ganzen 
Werke den Titel "Barulkos" gegeben habe, und da er am Schlusse des ersten Buches 
desselben sagt: "Dies mag fUr das erste Buch der Einleitung in die Mechanik 
genugen", so konntePappus hieraus Veranlassung genommen haben, das Werk 
auch die "Mechanik" Herons zu nennen, sowie Eutokius bei AnfUhrung einer Stelle 
aus diesem Buche hierdurch wohl bewogen wurde zu sagen, sie sei aus Herons 
"Einleitung in die Mechanik" entnommen. 

Diesen Erwagungen von L. Nix und W. Schmidt mochten wir jedoch folgende 
zufugen: Das erste Kapitel des erst en Buches der arabischen Handschrift· enthalt 
die Beschreibung einer Winde mit vielen Zahnraderubersetzungen und steht mit 
der darauffolgenden Einleitung in die Mechanik in keinem Zusammenhange, son­
dem scheint eine Ausarbeitung der Gedanken zu sein, die am Schlusse des 21. Ka~ 

pitels des zweiten Buches der "Mechanik" ausgesprochen sind. L.Nix- und 
W. Schmidt haIten sie fUr eine eingeschobene Schiilerarbeit. Pappus aber sagt 
zur Einleitung in die Beschreibung einer Winde derselben Art, aber mit anderen 
Riiderubersetzungen, nachdem er von der schiefen Ebene gesprochen hat: "Zu 
derselben Lehre gehort das Problem, wie ein gegebenes Gewicht durch eine ge~ 
gebene Kraft zu bewegen sei. Es ist dies die mechanische Erfindung des Archi~ 
medes, welche ihn bewog, voll Freude auszurufen: Gib mir einen Ort, wo ich stehe, 
und ich werde die Erde bewegen. Dann hat Heron der Alexandriner in seinem 
Buche ,Barulkos' die Konstruktion desselben sehr klar beschrieben. Noch aus-
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fiihrlicher behandelt er den Stoff in seiner ,Mechanik' an der Stelle, wo er von 
den fUnf Potenzen spricht", und da die hierauf folgende Beschreibung der Zahn­
radwinde die einzige Stelle ist, von der Pappus sagt, daB sie dem "Barulkos" 
entnommen sei, so kann man auch annehmen, daB das erste Kapitel des ersten 
Buches der arabischen Handschrift den "Barulkos", oder doch den wesentlichsten 
Teil desselben, und ihr iibriger Inhalt die "Mechanik" Herons wiedergibt. 

Zufallig ist auch der griechische Wortlaut dieses Barulkos oder Barulkos­
fragments am Ende der "Dioptrik" des Heron noch erhalten und lautet: 

"Das gegebene Gewicht mit der gegebenen Kraft durch Anbringung von Zahn­
radem (wortlich: von gezahnten Trommeln) in Bewegung zu setzen. - Man ver­
fertige ein Gestell in Form eines Kastens. In seine parallel en Langswande stecke 
man quer parallele Achsen, Fig. I, in solcher Entfemung voneinander, daB die 
mit ihnen verbundenen Zahnrader nebeneinander liegen und ineinander greifen, 
wie wir zeigen wollen. - Das erwahnte Gestell sei abc d. Darin bringe man quer 

a 

Fig. I. 

eine leicht drehbare Achse e t 
an. Mit dieser sei ein Zahn­
rad g h verbunden, welches 
etwa den fUnffachen Durch­
messer von der Achse e t 
hat. - Urn die Einrichtung 
an einem Beispiele zu er­
lautem, betrage die zu be­
wegende Last IOOO Talente, 
die bewegende Kraft 5 Ta­
lente .... Wenn nun die an 
die Last gebundenen Sei1c 
durch ein in der Wand a b 

befindliches Loch urn die Achse e t gewickelt werden, so werden 3ie dadurch, daB 
sie sich aufwickeln, die Last heben. Damit sich aber das Rad g h bewege, werden 
der Kraft mehr als 200 Talente zur Verfiigung stehen miissen, da gemaB der 
Voraussetzung der Durchmesser des Rades das Fiinffache des Durchmessers der 
Achse ausmacht. Dies ist in den Beweisen zu den fiinf einfachen Maschinen dar­
getan. Nun haben wir aber nicht die Kraft von 200 Talenten, sondem nur s. 
Darum bringen wir eine andere Achse klan, die der Achse e t parallel und mit 
einem Zahnrade (Getriebe) m n versehen ist. Auch g h .ist verzahnt, so daB seine 
Zahne in die des Rades m n greifen. Auf dieselbe Achse sei ein Rad q 0 be­
festigt, dessen Durchmesser ebenfalls fUnfmal so groB ist, als der des Rades m n. 
Wer also die Last mit Hilfe des Rades q 0 heben will, wird eine Kraft von 40 Ta­
lenten haben miissen .... " 

Nachdem auf gleiche Weise noch eine Achse mit einem Getriebe und einem 
fUnfmal so groBen Rade s t zugefUgt ist, so daB an diesem eine Kraft von 8 Talenten 
wirken muB, heiBt es weiter: 

"In gleicher Weise setze man noch ein anderes Getriebe 2t v neben das Zahn­
rad s t. Mit der Achse des Getriebes u v sei ein Zahnrad x y verbunden, dessen 
Durchmesser sich zu dem von u v verhalte, wie die 8 Talente zu den 5 Talenten 
der gegebenen Kraft. Wenn wir nun den Kasten abc d mit dies en Einrichtungen 
hoch stellen und die Last an die Achse e t hangen, die bewegende Kraft aber an 
das Rad x y, so wird keine von beiden sich senken . . .. Fiigen wir aber noch ein 
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kleines Gewicht zu einem derselben, so wird dieses sich neigen . . .. Wird daher 
der Kraft von 5 Talenten etwa ein Gewicht von einer Mine (=1/60 Talent) zu­
ge£iigt, so wird sie tiber die Last das Dbergewicht bekommen und dieselbe an­
ziehen. Statt ein Gewicht zuzu£iigen, bringen wir neben dem Zahnrade x y eine 
Schraube mit einer Windung an, welche in die Zahne des Rades paBt. Die Schraube 
drehe sich leicht urn Zapfen, welche sich in runden Lochern befinden. Von diesen 
rage der eine auf Seiten der Wand c d, die neben der Schraube liegt, aus dem Kasten 
hervor. Der tiberstehende Teil, welcher vierkantig ist, erhalte eine Kurbel, mittels 
welcher man, sobald man anfaBt und dreht, die Schraube und das Rad x yauch 
dreht .... , daher auch die mit g h verbundene Achse e f. Wickeln sich urn letztere 
die von der Last ausgehenden Seile, so bewegen sie dieselbe. DaB sie die Bewegung 
herbei£iihren, ist namlich daraus ersichtlich, daB noch eine andere Potenz, namlich 
die Kurbel hinzugetan ist, welche einen Kreis beschreibt, der groBer ist als der 
Umfang der Schraube." 

Die starke Dbersetzung durch die Schraube selbst bleibt hier, sowie bei Pappus 
und in dem spater zu betrachtenden 29. Kapitel des II. Buches der "Mechanical', 
unberticksichtigt. Dies ist vielleicht der Grund, warum der letzte Absatz obiger 
Beschreibung in der Dbersetzung des Kosta ben Luca abgeandert ist. Dieser be­
zeichnet das Rad, das an seinem Umfange eine Kraft von 8 Talenten erfordert, 
mit r s und sagt: 

"Richten wir also ein Zahnrad ttl ein, dessen Durchmesser das 
Doppelte des Durchmessers vom Rade rs ist, und sei es auf einer 
Achse gl dl befestigt, so benotigt das Rad ttl eine Kraft von 4 Talenten, 
so daB bei dieser Kraft ein DberschuB von einem Talent vorhanden ist, dessen 
man sich zur Dberwindung des Widerstandes der Rader, der etwa eintritt, be­
dient. " 

Der gesperrt gedruckte erste Teil dieses Satzes ist fehlerhaft, vermutlich durch 
Auslassungen eines Abschreibers, und mtiBte etwa lauten: 

Richten wir also ein Zahnrad ttl ein, dessen Durchmesser das Doppelte des 
Durchmessers von einem in das Rad r s eingreifenden Rade ist, und sei 
es mit diesem auf einer Achse gl dl befestigt, so benotig{ das Rad ttl eine Kraft 
von 4 Talenten usw. 

Was auf die hier ange£iihrte Stelle in der arabischen Handschrift folgt, ist 
unwesentlich. Nach der angegebenen Korrektur erscheint die Anderung des Schlusses 
der vorliegenden Beschreibung als eine Verbesserung. Es ist zwar nach dem, was 
Heron spater tiber die Anwendung der Schraube sagt, nicht zu bezweifeln, daB 
sie schon zu seiner Zeit als letztes Glied von Aufztigen benutzt wurde, urn das 
HerabschieBen der Last beim Niederlassen zu verhindern; allein wenn sie im vor­
liegenden Falle angewendet wird, sind so viele und starke Zahnradtibersetzungen, 
wie sie Heron angibt, nicht notig und nachteilig. 

In der Folge werden wir die Kapitel von Herons Mechanik nur durch Zahlen 
bezeichnen. 

2. bis 7. der arabischen Dbersetzung enthalten Betrachtungen der Bewegungen 
ineinandergreifender Zahnrader und rollender Rader. In 8. wird der Satz vom 
Parallelogramm der Geschwindigkeiten, wie in den "Mechanischen Problemen" des 
Archimedes entwickelt. 9. bis 14. zeigen, wie man durch geometrische Konstruk­
tion Flachen oder Korper so vergroBern kann, daB ihre Flacheninhalte oder kubi­
schen Inhalte in einem gegebenen Verhaltnis zueinander stehen. 
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In 15. wird ein Instrument, Fig. 2, beschrieben, womit man, iihnlich wie mit 
einem Storchschnabel, ebene Figuren verkleinern oder vergroBern kann. Es be­
steht: a) aus zwei auf einer Achse befestigten Stirnriidern, deren Halbmesser in 
dem Verhiiltnisse stehen, in dem die linearen GroBen der gegebenen Figur ver­
kleinert oder vergroBert werden sollen; b) aus zwei in diese Stirnriider eingreifen­
den parallelen Zahnstangen; c) aus einer urn die Riiderachse drehbaren Parallel­
fUhrung fUr diese Zahnstangen, in we1che die Zahnriider eingreifen; d) aus zwei 
Spitzen, die so auf den Zahnstangen befestigt sind, daB die Verliingerung ihrer Ver­
bindungslinie durch die Riiderachse geht, und ihre Entfernungen von dieser sich 
wie die Radhalbmesser verhalten. Stellt man die Parallelfuhrung fest und dreht 
die Achse mit den beiden Stirnriidern, so verschieben sich die beiden Zahnstangen 
in der Weise, daB die beiden Spitzen und 
die Radachse immer in einer geraden 
Linie liegen und das Verhiiltnis der Ent­
fernungen der Spitzen von der Radachse 
immer das gleiche bleibt. Stellt man daher 
anstatt der Parallelfuhrung die Achse mit 
den Stirnriidern fest und beschreibt mit 
einer der Spitzen die gegebene Figur, so 
beschreibt die andere Spitze die gesuchte 
kleinere oder groBere iihnliche Figur. 

Fig. 2. 

t 

e 
Fig. 3. 

s 

Q 

In 16. und 17. wird gezeigt, wie man durch geometrische Konstruktion ebene 
oder korperliche Figuren in demselben oder einem anderen MaBstabe an einen 
anderen Ort ubertriigt. 

In 18. wird ein Apparat beschrieben, mittels dessen man eine korperliche Figur 
herstellen kann, die einer gegebenen iihnlich ist. Man verbinde zwei Holzplatten 
so durch Scharniere, daB eine Kante von jeder Platte mit der Scharnierachse zu­
sammenfiillt, Fig. 3. Die GroBe der Platten sei der groBeren der beiden iihnlichen 
Figuren angemessen. Auch sei eine Vorrichtung angebracht, wodurch man die 
Platten, wenn sie einen Winkel miteinander bilden, in dieser gegenseitigen Lage 
feststellen kann. Ferner mache man zwei DreifuBe aus Eisenstiibchen, e t g a und 
no q h, so daB die Spitzen ihrer FuBe mit den Spitzen zweier iihnlicher Dreiecke 
zusammenfallen, deren korrespondierende Seitenliingen in demselben Verhiiltnis 
zueinander stehen, wie die linearen Abmessungen der gegebenen und der gesuchten 
korperlichen Figur. Auf jedem dieser beiden DreifUBe werde ein senkrechter, oben 
zugespitzter Zinnstab at und h s befestigt, die leicht gebogen werden konnen und 
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deren Spitzen dann doch genugend feststehen. Auf die eine der durch Scharniere 
verbundenen Platten zeichne man das Dreieck e1 11 gl' wie es durch die FuBspitzen 
des einen DreifuBes bestimmt ist, so daB die Dreieckseite 11 gl mit der Scharnier­
achse zusammenfallt, und ziehe zur Seite e1 /1 eine Parallele 01 ql' so daB das Drei­
eck 01 ql gl dem kongruent ist, das die FuBspitzen des anderen DreifuBes bestimmen. 
Man setze nun, wenn man die gegebene Figur verkleinern will, auf diese den groBeren 
DreifuB, markiere die drei Punkte, in den en die FuBspitzen aufsitzen und wahle 
drei ahnlich gelegene Punkte auf dem Korper, woraus die kleinere Figur hergestellt 
werden solI, so daB die FuBspitzen des kleineren DreifuBes darauf passen. Will 
man nun die Lage eines vierten Punktes, z. B. eines Augenwinkels dieser Figur, 
bestimmen, so biegt man den Zinnstab des DreifuBes, den man auf di~ Merkpunkte 
an der groBeren Figur gesetzt hat, so, daB seine Spitze auf den betreffenden Augen­
winkel derselben zu stehen kommt. Nachdem man dann die durch Scharniere ver­
bundenen Platten aufgeklappt hat, setzt man die FuBspitzen dieses DreifuBes auf 
die Ecken des auf die eine Platte gezeichneten Dreiecks e1 11 gl' dreht die andere 
Platte so weit urn die Scharnierachse, bis sie die Zinnspitze dieses DreifuBes in 
dem Punkte m beruhrt, 
und stellt sie fest. Dann a 

verbindet man m mit 11 

und gl durch gerade Li­
nien und zieht durch ql 
eine Parallele mit 11 m, 
welche die Linie m gl in 
r schneidet. Dann sind 
die dreiseitigenPyramiden 
e1 11 gl m und 01 ql gl r 
ahnlich und stehen in 
demselben VerhaItnis zu-
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Fig. 4. 

einander, wie die gegebene zu der gesuchten Figur. Setzt man daher die 
FuBspitzen des kleineren DreifuBes auf die Punkte 01 ql gl und biegt seinen 
Zinnstab so, daB dessen Spitze auf den Punkt r trifft, so gibt diese Spitze die 
Stelle des betreffenden Augenwinkels der gesuchten Figur an, sobald man 
die FuBspitzen dieses DreifuBes wieder auf die drei Merkpunkte an dem zu be­
arbeitenden Korper setzt. Ebenso bestimmt man andere Punkte der herzustellen­
den Figur. 

In 19. wird zuerst gesagt, wie man dieses Verfahren abandern mull, urn eine 
der gegebenen symmetrische Figur zu erhaIten, und dann fahrt Heron fort: 

"Wie man an einer Scheibe Zahne von bestimmter Anzahl anbringt, die in 
eine bekannte Schraube eingreifen, wollen wir jetzt auseinandersetzen . . .. Die 
Schraube sei a b, Fig. 4, und ihr Gewinde nicht linsenformig (d. h. nicht Spitz­
sondern Flachgewinde). Die Abstande der Schraubenflachen cd, de, e I seien ein­
ander gleich, so wollen wir eine Scheibe mit 20 Zahnen finden, die in die Schrauben­
gange eingreifen. - Wir nehmen einen Kreis g h k von beliebiger GroBe mit dem 
Mittelpunkte lan, teilen seinen Urn fang in 20 Teile, wovon g h einer sei, verbinden 
die Punkte g h, l h, l g und nehmen die Linie m g gleich einer der Linien c d, d e, e I 
an, ziehen durch den Punkt I eine Parallele I u zu g h und machen sie gleich m g. 
Verbinden wir m mit u, so wird m u die Linie I h in einem Punkte s schneiden. 
Ziehen wir nun urn den Mittelpunkt I mit dem Radius Is einen Kreis sop, so ist 
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S 0 ein Zwanzigstel dieses Kreises, weil der Bogen g h ein Zwanzigstel des Kreis­
umfanges g h kist (und g h : g 1 = 0 S : 01). 

Der Kreis sop ist aber der innere Kreis (der Verzahnung). Den zu bestimmen­
den (auBeren) Kreis erhalten wir, wenn wir die Linie I S urn den Betrag s v der 
Tiefe der Schraubengange entsprechend verlangern und mit dieser ganzen Lange 1 v 
einen Kreis urn den Mittelpunkt schlagen. Wie nun die Schiefe der Zahne auf der 
Stirnseite des Rades sein muB, damit sie in die Rahlung des Schraubengewindes 
eingreifen, wollen wir jetzt auseinandersetzen. 

Nehmen wir ein Rad an, und sei die Entfernung der Zahne (d. h. die Weite 
der Zahnliicken) a b, Fig. 5, und die (Weite der) SchraubenhOhlung c e zwischen 

e~----------------~ 

: 
9 m h 

Fig 5.· 

zwei (auf der Mantelflache der 
Schraube gezogenen) del" Grund­
flache des Zylinders parallelen 
Linien c fund e d. -- Wir neh­
men nun zwei aufeinander senk­
recht stehende Linien g h und h k 
an, machen der (Kreisbogen­
lange) eddie Linie g h gleich 
und h k gleich c e, verbinden g 
mit k und ziehen eine Linie ai, 
die auf dem Rade (d. h. auf 
seinen Seitenflachen) senkrecht 
steht, machen hm gleich al und 
ziehen m n parallel g k, machen 
Is gleich h n auf dem anderen 
Kreise des Rades, verbinden s 
mit a und teilen den Kreis 1 s 
von s aus gemaB der Anzahl der 

Zahne. Es sei so ein solcher Teil. Ziehen wir nun b 0, so ist die Zahnliicke durch 
die beiden Linien bound a s bestimmt. Ebenso geschehe es mit den iibrigen 
Zahnen." 

Die beiden folgenden Kapitel handeln von der Rei bung. 20. zeigt, daB jede 
Last, die mit vollkommen glatter Flache auf einer vollkommen glatten, wagrechten 
Ebene ruht, durch jede geringe Kraft bewegt werden kann. 21. sagt: Gewasser 
flieBen auf einer im geringsten geneigten Ebene ab, weil ihre Teile nicht zusammen­
hangen, sondern leicht trennbar sind, und fahrt fort: 

"Weil aber zusammenhangende Karper ihrer Natur nach auf ihren Ober­
flachen nicht glatt sind und sich nicht leicht (vollkommen) ebenen lassen, so kommt 
es von der Rauhheit der Karper, daB einer den anderen stiitzt, und daher kommt 
es wieder, daB sie sich aneinander anlehnen, wie Zahngetriebe, so daB man sie 
(durch die nun anzugebenden Mittel) daran hindert . . .. Man zog die Lehre hier­
von aus der Erfahrung. Man fing namlich an, unter die "Schildkraten" (Schleifen 
oder Schlitten) Rolzstiicke zu legen, deren Oberflachen zylindrisch geformt sind 
(d. h. Walzen), die nur einen kleinen Teil der Ebene beriihren, weshalb nur die 
allergeringste Reibung eintritt. Nun benutzte man Pfahle (d. h. Schwellen als 
Unterlagen der Last), damit sich die Last leicht auf den Walzen bewegen laBt, 
obgleich sich die Last urn das Gewicht des Gerates (d. h. ihrer Unterlagen) ver­
mehrt. Andere befestigen gehobelte Bretter auf dem Boden wegen ihrer Glatte 
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und beschmieren sie mit Fett, damit die darauf befindlichen Rauhheiten geglattet 
werden, und bewegen dann die Last mit ganz geringer Kraft .... " 

In 22. wird gezeigt, daB die Kraft mindestens der Last gleich sein muB, urn sie 
senkrecht in die Hohe heben zu konnen. 23. lautet: 

"Was die auf schiefen Ebenen befindlichen Lasten angeht, so haben sie, 
wie alle anderen Korper, das Bestreben, nach unten zu gehen. Wenn es sich nicht 
so verhalt, mlissen wir auch hier an die bereits erwahnte Ursache (die Reibung) 
denken. Nehmen wir an, wir wollten eine Last auf einer schiefen Ebene nach oben 
bewegen. Diese sei, ebenso wie der von ihr unterstlitzte Teil der Last, glatt. Zu 
dem angegebenen Zwecke mlissen wir zunachst auf der anderen Seite eine Kraft 
oder ein Gewicht anbringen, das der Last das Gleichgewicht halt . . .. Die Richtig­
keit unserer Behauptung wollen wir an einem gegebenen Zylinder erweisen. Da 
kein groBer Teil des Zylinders den Boden berlihrt, hat er das Bestreben, herab­
zurollen . . .. Legen wir durch die Linie, womit der Zylinder die schiefe Ebene 
berlihrt, eine zum Horizont senkrechte Ebene, so teilt sie den Zylinder in zwei 
ungleiche Teile, wovon der kleinere nach oben (d. h. nach dem oberen Ende der 
schiefen Ebene hin) und der groBere nach unten liegt. 
So hat der groBere das Dbergewicht liber den kleineren, 
und der Zylinder rollt. Denken wir uns von dem groBeren 
Teile den Betrag seines Cbergewicb'tes liber den kleineren 
weggenommen, so halten sich die beiden Teile im Gleich-
gewichte . . .. Wir bedlirfen also eine dieser Differenz 
aquivalente Kraft, die den Zylinder halt. Wenn aber 
dieser Kraft ein geringer DberschuB zugefiigt wird, so er-
langt sie das Dbergewicht liber die Last." 

24. handelt von den Begriffen Schwerpunkt. Auf­
hangepunkt, Aufhangung und Stlitzung. In 25. bis 3I. 
wird gezeigt, wie sich das Gewicht eines wagerechten 
Balkens auf mehrere ihn unterstlitzende Saulen, je nach 

g 

e 

f It 

Fig. 6. 

ihrer Stellung, verteilt, und welche Vermehrung die Belastung der Saulen durch 
Gewichte erfahrt, je nachdem diese an verschiedenen Stellen des Balkens angehangt 
werden. 32. weist darauf hin, daJ3 der Satz: "Wenn bei Wagen die Gewichte sich 
das Gleichgewicht halten, stehen sie im umgekehrten Verhaltnis der Abstande ihrer 
Aufhangepunkte yom Drehpunkte" nur richtig ist, wenn die unbelastete Wage im 
Gleichgewicht ist. 33. lautet: 

"Manche haben gedacht, daB die umgekehrte Proportionalitat bei unregel­
maBigen Wagen nicht vorhanden sei. Denken wir uns also einen verschieden 
schweren und dichten Wagbalken von irgendeinem Material, der sich im Gleich­
gewichte befindet, wenn er in dem Punkte c, Fig. 6, aufgehangt ist. Wir. ver­
stehen hier unter Gleichgewicht die Ruhe und das Verharren des Wagbalkens, 
auch wenn er nach irgendeiner Seite geneigt ist. Dann hangen wir in beliebigen 
Punkten d und e Gewichte an, nach deren Aufhangung der Balken wieder im 
Gleichgewichte ist. Archimedes hat nun bewiesen, daB auch.in diesem Falle sich 
Gewicht zu Gewicht umgekehrt wie Abstand zu Abstand verhalt. Was nun die 
unregelmaBigen Korper angeht, bei denen der Abstand (des Drehpunktes yom 
Aufhangepunkte) geneigt ist, so mlissen wir uns dabei Folgendes vorstellen: Es 
werde der bei dem Punkte c befindliche Aufhangefaden nach f verlangert, und 
durch den Punkt f die Linie g f h senkrecht zu dem Faden gezogen. Da sich nun 
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die beiden an den Punkten d und e befindlichen Faden d g und e h ebenso ver­
halten (d. h. auch senkrecht auf g h stehen), so ist t h der Abstand zwischen der 
Linie c t und dem im Punkte e aufgehangten Gewichte, und bei der Ruhe der Wage 
verhalt sich die im Punkte e aufgehangte Last zu der im Punkte d aufgehangten 
wie t g zu t h." 

Daraus ist ersichtlich, daB Heron schon einen Begriff von dem hatte, was 
Leonardo da Vinci den potentiellen oder den eingebildeten Hebel (lieva spirituale) 
nannte. Auch geht dies aus dem folgenden Kapitel 34 hervor, welches lautet: 

"Es sei eine runde Scheibe oder eine Rolle auf einer Achse, die urn den Mittel­
punkt a, Fig. 7, beweglich ist, gegeben. Ihr Durchmesser be sei dem Horizont 
parallel. Hangen wir nun in den Punkten b und c zwei Faden auf, an denen gleiche 
Gewichte hangen, so zeigt sich uns, daB sich die Rolle nach keiner Richtung dreht . 
. . . . Sei nun das bei d befindliche Gewicht groBer als das bei e, so zeigt es sich, 

F ig. 7. Fig. 8. 

daB die Rolle sich bei b neigt und der Punkt b sich samt dem Gewichte senkt. 
Nun mussen wir erfahren, an welcher Stelle das groBere Gewicht d zur Ruhe kommt, 
wenn es sinkt." 

Es wird nun darauf hingewiesen, daB sich der Faden c e teilweise auf die Rolle 
wickelt und immer vom Punkte c senkrecht herabhangt, wahrend d, wenn es bis g 
herabgesunken ist, nur noch den Abstand h a von der Senkrechten durch den Dreh­
punkt hat, und daB Gleichgewicht eintritt, wenn a c sich zu a h verhalt wie das 
Gewicht g zum Gewichte e. 

Darauf folgt die SchluBbemerkung: "Dies mag flir das erste Buch der Ein­
leitung in die Mechanik genugen. 1m folgenden werden wir von den flinf Potenzen 
handeln, mittels derer Lasten bewegt werden .... " 

1m I. Kapitel des II. Buches werden die flinf Potenzen aufgeflihrt, namlich 
die Welle mit dem Rade, der Hebel, der Flaschenzug, der Keil und die Schraube, 
und dann wird gesagt: "Die Welle mit dem Rade wird in folgender Weise her­
gestellt: Man nimmt ein hartes vierkantiges Holz, macht seine Enden durch Ab­
hobeln rund, Fig. 8, und befestigt passend gearbeitete Ringe von Kupfer darallf, 
so daB sie, wenn sie in runde, mit Bronze ausgeflitterte Locher in einem unbeweg­
lichen Gestelle gesteckt werden, sich leicht darin drehen. Das beschriebene Holz 
nennt man die Achse. Mitten urn die Achse wird ein Rad (wortlich: eine Trommel) 
gelegt, das mit einem der Achse entsprechenden viereckigen Lache versehen ist, 
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so daB die Achse und das Rad sich miteinander drehen . . .. Dann machen wir 
zu beiden Seiten des Rades eine schraubenformige Nute (in die Achse), auf welche 
sich die Seile wickeln. In die Stirnseite des Rades machen wir Locher, deren Zahl 
sich nach dem Bediirfnisse richtet , so daB man Spillen darin anbringen und das 
Rad mit der Welle drehen kann .... " 

Die in 2. und 3. enthaltenen Beschreibungen des Hebels und des Flaschen­
zuges konnen wir iibergehen. In 4. wird gesagt: 

"Die vierte Potenz ist der Keil. Sie wird bei manchen Werkzeugen der Par­
fiimeriebereitung (Pappus sagt: beim Pressen von Salben) und beim Verleimen in 
der Tischlerei gebraucht. 1hre Anwendungen sind vielerlei, am haufigsten aber ge­
braucht man sie, urn Steine, die man brechen will, auf ihrer unteren Seite loszu­
spalten. Hierbei wirkt keine der anderen Potenzen, wenn sie auch aIle vereinigt 
wiirden. Der Keil wirkt hier ganz allein. Seine Wirkung beruht auf dem Schlage, 
der ihn trifft, wie er auch geartet sein mag, und seine Wirkung hort nicht mit 
dem Schlage auf, was dadurch klar wird, daB 
haufig ein Gerausch und ein Bersten dessen, 
was er spalten solI, durch ihn entsteht, ohne 
daB er geschlagen wird. J e spitzer der 
Winkel des Keiles ist, desto leichter ist mit 
ihm zu arbeiten, wie wir zeigen werden." 

5. "Die fiinfte Potenz ist die Schraube , .. 
Sie ist ein gewundener Keil, den man aber 
nicht schlagen kann, sondern mittels eines 
Hebels bewegt." 

1m darauffolgenden Absatze wird gezeigt, 
daB die Hypothenuse eines rechtwinkligen 
Dreieckes, das so urn einen Zylinder ge- :t 

~----~ ____________ v 

wickelt wird, daB seine eine Kathete auf 
einen der Grundflache des Zylinders par-
allelen Kreis fallt, eine Schraubenlinie bildet, Fig. 9. 

und dann wird weiter gesagt: 
"Wenn wir nun die Schraube gebrauchen wollen, schneiden wir nach dieser 

auf den Zylinder gezogenen Schraubenlinie eine Rinne ein, die so weit in den Zy­
linder eindringt, daB wir das ,Tylos' genannte Holz hineinfiigen konnen. Dann 
benutzen wir die Schraube in folgender Weise: Wir versehen ihre beiden Enden 
mit einer glatten Rundung (Zapfen) und stecken sie in runde Locher in fest en 
Stiitzen, so daB sie sich in diesen Lochern leicht drehen laBt, Fig. 9. Dann bringen 
wir das ,Kanon' genannte Holz (die Geradefiihrung) senkrecht und parallel der 
Schraube an (bei Pappus liegt dagegen die Schraube wagrecht und der Kanon 
dariiber). In diesem Kanon befindet sich auf der der Schraube zugekehrten Seite 
eine tiefe, kanalartige Rinne. Die eine Seite des Tylos bringen wir in diese und 
seine andere Seite in die Schraubenrinne. - Wenn wir nun mit dies em Werkzeuge 
eine Last heben wollen, binden wir das eine Ende eines Seiles an diese und das 
andere Ende an den Tylos. Nachdem wir in das Ende der Schraube (d. h. in ihren 
Kopf) entgegengesetzte Locher gebohrt haben, stecken wir Speichen hinein. Drehen 
wir dam it die Schraube, so hebt sich der Tylos vermoge seiner Bewegung in der 
Schraubenrinne, und mit ihm hebt sich das Seil und die daran gebundene Last. 
Anstatt der Speichen konnen wir auch an dem auBerhalb der festen Stiitze be-
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findlichen Ende der Schraube ein mit einer Handhabe versehenes Viereck (Schrauben­
schltissel oder Kurbel) anbringen, mit dessen Hilfe wir die Schraube drehen uncl 
die Last heben. Der Schraubengang, cler sich auf clem Zylinder befinclet, ist manch­
mal viereckig (Flachgewinde) und manchmal linsenfOrmig (Spitzgewinde) .... " 

6. "Wird die Schraube fUr sich allein angewendet, so geschieht es in dieser 
Weise; benutzt man sie aber in Verbindung mit einer anderen Potenz, namlich 
der Welle mit dem Rade, so geschieht es in folgender Weise: Denken wir uns an 
dem Rade auf der Welle Zahne, wahrend eine Schraube dem Rade entweder senk­
recht oder wagrecht gegentibersteht. Die Zahne sollen in das Schraubengewinde 
eingreifen und die Enden der Schraube in zwei runden Lochern in zwei festen 
Sttitzen liegen, wie vorhin beschrieben, Fig. 10. An einem Ende der Schraube 
befinde sich ein tiber die feste Sttitze hinausragender Fortsatz, worauf ein Viereck 
mit Handhabe (eine Kurbel) befestigt ist, oder wir bohren in diesen Fortsatz 
Locher, in die wir Speichen stecken, womit wir die Schraube drehen. Wenn wir 

o 

mit diesem Werkzeuge eine Last heben 
wollen, binden wir die an der Last be­
festigten Seile zu beiden Seiten des 
Rades an die Wel1e. Dann drehen wir 
die Schraube, in we1che die Zahne des 
Rades greifen, so wird sich das Rad 
mit der Welle drehen und die Last 
wird gehoben." 

Die Kapitel 7 bis 17 enthalten 
theoretische Betrachtungen tiber die 
vier ersten Potenzen, ausfUhrlichere 
Angaben tiber das Aufzeichnen der 
Schraubenlinien auf den Zylinder und 
weitere AusfUhrung des Gedankens, 
daB die Schraube als ein gewundener 
Keil zu betrachten sei. In 18. wird 

Fig. 10. 
gesagt: "Wenn ein Rad mit Zahnen 

in die Grube einer Schraube greift, bewegt die Schraube das Racl bei jeder Um­
drehung, die sie macht, urn einen Zahn weiter .... So viele Zahne also an clem 
Rade sind, so viele Umdrehungen macht die Schraube, bis das Rad eine Umdrehung 
gemacht hat." 

19. "Wenn sich die Schraube dreht, bewegt sich der Tylos nach dem im S. Kap. 
Gesagten und hebt die Last in gerader Richtung. Dieser Tylos muB, wenn die 
Schraube nicht bewegt (d. h. losgelassen) wird, ruhig und fest stehen bleiben .... 
d. h. dieses Holz darf nicht in der Schraubengrube gleiten, weil sonst die Last 
nach der Stelle niedergeht, von der sie gehoben wurde .... , daher mtissen wir 
die Schraubengange nahe aneinander legen, so daB sie nahezu der Grundflache 
des Zylinders parallel werden, auf we1chem die Schraube konstruiert wird .... 
Wenn aber die Gewindegange der Schraube sehr steil sind, so daB sie nahezu der 
Seite des Zylinders parallel laufen, halt der Tylos, wenn man eine schwere Last 
daran hangt, oder eine groBe Kraft darauf drtickt, die Drehung der Schraube auf 
und bewirkt (wenn diese losgelassen wircl) eine der ersten entgegengesetzte Drehung 
(der Schraube). Hieraus erhellt, daB sowohl die Schraube den Tylos bewegen, als 
auch durch ihn bewegt werden kann . . .. Wenn die Schraubengrube sehr steil 
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ist, und der Tylos beim Aufhoren der Schraubendrehung nicht festgehalten wird, 
bewegt er die Schraube, und wenn an dem nicht mit Gewinde versehenen Teile 
der Schraube ein Seil befestigt und an sein Ende ein Gewicht gehangt ist, heben 
wir das Gewicht, wenn wir den Tylos heben; wenn wir aber dann aufhoren, ihn 
zu heben (d. h. ihn loslassen), ruht das Gewicht und bleibt hangen, denn das Holz 
stellt sich (der Drehung) der Schraubengrube entgegen . . .. Wenn aber in dem 
Zylinder keine Schraubengrube, sondern der Seite des Zylinders entlang ein Kanal 
(d. h. eine gerade Nute) angebracht ist, so bildet der Tylos einen ganz besonderen 
Widerstand fUr den Kanal .... II 

In 20. wird gesagt, das Rad auf der Welle, der Hebel und der Flaschenzug 
miiBten zum Heben sehr groBer Lasten so umfangreich gemacht werden, daB sie 
schwer auszufUhren waren, und das Kapitel schlieBt mit den Wort en : "Dberlegen 
wir, wie dies em Hindernisse abzuhelfen ist./I 

21. " .... Nehmen wir an, wir wollten zuerst eine groBe Last mittels des 
Rades auf der Welle durch eine kleine Kraft bewegen, ohne daB jenes Hindernis 
eintritt. Die Last sei IOOO und die Kraft 
5 Talente . . .. Bringen wir die Welle, 
worauf sich das an der Last befestigte Seil 
wickelt, bei a. Fig. II, an, und sei das 
darauf sitzende Rad b . . .. Den Durch­
messer des Rades machen wir fiinfmal so 
groB als den der Welle. Dann muB die 
das Rad bewegende Kraft, die der Last 
von IOOO Talenten das Gleichgewichthalt, 
200 Talente sein; die angenommene Kraft 
ist aber nur 5 Talente . . .. Machen wir 
daher eine gezahnte Welle c, die in die 
Zahne des Rades b eingreift . . .. Befinde 
sich ferner auf der Welle c ein Rad d, 
dessen Durchmesser z. B. das Fiinffache 

Fig. II. 

desjenigen der Welle c sei, so muB die Kraft an dem Rade d, die der Last das 
Gleichgewicht halt, 40 Talente sein. Nehmen wir dann noch eine gezahnte Welle e 
an, die in dieses Zahnrad greift, so wird die bewegende Kraft an e ebenfalls 
40 Talente sein. 1st nun noch ein Zahnrad (eigentlich ein Spillen- oder Speichen­
rad) t vorhanden, das auf der Welle e festsitzt, und ist sein Durchmesser das 
Achtfache des Durchmessers der Welle e, weil die Kraft von 40 Talenten das Acht­
fache von 5 Talenten ist, so wird die Kraft an t, die der Last von IOOO Talenten 
das Gleichgewicht halt, 5 Talente sein, wie sie gegeben war. Damit aber die Kraft 
das Dbergewicht iiber die Last erhalte, miissen wir das Rad t ein wenig groBer 
machen. Wenn wir dies tun, iiberwindet die Kraft die Last. 

Wenn wir bei diesem V orgehen noch mehr Rader anwenden wollen, miissen wir 
dasselbe Verhaltnis (d. h. dieselbe Gesamtiibersetzung; vgl. B. I, Kap. r) anwenden. 

Durch die Welle mit dem Rade laBt sich auf diese Weise eine bekannte Last 
bewegen. Wenn wir aber die Rader nicht verzahnen wollen, winden wir urn die 
Achsen und Rader Seile (d. h. wir befestigen ein Ende eines Seiles auf einem Rade, 
wickeln es darum und befestigen sein anderes Ende auf der folgenden Achse, wie 
es Vitruv bei einem Kran beschreibt) 1). Die Anbringung der Achsen und Rader 

1) Siehe Th. Beck, Beitrage zur Geschichte des Maschinenbaues, S.43, Fig. 43. 
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dieser Art muB in festen Stutz en (Gestellen) stattfinden, worin Locher sind, in 
welche die Achsen eindringen. Dicse Stutz en mussen, wenn die Last gehoben 
wird, an einem festen, sicheren Orte errichtet sein. « 

22. "Bei diesem Werkzeuge und iihnlichen von groBer Kraftentfaltung tritt 
aber eine Verzogerung ein, indem wir desto mehr Zeit brauchen, je geringer die 
bewegende Kraft im Verhiiltnis zu der bewegten Last ist, so daB Kraft zu Kraft 
und Zeit zu Zeit in gleichem Verhiiltnisse stehen .... « 

Im 23. Kap. wird die Aufgabe gestellt, dasselbe Gewicht mit derselben Kraft 
durch den Flaschenzug zu heben. Es werden zwei fiinffache und ein achtfacher 
Flaschenzug nebeneinander gehiingt, und die von dem erst en und zweiten herab­
gehenden Zugseile urn je eine tiefer liegende Leitrolle gefiihrt und mit der unteren 
Flasche des folgenden Flaschenzuges verbunden. Zuletzt wird wieder gesagt: "Da­
mit aber die Kraft das Dbergewicht uber die Last erlange, mussen die Rollen des 
letzten Flaschenzuges mehr als acht sein." Im folgenden Kapitel wird darauf hin­
gewiesen, daB auch hier die in Kap. 22 besprochene Verzogerung eintritt. 

In Kap. 25 solI dieselbe Aufgabe durch eine Verbindung von Hebeln gelost 
werden. Es werden drei zweiarmige Hebel so angeordnet, daB der kurzere Arm 
des ersten die Last hebt, der des zweiten den liingeren Arm des ersten niederdruckt 
und der kurzere Arm des dritten den Hingeren des zweiten hebt, wiihrend der liingere 
Arm des dritten Hebels durch die bewegende Kraft niedergedruckt wird. Die 
Dbersetzung ist beim ersten und zweiten Hebel I : 5, beim dritten I : 8. Kap. 26 
handelt von der Verringerung der Geschwindigkeit durch Hebelubersetzungen . 

. 27. "Beim Keile und der Schraube konnen wir diese Behauptung (daB sie 
zum Heben· sehr groBer Lasten zu umfangreich wurden) nicht aufstellen .... , je 
groBer die Kraft ist, die mit ihnen ausgeubt werden solI, desto kleiner werden diese 
beiden. « 28. "DaB die schon wiederholt genannte Verzogerung auch bei ihnen 
ein tritt, ist klar. « 

29. " .... Wir konnen die bekannte Last aber auch durch Verbindung ver­
schiede nartiger Potenzen bewegen, mit Ausnahme des Keils, weil dieser allein 
nur durch Schliige bewegt wird." 

Beispielsweise wird, urn die Last von 1000 Talenten durch eine Kraft von 
5 Talenten zu heben, ein fiinffacher Hebel mit einem fiinffachen Flaschenzuge ver­
bunden, dessen Zugseil sich urn eine Welle wickelt, worauf ein Schraubenrad sitzt, 
in das eine Schraube greift, die mittels einer Kurbel umgedreht wird. Hieruber 
wird gesagt: "Der Durchmesser des Schraubenrades k sei das Vierfache des Durch­
messers der Welle, damit die Kraft an k IO Talente sei, und der Kurbelarm m sci 
das Doppelte des Durchmessers des Schraubenzylinders, so ist die Kraft an m, 
die den 1000 Talenten das Gleichgewicht hiilt' 5 Talente. Wenn wir abel' den 
Kurbelarm m ein wenig verliingern, so uberwiegt die Kraft von 5 Talenten." Die 
Dbersetzung, die durch die Schraube eingeschaltet ist, bleibt also auch hier, wie 
in B. I, Kap. I unberucksichtigt. 

In Kap. 30 wird gezeigt, daB ein abgestumpfter Keil, wenn er unter die Last 
gebracht ist, eben so wirkt, wie ein scharfer Keil, dessen wirksame Fliichen den­
selben Winkel einschlieBen, wie die des abgestumpften Keiles. 3I. handelt von 
der Schraube, ohne etwas neues zu bringen. In 32. wird gesagt, daB man wegen 
der Reibung den Dbersetzungen in den Maschinen immer noch etwas zugeben 
musse. 33. enthiilt einige Bemerkungen uber Kraft und Last und die Vertei,lung 
der letzteren auf mehrere Person en, die sie bewegen' wollen. 34. enthiilt Beant-
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wortungen einer Reihe von Fragen, ahnlich den "Mechanischen Problemen" des 
Aristoteles; 35. bis 37. die Bestimmung der Schwerpunkte von Drei-, Vier- und 
Fiinfecken; 38. die Bestimmung der Belastungen der Stiitzen unter den Ecken 
einesdurchaus gleichschweren Dreiecks; 39. die Belastung dieser Stiitzen, wenn 
an das Dreieck noch Gewichte gehangt werden; 40. die Bestimmung des Schwer­
punktes eines mit soIchen Gewichten belasteten Dreiecks; 4I. behandelt die analoge 
Aufgabe in betreff eines Viereckes. Damit schlieBt das zweite Buch. 

Das 1. Kapitel des dritten Buches lautet: "Lasten, die auf dem Boden 
hin gezogen werden, bewegt man mit ,Schildkroten' (chelonae, d. s. Schleifen oder 
Schlitten) fort. Die ,Schildkrote' ist ein Gestell aus vierkantigen Holzern, deren 
Enden in die Hohe gebogen sind. Auf diesen Schildkroten befestigt man die 
Lasten und an ihren Enden Seile oder sonst etwas zum Ziehen. Die Seile werden 
entweder mit den Handen oder mit Maschinen gezogen . . .. Unter den Schild­
kroten bringt man diinne Holzer (d. s. nach Pappus 
Walzen) oder Platten (Bretter) an, damit sich die 
Schildkroten leicht darauf bewegen. Wenn die 
Last gering ist, wendet man Rundholzer (Walzen) 
an; wenn sie aber sehr schwer ist, Platten, weil 
sie auf diesen nicht so leicht fortgleitet. Denn 
wenn die Walzen unter der Last rollen (d. h. in 
SchuB geraten), sind sie wegen der groBen Ge­
schwindigkeit ihrer Bewegung gefahrlich. Manche 
Leute aber wenden weder Platten noch Walzen 
an, sondern machen an die Enden der Schild­
kroten volle Rader, worauf sie sich fortbewegen 
(d. h. sie bilden sie zu einem Rollwagen aus)." 

2. "Urn schwere Gegenstande in die Hohe 
zu heben, hat man Maschinen (Kranen) notig. Fig. 1 2. 

Einige davon haben eine Stiitze, andere zwei, 
andere drei und manche vier. Die Maschine mit e in e r Stiitze hat folgendes Aus­
sehen: Wir nehmen einen Mast von groBerer Hohe, als die ist, auf weIche wir die 
Last heben wollen. Wenn auch der Mast an sich stark ist, winden wir doch ein 
Seil in gleichen Abstanden (schraubenformig) darum. Die zwischen den einzelnen 
Windungen senkrecht gemessene Entfernung sei 4 Handbreiten. So wird die Starke 
des Holzes vermehrt, und die Seilwindungen dienen fiir jemand, der oben am 
Maste zu tun hat, als Leiter . . .. Wir stellen den Mast senkrecht auf ein Holz, 
worin er sich bewegen (neigen) kann, binden oben drei oder vier Seile daran, 
ziehen sie nach soliden Stiitzpunkten hin und befestigen sie daran .... " Die 
weitere Beschreibung hat fiir uns wenig Interesse, weil wir schon einen ahnlichen 
Kran nach Vitruvs Beschreibung kennen gelernt haben. (Siehe Th. Beck, Bei­
trage zur Geschichte des Maschinenbaues, S. 43, Fig, 46.) 

3. "Die Maschine mit zwei Stiitzen wird auf folgende Weise hergestellt: Man 
nimmt eine Schwelle und errichtet darauf die Stiitzen, Fig. I2. Diese mogen sich 
nach oben hin etwa urn den fiinften Teil ihres unteren Abstandes neigen. Dann 
befestigt man die beiden Stiitzen auf der Schwelle, so daB ihre beiden (unteren) 
Enden miteinander verbunden sind, und bringt an den (oberen) Enden derselben 
einen anderen Querbalken an, woran eine Flasche befestigt wird. Eine andere 
Flasche befindet sich an dem Steine. Darauf zieht man das (Flaschenzugs-), Seil 
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an wie das vorigemal, entweder mit den Hiinden oder durch Zugtiere, und so hebt 
sich die Last. Damit die Stiitzbalken aufrecht stehen bleiben, miissen sie mit 
Seilen, wie vorher beschrieben, befestigt sein." 

4. "Die Maschine mit drei Stiitzen wird folgendermaBen gemacht: Wir richten 
drei gegeneinander geneigte Stiitzen so auf, daB ihre Spitzen sich in einem Punkte 

Fig. 13. 

treffen, und befestigen an diesem Punkte einen 
Flaschenzug, dessen anderer Teil an der Last be­
festigt ist, Fig. 13, . . .. Die Basis dieser Maschine 
ist fester und sicherer, als bei den anderen, aber 
sei laBt sich nicht iiberaTI anwenden, sondern nur 
an Orten, wo wir die Last in der Mitte der Ma­
schine heben wollen. Wenn wir also eine Last an 
einen Ort bringen wollen, urn den herum wir die 
Maschine aufstellen konnen, so benutzen wir sie ... " 

5. "Die Maschine mit vier Stiitzen wird bei 
iibergroBen Lasten angewendet. Siebesteht darin, 
daB man vier Holzpfosten in der Form einer vier­
eckigen Umzaunung mit parallelen Seiten so weit 
voneinander aufstellt, daB der Stein sich leicht 
darin bewegen und heben laBt, Fig. 14. Dann be­
festigt man an den Enden dieser Stiitzen Holzer, 

die fest und sicher miteinander verbunden sind. Auf diese Holzer legt man in 
entgegengesetzter Ordnung (d. h. diagonal) wieder andere, damit alle Stiitzen mit­
einander verbunden sind. Hierauf befestigen wir den Flaschenzug in der Mitte, 
wo diese Holzer sich treffen. Dann bringen wir die Flaschenzugseile an dem 
Stein an, ziehen sie an und die Last hebt sich. 

Fig. 14. 

Man muB sich aber bei den Maschinen hiiten, 
Nagel oder Pflocke (Holznagel) anzuwenden .... 
besonders bei groBen Lasten; dagegen wendet man 
Seile und Stricke zu den Verbindungen an, anstatt 
etwas zu vernageln." 

6. "Weil es nun bei dem wie eine Schleuder 
aussehenden Werkzeuge (d. h. del' Seilschleife), 
womit man die Steine in die Hohe hebt, manch­
mal vorkommt, daB es hindert, den Stein an die 
Stelle zu setzen, an die man ihn setzen muB, so 
wendet man das Instrument an, das man ,An­
hanger' (Steinklaue) nennt. Wir zeichnen auf die 

.:? Oberflache des Steines eine Figur, wie die in der 
Zeichnung, Fig. 15, veranschaulichte. Es ist nam­
lich j ede von den Flachen e t g h und k l m n ein 
Rechteck. e t g h sei breiter als k l m n; in d~r 

Lange aber seien sie einander gleich, k l = e g. Dann graben wir diese Figur tid 
in den Stein. Die Tiefe der Grube sei dem Gewichte des Steines entsprechend. 
Die Grube der Flache e t g h sei durchaus senkrecht, die der Flache k l m n aber 
schief (unterstochen), d. h. der untere Teil sei breiter als der obere, so daB eine 
Grube, wie ein HolzschloB (d. h. wie die Fiihrung eines Holzriegels) entsteht. Dann 
machen wir einen wie ein Holzriegel aussehenden Korper von Eisen, der in diese 
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Grube paSt und an dessen oberer Seite ein Ring angebracht ist . . .. Darauf schiebt 
man ihn in die Muttergrube .... Dann legt man in die Grube e t g h ein Holz, 
damit das Eisen nicht herausrutscht, bringt an dem Ringe des eisernen Riegels die 
Seile an, die die Seilschleife trugen, worin der Stein lag, 
und hebt ihn auf diese Weise .... " 

7. "Steine lassen sich auch mittels der ,Krebse' 
(Steinzangen) genannten Werkzeuge he ben, wenn diese 
drei oder vier Arme haben, deren Enden so umgebogen 
sind, dal3 sie wie Angelhaken aussehen, Fig. r6. Dber 
ihre Enden werden Querholzer mit Stricken befestigt. 
Dann werden die Haken in die Hohe gezogen und die 
Last gehoben. Die Querholzer mul3 man so anbringen, 
dal3 sie sich aul3erhalb des Steines mit ihren Enden ver-
einigen .... , sie miissen zusammengebunden, und die 
Seile aul3en an Ihnen mussen mit den Rollen (der 
unteren Flasche) verbunden werden .... " 

Fig. 15. 

8. "Zu demselben Zwecke wendet man auch ein anderes Verfahren an, das 
bequemer und sicherer ist .... , in der Oberflache des Steines hohlen wir eine recht­
eckige Figur von gleichmal3iger Tiefe aus. Diese Grube habe scharfe Seitenkanten, 
d. h. sie habe auf zwei Seiten eine ziemliche Unter­
schneidung, Fig. r7. Dber dieser Unterschneidung 
sei sie sehr stark, damit sie den Stein, der an ihr 
hangt, trage. Wir benutzen nun zwei eiserne Pflocke, 
deren Seiten schief sind, ahnlich dem Buchstaben F. 
Oben sei ein Ring oder ein Loch an Ihnen. Dann 
sezten wir jeden der beiden Pflocke in die Grube, 
bringen den schiefen Teil derselben in die Unter­
schneidungen und machen noch einen dritten Pflock 
von Eisen, den wir zwischen die beiden erst en ein­
fligen, damit er sie hindere, sich zu bewegen. Der 

Fig. 16. 

dritte Pflock ist ebenfalls an seinem oberen Ende durchbohrt mit einem Loche, 
das denen der beiden ersten Pflocke entspricht. Dann stecken wir durch die drei 
Locher einen Bolzen, dessen eines Ende dicker ist . . .. An diesem Bolzen be-
festigen wir Seile, die zu einem Flaschenzuge gehen ... . 
Ziehen wir das Flaschenzugseil an. so hebt sich der Stein ... . 
Wenn der Stein an seiner Stelle sitzt, wird der Bolzen 
herausgenommen und der mittlere Pflock, und dann werden 
die Pflocke mit den schiefen Seiten entfernt .... " 

9. "Beim Herablassen grol3er Steinb16cke von hohen 
Bergen wendet man eine Vorrichtung an, dam it der Stein 
auf dem Wagen nicht, wegen der Abschussigkeit des Berges, 
ins Rollen komme und auf die Zugtiere sturze. Deshalb 
benutzt man an dem Orte, wo man den Stein herablassen Fig. 17. 
will, zwei Wege, die man moglichst ebnet, und nimmt 
zwei vierraderige Wagen, deren einen man an die hochste Stelle des Weges, auf 
dem man den Stein herabschaffen will, den anderen an die tiefste Stelle des 
zweiten Weges stellt. Dann bringt man an einem fest en Pfosten (oberhalb) 
zwischen den beiden Wegen Rollen an, flihrt von dem Wagen, der den Styin 
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tragt, Seile liber die Rollen und laBt sie nach dem unteren Wagen gehen. Diesen 
beladet man mit kleinen Steinen, die sich beim Behauen des groBen Blockes er­
geben, bis er mit einem etwas kleineren Gewichte, als das des herabzubringenden 
Steines, belastet ist (so daB der obere Wagen nicht mehr imstande ist, den unteren 
heraufzuziehen). Rierauf spannt man an diesen die Zugtiere, die ihn aufwarts ziehen, 
und durch das allmahliche Aufsteigen desselben bewegt sich der Stein leicht und 
allmahlich abwarts." 

IO. "Manche wollen nach diesem Verfahren auch groBe Saulen heben und sie 
auf ihre Postamente niederlassen. Bei dieser Methode bindet man an den oberen 
Teil der Saule, die man heben will, Seile, fiihrt sie nach Rollen, die an festen Stlitzen 
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Fig. 18. 

angebunden sind, zieht sie hin­
durch und bringt an ihren durch­
gezogenen Enden GefaBe an .... 
Diese fiillt man mit Steinen, bis 
sie das Dbergewicht liber die 
Saule erlangen, denn so heben 
sie diese, und sie bleibt senkrecht 
auf ihrer Basis. Der untere Teil 
der Saule muB an der Basis fest­
gebunden werden .... oder man 
windet urn die Basis Stricke, die 
sie wie ein Kranz umgeben, damit 
der untere Teil der Saule beim 
Reben fest in diesen Stricken 
ruht .... " 

II. "Manche wollen nach 
folgender Methode groBe Lasten 
auf dem Meere bewegen: Man 
macht ein viereckiges FloB, 
dessen einzelne Teile mit Nageln 
und Bolzen aneinander befestigt 
'sind, versieht es mit starken 
Wanden und bringt es ins Wasser 
und dahin, wo man die Last 

aufladen will. Unter das FloB legt man mit Sand gefiillte, zugebundene Sacke 
und setzt das FlaB darauf. Dann bindet man zwei Kahne zu beiden Seiten an 
die Wande des FloBes. Danach bringt man die Last auf das FloB, 6ffnet die Sacke 
und laBt den Sand auslaufen. Dann laBt man die beiden Kahne in die See fahren 
und sie durchschneiden das Wasser, indem sie das FloB schleppen." 

12 ..... "Manche benutzen folgende Methode, urn Mauern, die sich bei Erdbeben 
geneigt haben, wieder aufzurichten: Man macht auf der Seite, nach der sich die 
Mauer neigt, ihrer Lange nach einen Graben in die Erde, Fig. 18. Da hinein legt 
man in geringer Entfernung von der Mauer einen vierkantigen Balken und er­
richtet zwischen ihm und der Mauer andere Balken (die auch oben durch einen 
Querbalken verbunden werden). An den Enden dieser senkrechten Balken bringt 
man Rollen an und flihrt liber sie Seile nach einer Winde. Dann dreht man diese 
Maschine, bis die Seile sich anspannen und der Querbalken angezogen wird. Rier­
durch werden die aufrechten Balken angezogen und bewegen die Mauer, bis sie 
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sie in ihre friihere Stellung bringen. Wenn dies geschehen ist, laBt man sie eine 
Zeitlang, durch diese Balken gestiitzt, stehen, damit die Steine sich ineinander 
setzen. Dann lOst man die Balken los .... " 

13. "Die landwirtschaftlichen Maschinen, womit man Wein und 01 preBt, be­
ruhen auf der Anwendung des Hebels. Der PreBbalken ist nichts weiter als ein 
Hebel. Sein Stiitzpunkt ist in der Mauer des PreBhauses, worin sein Ende an­
gebracht ist. Die Last bilden hier die in ein Netz geschlungenen Trauben, und die 
bewegende Kraft ist der am Ende des PreBhebels hangende Stein. Bei graBen 
Pressen sind die PreBbalken bisweilen 25 Ellen (nach Cato 25 FuB) langund der 
daran hangende Stein hat ein Gewicht von 20 Talenten (524 kg)." 

Heran laBt hier den Druck unberiicksichtigt, den das Gewicht des schweren 
PreBbalkens auf das PreBgut ausiibte, was auch Plinius tut, indem er sagt, nur auf 
die Lange und nicht auf die Dicke 
(des PreBbalkens) komme es an. 
Tatsachlich war aber der Druck, 
den der PreBbalken vermoge seines 
Eigengewichtes auf das PreBgut 
ausiibte, groBer, als der durch den 
daran gehangten Stein ausgeiibte. 

14. "Wir wollen nun das Auf­
hangen des Steines betrachten, 
wobei wir so verfahren: Wir be­
festigen die eine Rolle eines 
Flaschenzuges am Ende des PreB­
balkens, die andere an dem Steine. 
An diesem befestigen wir auBerdem 
ein Querholz, das iiber der Rolle 
an den PreBbalken gehangt wird 
(wenn der Stein gehoben ist; 
Fig. 19). Dann fiihren wir jenes 
Seil (des Flaschenzuges) nach einer 
Welle mit dem Rade und drehen das 
Rad, so daB sich das Seil urn die 
Welle wickelt und den Stein hebt." 

Fig. 19. 

Diese Presse ist eine Dbergangsform von der durch Cato beschriebenen zu der 
von Plinius erwahnten, bei welcher der Stein durch eine Schraube gehoben wurde. 
(Vgl. Th. Beck, Beitrage zur Geschichte des Maschinenbaues, S.67 und 79.) 

15. "Man hat noch eine andere Art, den PreBbalken zu senken und den Stein 
zu heben, denn die Steifheit der Seile leistet einen Widerstand dabei, und beim 
Heben des Steines miissen wir lange Seile anwenden. Wir sind auch, wenn die 
die Welle drehenden Leute viele sind, nicht sieher, daB nicht einzelne Speichen 
brechen oder aus ihren Lochern fahren, so daB der Stein fallt und den Leuten ein 
Ungliick zustoBt. Deshalb hat man eine andere Methode erfunden, wobei kein 
Seil angewendet wird, die leichter und sicherer ist. Ihre Beschaffenheit ist folgende: 
Wir hangen ein viereckiges Stiick Holz, das wie ein Backstein aussieht, an der 
Stelle, wo das Seil war, unter den PreBbalken, Fig. 20. Seinen nach oben ge­
richteten Teil runden wir ab, und auf beiden Seiten der festen Stiitze (wahrschein­
lich eines eisernen Biigels, womit dieses Holz an den PreBbalken gehangt wurde) 
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bringen wir an dem PreBbalken befestigte Arretierungen an, damit der ,Back­
stein' nicht weiter laufen kann als n6tig ist, sich aber doch nach beiden Seiten be­
wegen kann. Dann heben wir den PreBbalken so hoch wie n6tig, urn die Trauben 
darunter zu legen, nehmen die Halfte der Entfernung des Backsteines yom Steine, 
oder ein wenig mehr und machen nach dieser Lange eine linsenf6rmige (d. h. mit 
Spitzgewinde versehene) Schraube. Das Gewinde gehe aber auf einer Seite nicht 
bis ans Ende der Schraube; auf der anderen Seite muB es dagegen das Ende der­
selben erreichen. Den iiberragenden Teil machen wir vierkantig und schneiden in 
dieses Vierkant ein Loch, Tormos genannt, d. i. ein Kreisloch, welches in das Ende 
des Holzes gebohrt wird, so daB sich dieses Holz mit dem Backsteine zusammen­
fiigen laBt. Dann fiigen wir diesen Tormos an die eine der unter dem PreBbalken 
gelegenen Seiten des ,Backsteines', nehmen eiserne Quernagel, fiigen ihre Enden 
in dieses Loch ein und nageln den Rest derselben in den ,Backstein'. Nun benutzen 

Fig. 20. 

wir eine eiserne Achse, die wir in diesen Tormos einfiihren, sie nach dem ,Back­
steine' gehen lassen und sie daran befestigen, damit sie die Festigkeit der Verbin­
dung mit dem ,Backstein' erh6he." 
, Diese Stelle ist unklar, und die Unklarheit scheint dadurch entstanden zu sein, 

daB der Name Tormos sowohl fiir das Loch im Schraubenkopfe, als auch fiir diesen 
selbst gebraucht wurde, und daB ein Dbersetzer diese beiden Bedeutungen des 
Namenshie und da verwechselte. Der Sinn der Stelle diirfte wohl folgender sein: 

Den iiberragenden Teil des Schraubenbolzens machen wir vierkantig und 
bohren in dieses Vierkant ein Loch, so daB sich das Vierkant an den "Backstein" 
hangen laBt, mit dem es verbunden werden solI. Dann fiigen wir diesen Kopf an 
die untere Seite des unter dem PreBbalken liegenden "Backsteines", nehmen eiserne 
Klammern, schlagen ihr eines Ende in den Schraubenkopf und das andere in den 
"Backstein". Dann nehmen wir eine eiserne Achse, stecken sie in das Loch im 
Schraubenkopfe, verbinden sie mit dem "Backsteine" und nageln die Verbindungs­
'Stiicke daran fest, damit sie die Festigkeit der Verbindung des Schraubenkopfes 
mit diesem Holze erh6hen. Heron fahrt fort: 
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"Hierauf nehmen wir ein anderes Stiick quadratischen, harten Holzes von 
der gleichen Lange wie die Schraube und so dick, daB wir die Schraube in das­
selbe einfiigen konnen. Dann spalten wir es der Lange nach (in zwei Halften), 
hohlen jeden der beiden Teile halbrund aus, um die Schraubenmutter daraus zu 
machen und schneiden das Schraubengewinde hinein, so daB die Schraube hinein­

~ h 
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gelegt werden kann. Danach verbinden wir die beiden 
Half ten ·wieder, so daB sie zu einem Stiicke (d. h. zu 
einer Schraubenmutter) werden. Das Gewinde muB 
auch in dieser auf der einen Seite bis ans Ende des 
Holzes gehen, am anderen Ende laBt man es ungebohrt, 
massiv. An diesem Ende schneiden wir nun einen 
runden Zapfen daran und ziehen (nahe bei seinem 
oberen Ende) einen eisernen Ring darauf. Dann graben 
wir ein Loch in den Stein, in das der Zapfen paBt, 
so daB er darin umgedreht werden kann, setzen den 
Zapfen (bis an den Ring) in das Loch ein und be- ~ ~ 
festigen eiserne Haken an dem Steine, die (iiber den 
Ring greifen und) den Zapfen hindern, aus der Grube Fig. 21. 

herauszugehen. Um das unterste Ende def> Zapfens 
legen wir auch einen Ring, damit der Zapfen sich leicht drehen laBt. Oberhalb 
desselben machen wir einander gegeniiberstehende Locher in das vierkantige Holz, 
auswelchen Speichen herausragen. Wenn wir die Presse benutzen wollen, bringen 

wir das Ende der Schraube in die Mutter und drehen die vier Speichen um, so 
daB die Schraube in die Mutter dringt, der PreBbalken herabgezogen, der Stein 
gehoben und so das unter dem Balken Befind­
liche ausgepreBt wird. Wenn sich der Stein so 
weit gesenkt hat, daB er auf der Erde aufsitzt, 
drehen wir in entgegengesetztem Sinne, so daB 
sich der Balken hebt .... " 

I6. "Manche haben daran gedacht, andere 
Arten von PreBwerkzeugen zu erfinden und 
haben an Stelle des um die zu pressenden Trauben 
geschlungenen Netzes und der Korbe .... ein 
Instrument aus Holz gesetzt, das man Galeagra 
nennt . . .. Hierdurch erhalt man einen weiten 
Raum fUr das, was man pressen will, und Er­
leichterung der Arbeit. Die Herstellung der 
Galeagra geschieht auf zwei Arten. Die eine ist 
kompliziert und entsteht durch folgendes Ver­
fahren: 

Fig. 22. 

Man macht aus festem Holze Latten von der Lange des anzufertigenden In­
struments, zwei Spannen (vermutlich 2 naJ..awml = I53 mm) breit und sechs 
Finger dick, schneidet an beiden Enden jeder Latte auf beiden Seiten, nachdem 
man sechs Fingerbreiten freigelassen hat, eine Kerbe ein und laBt sie auf ein Viertel 
der Dicke der Latte eindringen, ebenso auf der unteren Seite, so daB die Halfte 
der Dicke des Holzes iibrig bleibt, Fig. 2I, . . .. Dann setzt man die Latten so zu­
sammen, daB ein gleichseitiges kastenfOrmiges Gestell entsteht. Die inneren Ritzen 
zwischen den Latten miissen weit sein, damit die Fliissigkeit schnell ablaufen k~nn." 
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Aus letzterer Bemerkung geht hervor, daB die Tiefe der Kerben in den Latten 
etwas weniger als ein Viertel ihrer Dicke sein muB. Heron fahrt fort.: 

"Bei diesem Werkzeuge brauchen die Holzdeckel auf den Trauben und die 
AuflagehOlzer dariiber nicht so dick zu sein (als bei der nachher zu beschreibenden 
Galeagra), da man, wenn die Trauben gepreBt werden, je nach dem Betrage des 
bereits AbgepreBten (Latten wegnehmen kann, so daB die Auflagerholzer) iiber 
die (noch iibrigen) Latten hinausragen, und aus jenen kein Hindernis entsteht." 

17. "Was nun die andere Galeagra betrifft, so wird die Verbindung ihrer 
Wande durch drei QuerhOlzer an jeder Wand hergestellt, Fig. 22. An den Enden 
dieser Querholzer muB ein Fortsatz sein, der mit einer bis zur Mitte ihrer Dicke 

reichenden Kerbe versehen ist, 
damit die vier Wande fest anein­
ander gefiigt sind, wenn sie zu­
sammengesetzt werden .... " 

18. " .... Die Maschinen, die 
wir jetzt beschreiben wollen, sind 
zwar sehr kraftig, aber ihr Druck 
ist nicht anhaItend und von gleich­
maBiger Starke, weshalb man das 
Drehen und Pressen von Zeit zu 
Zeit wiederholen muB. Bei dem 
PreBbalken dagegen iibt der Stein, 
wenn er aufgehangt ist und dann 
losgelassen wird, allein den Druck 
aus und man hat ein mehrmaliges 
Wiederholen des Driickens nicht 
notig .... " 

19. "Die Werkzeuge,. die wir 
jetzt besprechen, dienen zum 
Pressen von Olivenol. Sie sind 

F ig. 23. leicht zu handhaben, konnen trans-
portiert und an jeden beliebigen 

Ort gebracht werden. Man hat dabei keinen langen Balken, keinen schweren Stein, 
noch starke Seile notig und begegnet dabei keinem Widerstande wegen Steifheit 
der Seile. Sie sind frei von all dem, iiben einen starken Druck aus und pressen 
die Fliissigkeit vollkommen aus. Ihre Herstellung geschieht, wie wir jetzt zeigen 
wollen: 

Wir nehmen ein viereckiges Holz, 6 Spann en (1,32 m) lang und 2 FuB (61 cm) 
breit und I FuB dick, Fig. 23. Es sei fest, nicht zu frisch und nicht zu trocken, 
sondem von mittIerer Qualitat. Wir nennen es den ,Tisch'. Wir legen nun diesen 
Tisch flach auf und bohren in gleichen Abstanden von seinen Randem zwei tiefe, 
run de Locher ein. In jedes Loch bringen wir zwei RiegelhOlzer, die in die Dicke 
des Tisches eingelassen sind und deren Enden Bogen bilden, die sich treffen, so 
daB dadurch (in dem Loche) ein Kreis entsteht, der kleiner ist, als das gebohrte 
kreisrunde Loch. Diese beiden Riegelholzer mogen schrag geschnitten sein, damit 
sie, wenn sie eingefiigt sind, festsitzen und nicht nachgeben. Dann nehmen wir 
zwei harte, quadratische Holzer, lassen einen Kopf derselben auf eine angemessene 
Lange vierkantig, nehmen die Kanten des iibrigen Teiles ab, machen .ihn mit der 
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Raspel rund und machen darauf eine Schraube. Auf dem vierkantigen Schrauben­
kopfe bringen wir eine Scheibe mit vier Lochern an, in die wir vier Speichen setzen. 
Urn das andere Ende der Schraube laufe eine breite Kerbe, die (mit ihrer oberen 
Kante) so weit vom Ende entfernt ist, wie das Loch in dem Tische tief ist. Der 
Durchmesser des Kreises (des Halses) sei halb so groB, als der der GrundfHiche 
der Schraube. Dieses Ende der Schraube stecken wir in das Loch im Tische und 
treiben die Riegelh61zer an, bis sie in die Kerbe eingreifen, darin festsitzen und 
die Schraube nicht herauslassen. Ebenso verfahren wir mit der Schraube, die an 
das andere Ende des Tisches kommt. 

Nun nehmen wir ein viereckiges Holz von der Lange des Tisches, durch das 
zwei runde Locher in derselben Lage gebohrt sind, wie die der Locher, worin die 
Enden der Schrauben sitzen. In diesen 
Lochern sei Schraubengewinde, damit sie 
die Schraubenmuttern bilden, so daB, wenn 
die Schrauben gedreht werden, das Holz sich 
senkt und sich hebt, wenn die Schrauben in 
der anderen Richtung gedreht werden. Wie 
man die Schraubenmutter herstellt, wer­
den wir spater zeigen. Die Lange des Holzes 
und auch seine Dicke muB die des Tisches 
sein, seine Breite muB urn ein Viertel ge­
ringer sein als die des Tisches. 

Hierauf machen wir einen rechteckigen 
Untersatz fUr den Tisch, dessen unterer Teil 
wie eine Stufe aussieht, und dessen Lange 
ein wenig groBer ist als die Breite des 
Tisches, damit das ganze Werkzeug feststeht. 
Die Mitte dieses FuBes versehen wir mit einer 
Nute, und die Mitte des Tisches mit einer 
dieser Nute entsprechenden Feder und fUgen 
diese in jene ein, so daB der Tisch ganz fest 
steht. Dann errichten wir auf dem Tische 

Fig. 24. 

zwischen den Schrauben vier miteinander verbundene Wande aus Brettern, die 
weniger als einen Finger dick sind. Die Lange und Breite des Vierecks zwischen 
diesen Brettern soIl so sein, daB, wenn die Galeagra mitten hinein kommt, rings 
urn diese ein Zwischenraum bleibt, in den die Fliissigkeit flieBt. In der Mitte 
des Tisches miissen wir eine Vertiefung machen, in welche die Galeagra paBt, 
die wir hineinstellen. Dann legen wir oben auf (d. h. auf die Oliven) eine dicke 
Platte, welche die Galeagra (ihrer Lange und Breite nach) ausfUllt, und dariiber 
ein Stiick Holz von geringerer Lange und Breite, aber so dick, daB es die Galeagra 
(der Tiefe nach) ausfUllt. Dann drehen wir die Schrauben mittels der Speichen, 
bis sich das Holz, worin die Schraubenmuttern sind, auf das Holzstiick senkt. 
Dann wird das Holzstiick niedergedriickt .... " 

20. "Es gibt noch ein anderes Werkzeug mit einer Schraube, Fig. 24. Es be­
steht darin, daB man auf dem Tische zwei Pfosten anbringt, die ein Querholz, in 
dessen Mitte sich die Schraubenmutter befindet, tragen. Man fiihrt die Schraube in 
dieses Loch ein und dreht sie mit den Speichen urn, bis sich die Schraube auf die 
oben in der Galeagra aufgelegte Platte senkt, sie preBt, und die Fliissigkeit abliiuft." 
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Schraubenpressen nach Fig. 23 und 24 mit holzer ne n Schrauben und Schrauben­
muttern konnten verhaltnismaBig nur geringe Mengen von Oliven oder Trauben 
auspressen, denn urn mit einer so1chen Schraube einen so groBen Druck auszuuben, 
wie mit einer "Griechischen Hebelpresse" hatten ihr Durchmesser und ihre Steigung 
so groB sein mussen, daB zur Dberwindung der starken Reibung von Holz auf Holz 
und zur Ausubung dieses Druckes etwa die doppelte Bedienungsmannschaft not­
wendig gewesen ware, als zum Heben des Steines an der Griechischen Hebelpresse. 
Daraus erklart es sich, warum Ulpianus (etwa 200 n. Chr.) in seinen Digesten 
(I9. 2. I9) nur Hebelpressen als zu einem PreBhause gehorig anfiihrt, und warum 

Fig. 25 bis 28. 

sich die Griechischen Hebelpressen noch 
viele J ahrhunderte lang zum Weinkeltern 
im Gebrauche erhielten und selbst bis vor 
kurzem in manchen Gegenden, wie in 
einigen Kantonen der Schweiz und in 
Tirol, noch zu finden waren. Erst nach­
dem man gelernt hatte, starke eiserne 
Schrauben und metallene Schrauben­
mutt ern gut und billig an die Gebrauchs­
stelle zu liefern, konnte die direkt wirkende 
Schraubenpresse die Griechische Hebel­
pre sse beim Keltern verdrangen. 

2I. "Die Mutterschraube (zu den 
Pressen Fig. 23 und 24) wird auf folgende 
Weise hergestellt: Man nimmt ein hartes 
Stuck Holz,dessen Lange (abgesehen von 
der Hohe des Kopfes und Quersteges) 
doppelt so groB ist, als die des Mutter­
gewindes (welches man herstellen will), 
und dessen Dicke dem Durchmesser des Ge­
windes gleich ist, Fig. 25 bis 28. Auf der 
einen Seite machen wir auf der Halfte dieses 
Holzes, nach der fruher angegebenen Be­
schreibung, eine Schraube. Die Steigung 
ihrer Gewindgange sei so groB, wie die­
jenige des Gewindes, das wir in die Mutter 

schneiden wollen. Auf der anderen Seite (oder Halfte) drechseln wir den Betrag 
der Dicke der Schraubengange ab, so daB das Holz hier wie ein gleichmaBiger 
Pflock (vom Durchmesser des Schraubenkernes) wird. Dann ziehen wir einen 
Durchmesser auf der Grundflache dieses Pflockes und teilen ihn in drei gleiche 
Teile. In dem einen Teilpunkte errichten wir eine Senkrechte (Sehne) auf dem 
Durchmesser. Dann ziehen wir von den Endpunkten dieser (Sehne) in der ganzen 
Lange des Pflockes zwei gerade Linien. Dies erreichen wir, wenn wir den Pflock 
auf eine gerade Platte (eine Richtplatte) legen und ihn mit einer Zange (d. h. einem 
ParallelreiBer) furchen, bis wir das Gewinde erreichen. Dann wenden wir vor­
sichtig eine feine Sage an und sagen den Pflock (nach diesen Linien) bis zum Ge­
winde durch, trennen das bezeichnete Drittel (d. h . den Zylinderabschnitt, dessen 
Pfeilh6he ein Drittel des Durchmessers ist) ab und graben mitten in die beiden 
ubrigen Teile (d. h. in den ubrigen Teil, dessen Pfeilhohe zwei Drittel des Durch-
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messers ist) der ganzen Uinge nach (bis zum Gewinde) eine kanalartige Grube halb 
so tief als die ubrig gebliebene Dicke. Darauf nehmen wir einen Eisenstab und 
drehen ihn dem Schraubengewinde gemaB (das solI wohl heiBen: biegen ihn und 
formen ihn dem Schraubengewinde entsprechend). Hierauf befestigen wir ihn auf 
(oder eigentlich: in) dem Pflocke, in dem die Grube ist und bringen sein (stumpfes) 
Ende an das Gewinde, nachdem wir die beiden Stucke (des Pflockes) fest verbunden 
haben, so daB eines an dem anderen haftet und durchaus kein Zwischenraum 
zwischen ihnen bleibt. Dann nehmen wir einen kleinen Keil, fuhren ihn in die 
kanalartige Grube ein und schlagen ihn, bis er den eisernen Stab heraustreibt .... 
Wenn wir dies getan haben; stecken wir die Schraube in ein durchbohrtes Holz, 
worin sich ein gerades Loch von dem MaBe de! Schraubendicke befindet. Dann 
bohren wir in die Wandungen dieses weiten Loches kleine Locher (dem Schrauben­
gange entlang) nebeneinander, setzen kleine, schiefe (d. h. an den Enden mit schief 
gestellten Schneiden versehene) runde Zapfen ein und lassen sie so tief eindringen, 
daB sie in das Gewinde eingreifen (urn der Schraube als Muttergewinde zu dienen). 
Darauf nehmen wir das Holz, in welches wir das Muttergewinde schneiden wollen, 
bohren ein dem Pflocke entsprechendes Loch hinein und verbinden dieses Stuck 
durch zwei gut befestigte Pfosten mit dem, in welches wir die Schraube eingefugt 
haben. Dann setzen wir den Pflock, worin der Keil ist, in das Loch, in welches 
das Muttergewinde geschnitten werden solI, bohren in das obere Ende (den Ropf) 
der Schraube LOcher, in die wir Speichen stecken, und drehen sie urn, so daB der 
Pflock in das Holz dringt. Wir horen nicht auf, sie auf und ab zu drehen und den 
Keil immer wieder anzutreiben, bis die Schraubenmutter so gebohrt ist, wie wir 
es beabsichtigen. Dann haben wir die Mutterschraube gebohrt." 

Damit schlieBt Herons "Mechanik". Aus dem letzten Kapitel ersieht man, 
daB ein Schneidzeug fur Muttergewinde zu seiner Zeit schon im Gebrauche war, 
wahrend man aus Kap. 5 des zweiten Buches schlieBen muB, daB zur Herstellung 
einer holzernen Schraube zuerst die Schraubenlinien auf das zylindrische Holz auf­
gerissen und danach mit der Sage, dem Stemmeisen und der Raspel die Gewinde­
gange ausgearbeitet wurden. 



Zur Geschichte der Anwendungen der Festigkeitslehre 
im Maschinenbau: Hat Watt sich zur Bemessung seiner 

Maschinenteile der Festigkeitslehre bedient? 
Von 

Professor Dr. Eugen Meyer, Charlottenburg. 

James Watt ist durch die Erfindung einer entwicklungsfiihigen Dampf­
maschine der Vater des modernen Maschinenbaues geworden. Mit Rlicksicht 
hierauf ist gewiB die Frage von Interesse, ob Watt bei der Bemessung der Einzel­
heiten seiner Dampfmaschinen Formeln der Festigkeitslehre benutzt hat. 

Standen ihm solche zur Verfligung und wuBte er von ihnen Gebrauch zu 
machen, oder war er etwa gezwungen, die Abmessungen, insoweit sie durch die 
Rlicksichtnahme auf Festigkeit bedingt sind, nach Gutdunken zu wiihlen, urn 
dann durch schlimme Erfahrungen liber ungenugende Festigkeit oder in manchen 
Fallen auch durch die gegenteilige Erfahrung, daB gewisse Maschinenteile zu stark 
bemessen waren, erst allmiihlich ganz auf dem Wege der Empirie zu zweck­
entsprechenden Abmessungen zu gelangen. 1m letzteren Falle hiitten dann erst 
spatere Ingenieure das Erfahrungsmaterial Watts und aller derer, die nach ihm 
zu dem gleichen empirischen Vorgehen gezwungen waren, benutzt, urn es mit Hilfe 
der Formeln der Festigkeitslehre auf eine wissenschaftliche Grundlage zu stellen 
und aus ihm die zur Anwendung dieser Formel erforderlichen Werte fUr die zu­
lassigen Spannungen abzuleiten. 

Zur Beantwortung der so gestellten Frage ist zu erwiihnen, daB schon vor 
der Zeit Watts einfache Formeln zur Berechnung der Zug-, Druck- und Biegungs­
festigkeit von geraden Staben bekannt waren. Kein Geringerer als Galilei (1564 
bis 1642) hat in seinem beruhmten Werke: "Unterredungen und mathematische 
Demonstrationen liber zwei neue Wissenszweige, die Mechanik und die Fallgesetze 
betreffend", das im Jahre 1638 erschien, die Grundgesetze der Biegungsfestigkeit 
des geraden Stabes behandelt. Seine Lehre wurde insbesondere von Jakob Ber­
noulli (1635 bis 1705) und Euler (1707 bis 1783) erweitert. Diese Gelehrten 
haben die Gestalt der elastischen Linie berechnet und Euler hat auch die heute 
noch benutzte, nach ihm benannte Knickformel (1759) aufgestelltl). 

Freilich waren die Biegungsformeln dieser Manner dadurch mit einem Fehler 
behaftet, daB sie uber die Lage der neutralen Achse im Querschnitt im Unklaren 

1) Vgl. Todhunter-Pearson, History of the theory of the elasticity and of the 
strength of materials, Cambridge 1886. 
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waren. Allein, insofern es sich urn den Vergleich von Staben mit ahnlichem Quer­
schnitt und urn das Verhaltnis der auftretenden .Spannung zur Bruchspannung 
handelt, hebt sich dieser Fehler heraus, so daB er bei der praktischen Anwendung 
in der Regel keine Rolle spielt. 

Es sind aber vor Watts Zeiten auch schon mannigfache Versuche tiber Zug-, 
Druck- und Biegungsfestigkeit ausgefUhrt worden. Ich nenne die wichtigsten: 
Schon im Jahre 1707 hat Pare n t Versuche tiber die Biegungsfestigkeit von Tannen­
und Eichenholz veroffentlicht. In seinem Werke: La science des ingenieurs dans 
la conduite des travaux du fortification et d' architecture, dessen beide ersten 
Bande im Jahre 1729 in Paris erschienen sind (im Jahre 1757 wurde in Niirn­
berg eine deutsche Dbersetzung des ganzen vierbandigen Werkes veroffentlicht), 
gibt Belidor im zweiten Bande acht von ihm ausgefUhrte Versuchsreihen zu 
je drei Versuchen tiber die Biegungsfestigkeit von Staben aus Eichenholz wieder. 
Die Probestiicke waren 18 bis 36 franz. Zoll lang und hatten quadratischen oder 
rechteckigen Querschnitt mit Seitenlangen von lund 2 Zollo Die umfangreichsten 
Versuche dieser Zeit stammen von dem bertihmten Naturforscher Buffon, der 
sie im Auftrage der franzosischen Regierung in den J ahren 1738 bis 1742 an Holz­
balken angestellt haP}. Volle Beachtung verdient dabei die GroBe seiner Probestabe, 
deren Lange zwischen 2,3 und 6,5 m und deren Seitenlange bei quadratischem 
Querschnitt zwischen 108 und 216 mm betrug. Weiter ist bemerkenswert, daB 
auch die Durchbiegung der Stabe vor dem Bruche ermittelt wurde. 

Der hollandische Physiker van Musschenbroek hat schon im Jahre 1727 
umfangreiche Versuche tiber Zug-, Druck- und Biegungsfestigkeit veroffentlicht, 
in der Absicht, die Biegungslehre von Galilei zu prtifen (die Versuche sind ent­
halten in seinem Werk: Physicaeexperimentalesetgeometricae, 1756). Musschen­
broeks Probestabe besitzen aber nur kleine Abmessungen. In dem Werke finden 
sich mehrere Tafeln, auf denen die Bruchfiguren der Holzer beim Zugversuch sorg­
faltig eingezeichnet sind. Wohl als einer der erst en hat M usschen broek an Metallen 
Zugversuche ausgefUhrt, wozu er allerdings nur Drahte von 21/2 bis 11/2 mm Durch­
messer benutzt. Dabei beobachtet er die Einschntirung und miBt den Durch­
messer an der Einschntirungsstelle und denjenigen der nicht eingeschntirten Draht­
teile nach dem Bruch. Sehr bemerkenswert ist, daB er auch Knickversuche an­
gestellt hat. Der von ihm hierzu benutzte Apparat ist in Fig. I wiedergegeben, 
in welcher D den Probestab bezeichnet. Er findet, daB die Knicklast dem Quadrat 
der Lange der Stabe umgekehrt proportional ist, ein Ergebnis, das auch aus der 
erst spater aufgestellten Eulerschen Knickformel gefolgert wird. 

Alle diese Veroffentlichungen liegen also vor der Zeit, zu der James Watt an 
die AusfUhrung groBerer Dampfmaschinen ging (vom Jahre 1768 ab) und es ist 
daher nur die Frage, ob er von ihrem Vorhandensein gewuBt und ihre Ergebnisse 
bei dem Entwurfe seiner Maschinen benutzt hat. Leider finden sich hieriiber in 
der Literatur, soweit ich sie verfolgen konnte, keine unmittelbaren Angaben, immer­
hin aber gentigende Anhaltspunkte, urn die Frage zu entscheiden. 1m Jahre 1854 
hat Muirhead ein dreibandiges Werk herausgegeben: The origin and progress of 
the mechanical inventions of James Watt illustrated by his correspondence with 
his friends and the specifications of his patents. In ihm ist eine sehr groBe Zahl 
von Watts Briefen an seine Freunde und von den letzteren an diesen zum Ab-

1) Vgl. Barlow, The strength and stress of timber, z. Aufl., London 1824, S.43, 
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druck gebracht. J edem Ingenieur kann auf das Warmste empfohlen werden, diese 
Briefe zu lesen, geben sie doch aus der Feder von Watt selbst das getreueste Bild, 
wie sich seine Erfindung entwickelt hat, welch groBe Schwierigkeiten in geschaft­
licher und technischer Hinsicht er dabei zu tiberwinden hatte, und verschaffen uns 
auBerdem einen Einblick in den groBen Charakter dieses hervorragenden Mannes. 
Zahlreiche technische Einzelheiten, welche die bei der ersten Ingangsetzung der 
Maschinen zutage getretenen MiBstande und die Mittel zu ihrer Abhilfe betreffen, 

kommen hier in dem vertrauten 
Briefwechsel mit seinen Freunden 
zur Sprache. Dber Festigkeitsverhalt­
nisse wird aber nur an zwei Stellen 
gesprochen. In mehreren aufeinander­
folgenden Briefen vom Jahre 1782 
berichtet Watt an seinen Mitinhaber 
Boulton, daB bei dem ersten von 
ihm gebauten und in Betrieb gesetzten 
Dampfhammer 1) (Stielhammer) der 
Rahmen zuerst nicht fest genug war, 
daB holzerne Daumen bei der Inbe­
triebsetzung in Stucke geschlagen 
wurden und durch eiserne ersetzt 
werden muBten, daB der Hammer­
stiel mehrmals brach und daB das Fig. l. 

auf der Schubstange sitzende Rad 
seines Planetengetriebes Erzitterungen ausgesetzt war ( .. has a tremulous motion, 
which I don't like"), so daB sich eine Verstarkung der Stange notwendig machte. 
Hier scheint also Watt Schwierigkeiten infolge der dynamischen Beanspruchung 
der Maschinenteile durch StoB gehabt zu haben. 

Die zweite Stelle befindet sich in einem ebenfalls an Boul ton gerichteten Briefe 
vom Jahre 1784, in welchem Watt von seiner doppeltwirkenden Maschine mit 

Parallelogrammgradfiihrung und von der dabei auftretenden Schwierigkeit, 
den Balancier gentigend stark zu machen, spricht. Ich fiihre die Stelle 
in freier Dbersetzung an: .. Hauptsachlich noch im Ruckstand ist der 
Balancier, tiber den ich einige Versuche mache, urn seine Konstruktion 
bestimmen zu konnen. Un sere Balanciers hatten bisher nur einer nach 

Fig. 2. oben gerichteten Kraft zu widerstehen; der neue muB aber nach beiderlei 
Richtungen Widerstand leisten. Dazu reicht nicht die Kraft eines 

einzelnen Balkens und im Hinblick auf seine Lange auch nicht die Kraft einer 
irgendwie verntinftigen Zahl von Balken, die miteinander verbunden werden, wenn 
man nicht dabei eine Konstruktion nach Art eines Fachwerkes zur Anwendung 
bringt. " 

Bemerkenswert ist, daB Watt demnach erkannt hat, daB ein Maschinenteil, 
an dem die wirkenden Krafte ihre Richtung wechseln, starker ausgefiihrt werden 
muB als einer, an dem die Krafte immer in derselben Richtung wirken. Eine ahn-

1) Dieser Dampfhammer muB eine andere Konstruktion gehabt haben als der in den 
Wattschen Patentschriften vom Jahre 1784 beschriebene und von MatschoB in seiner "Ent­
wicklung der Dampfmaschine" I, S. 579, nach der Patentzeichnung wiedergegebene Dampf­
hammer. 
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liche AusfUhrung uber die Schwierigkeit, fUr groBe Maschinen genugend starke 
Balanciers aus Holz herzustelIen, findet sich in dem Artikel "Steam engine" von 
Ro biso n in der Encyclopaedia Britannica (Sonderabdruck Edinburgh 1817). Sie 
ist von besonderem Interesse, da sie von Watt selbst im Jahre 1814 mit einer An­
merkung versehen worden ist. Ich fUhre sie 
daher mit der Anmerkung Watts und den beiden ~ 
dazu gehorigen Figuren in Dbersetzung an: "Die 
Schwierigkeit, Bauholz von ausreichenden Ab-I~ 
messungen zu erhalten, urn den Balancier einer F· 

19. 3· 
sehr groBen Maschine aus einem Stuck her-
zustelIen, brachte die Dampfmaschinenkonstrukteure fruhzeitig dazu, so1che Ba­
lanciers aus sechs oder mehr auf- und nebeneinander gelegten Balken herzustellen, 
wie Fig. 2 zeigt, die unter Anwendung von Dubeln oder Versatzungen zusammen­
geschraubt werden, urn zu verhindern, daB sie aufeinander gleiten. Aber wenn 
man schon auf diese Weise gut ar­
beitende Balanciers zusammensetzen 
konnte, fand man doch, daB im Be­
triebe die Bugel und Schrauben, 
we1che die Balken zusammenhielten, 
nach und nach sich lockerten, was 
manchmal schlimme Folgen hatte." 

Watts Anmerkung hierzu lautet: 
"Urn dies zu verhindern, nahm ich 
spater immer, wenn Bauholz von Fig. 4. 

genugender GroBe, urn die Balanciers 
aus einem Stuck herzustelIen, nicht vorhanden war , meine Zuflucht zu einfachen 
Balken, die mit einer Eisenkonstruktion nach Art der Fig. 3 ausgerustet waren. Aber 
seit mehreren J ahren hat man die Anwendung holzerner Balanciers fUr Maschinen aller 
GroBen ganz verlassen und guBeiserne sind an deren Stelle angewandt worden, 
wobei das Verbiegen, 
Splittern, Verwinden, 
Modern usw., dem das 
Holz ausgesetzt ist, 
ganz vermieden ist." 

Fig. 3 zeigt, was in 
der oben angefUhrten 
Briefstelle unter der 

Anwendung eines 
Fachwerkes gemeint Fig. 5. 

ist. Ma tschoB gibt 
im Band II der Entwicklung der Dampfmaschine, S. 655, die Abbildungen zweier 
etwa nach Fig. 3 bzw. als Fachwerk gebauter Balanciers wieder, an denen Watt 
Versuche gemacht hat und die im Kensington-Museum erhalten sind, Fig. 4 und 5. 
Offenbar dienten sie zu den im Briefe erwahnten Versuchen. 

Aus den angefUhrten Stellen scheint mir aber hervorzugehen, daB sich Watt 
wohl daruber Rechenschaft geben konnte, ob ein Holzbalken oder ob mehrere, 
die zusammengeschraubt und verdubelt waren, stark genug waren, urn als 
Balancier fur eine gegebene Maschine zu dienen und daB er daher seine Versuche 
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nicht ausgefUhrt hat, urn dies festzustellen, sondern zu dem Zwecke, urn ge­
eignete Formen fUr die Versteifungen (das Fachwerk) zu finden. 

Kurz sei hier erwahnt, daB in dem Artikel "Steam engine" in der Encyclo­
paedia Britannica sich auch eine Anmerkung von Watt befindet, nach welcher er 
die Einrichtung derNewcomenschenDampfmaschine aus Belidor kennen gelernt 
habe. Nun befindet sich die Beschreibung dieser Maschine nicht in dem oben an­
gefUhrten WerkevonBelidor, sondern imzweiten Bande seiner Architecture hydrau­
lique (Paris 1739), aber wenn Watt dieses Werk gekannt hat, ist es immerhin wahr­
scheinlich, daB ihm auch das oben angefUhrte Werk desselben Verfassers, in dem 
sich die Berechnung von Staben auf Biegung und Versuche daruber finden, nicht 
unbekannt war. 

Ein, wie ich glaube, untrugliches Zeugnis dafUr, daB die wichtigsten Abmessungen 
der auf Festigkeit beanspruchten Teile der Wattschen Maschinen auf Grund von 
allerdings nur einfachen Festigkeitsrechnungen gewahlt wurden, ist aber dem be­
deutsamen Werke von John Farey, A treatise on the steam engine, historical, 
practical and descriptive zu entnehmen, das 1827 in London erschien und dessen 
Verfasser Watt noch personlich gekannt hat. In dem 8. Kapitel dieses Werkes hat 
der Verfasser eine groBe Zahl von Formeln zur Berechnung der wichtigsten Teile 
cler Dampfmaschine hinsichtlich ihrer Festigkeit gegeben. Diese Teile sind: die 
Kolbenstange, die Verbindungsstangen zum Balancier, die Verbindungsschrauben, 
die Schubstange, die zahlreichen Zapfen, Achsen und Wellen der Maschine, der 
Balancier, die Zahnrader und deren Zahne. Die Formeln Fareys, von ihm 
"Rules" genannt, werden nun in seinem Werke nicht in ubersichtlicher Weise aus 
den Grundgleichungen der Festigkeitslehre entwickelt und manche von ihnen 
machen daher auf den erst en Anblick einen auBerst merkwurdigen Eindruck. So 
z. B. lautet die Formel fUr die Bemessung eines holzernen Balanciers: 

"To find the size of the oak beam for the great lever of Mr. Watt's rotative 
steam engine. 

Rule: Divide the diameter of the cylinder in inches by 1,2; the quotient is 
the proper depth for the beam, when the breadth is one-12 th of the length of the 
lever, from centre to centre." 

Bezeichnet man den Zylinderdurchmesser mit d, die Rohe (depth) des recht­
eckigen Balancierquerschnittes mit h, so lautet also diese Regel: 

d 
h=----. 

1,2 

Wir wurden die folgende Rechnung ausfUhren: Es bezeichne P die Dampf­
kraft, die an jedem Ende des Balanciers zur Wirkung gelangt, l seine Lange, b die 
Breite (breadth) seines rechteckigen Querschnittes, kb die zulassige Biegungsspan­
nung, so ist: 

Die Dampfkraft P ist mit dem Zylinderdurchmesser d durch die Beziehung 

P = ~ d2 P verknupft, wo P den spezifischen Dampfdruck bedeutet. Dieser 
4 

Druck besitzt aber fUr alle Wattschen Maschinen, welche mit I at Kesselspannung 
arbeiten (und nur fUr diese gilt die Formel), einen und denselbenWert. Ferner 
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1 
solI nach Farey b = - gemacht werden. Aus unserer Biegungsgleichung wird 

12 
daher: 

und somit in der Tat h = Const. d, wie dies Fare y angibt. Erst nachdem die Formel 
gegeben und durch Beispiele erlautert ist, erwahnt dann Farey, sie gehe von der 
Annahme aus, daB die Festigkeit eines auf Biegung beanspruchten Balkens dem 
Quadrat der Hohe, der Breite und dem umgekehrten Verhaltnis der Lange pro­
portional ist, zeigt also, daB er zu ihrer Aufstellung tatsachlich die Grundgesetze 
der Biegungslehre angewandt hat. Auch erst nachtraglich berechnet er die Last, 
die ein an beiden Enden frei aufliegender Stab in seiner Mitte tragen kann, falls 
er ebenso stark beansprucht wird wie die Balanciers nach seiner FormeF). Durch 
Vergleichung dieser Last mit der Bruchlast, die sich aus Versuchen des oben 
(S. IOg) angeflihrten B uffon flir eichene Balken ergibt, findet er dann, daB die nach 
seiner Formel berechneten eichenen Balanciers eine 14fache Sicherheit besitzen 
(fur guBeiserne gibt er eine 10 bis II fache Sicherheit an). 

Die auf Zug und Druck beanspruchtenMaschinenteile werden nicht auf Knickung 
berechnet. Fur die Kolbenstange legt Farey 3gfache, flir die Bander der Wattschen 
Gradflihrung 35 fache Sicherheit zugrunde. Einige Zapfen und Achsen der Maschine 
werden einfach so gerechnet, daB angegeben wird, wieviel sie pro Quadratzoll Quer­
schnittsflache tragen durfen. Bei anderen wird aber die Biegungsbeanspruchung 
berucksichtigt, indem ihre Festigkeit in zutreffender Weise dem Verhaltnis: Kubus 
ihres Durchmessers dividiert durch ihre Lange proportional gesetzt wird. Wo die 
Drehbeanspruchung eine Hauptrolle spielt, macht Farey die richtige Annahme, 
daB die Verdrehungsfestigkeit proportional dem Kubus des Durchmessers ist. 
Seine Zahlenwerte sind hierbei so gewahlt, daB sich aus Torsionsversuchen, die er 
erwahnt, eine 10fache Sicherheit ergibt. 

Auch die Zahne der Zahnrader werden von Farey auf Festigkeit berechnet. 
Die Eingangstelle der bezuglichen Berechnungen gebe ich in der folgenden Dber­
setzung wieder, da sie flir unsere Frage von groBem Interesse ist. Farey flihrt 
aus: "Die Zahne der Sonnen- und Planetenrader mussen stark genug sein, urn die 
gesamte Kolbenkraft ohne Bruchgefahr aufzunehmen. Aus der Untersuchung von 
einigen der fruhesten Boulton-Wattschen Maschinen geht nicht hervor, daB Boulton 
& Watt in ihrer ersten Zeit eine feste Regel flir die Bemessung der Zahne hatten. 
Aber im Verlaufe ihrer Praxis bestimmten sie die Abmessungen der Zahne flir 
ihre Sonnen- und Planetenrader einer jeden MaschinengroBe. Und diese Abmes­
sungen stimmen nahezu mit der folgenden Formel uberein, die auf der Annahme 
beruht, daB die Festigkeit der Zahne von Zahnradern dargestellt ist durch das 
Produkt aus dem Quadrat der Teilung in die Breite der Zahne." 

Diese Annahme ware allerdings nur richtig, wenn die Lange der Zahne un­
veranderlich ware, wahrend sie auch nachFarey proportional derTeilunggemacht 
werden solI, so daB dann die Festigkeit von dem einfachen Verhaltnis der Teilung 
abhangig wird. Immerhin beweist aber die angeflihrte Stelle, daB Farey, und hochst-

1) Farey fiihrt hier iibrigens auch Biegungsversuche des beriihmten englischen In­
genieurs Smeaton an, wohl ein Beweis dafiir, daB auch schon dieser altere Zeitgenosse von 
Watt (1729-1792) sich mit Festigkeitsfragen eingehender befaBt hat. 

Beitrage Ig0g. 8 
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wahrscheinlich vor ihm schon Watt, den Versuch gemacht haben, die Gesetze der 
Biegungslehre auf die Bemessung der Zahnrader anzuwenden1). 

Aus dem Gesagten geht also hervor, daB die Formeln von Farey auf den ein­
facheren Gesetzen der Festigkeitslehre aufgebaut sind. Sie sind aber fur uns von 
groBer Bedeutung wegen ihrer Beziehung zu den Wattschen Konstruktionen. 

DaB seine Formeln mit denjenigen von Watt ubereinstimmen, sagt Farey zwar 
'nirgends unmittelbar. Er erwahnt aber einerseits, daB Watt die Abmessungen seiner 
Maschinen auf das Sorgfiiltigste zusammen mit Southern berechnet habe und 
daB auch die Abmessungen derjenigen Teile, welche Krafte zu ubertragen haben, 
von beiden zusammen bestimmt worden seien. Andererseits betont er, daB seine 
Formeln fast genau die Abmessungen wiedergeben, welche die Wattschen Ma­
schinen besitzen, und daB er mit Watt oftmals uber die Grundsatze gesprochen 
habe, nach denen die wichtigsten Abmessungen abzuschatzen seien. Die hierauf 
bezuglichen AusfUhrungen Fareys scheinen mir fur die Geschichte der Beziehungen 
zwischen Festigkeitslehre und Maschinenbau, zur Kennzeichnung der Art, wie die 
englischen Konstrukteure nach Watt vorgingen und als Zeugnis fUr die Autoritat, 
we1che die Wattschen Konstruktionen bei diesen genossen, so wichtig zu sein, daB 
ich sie in freier Dbersetzung folgen lasse. 

Zur Einleitung von Kapitel VII, in dem die Anwendung des von Watt ver­
besserten Rechenschiebers zur Berechnung der Abmessungen der Dampfmaschinen­
teile sehr ausfUhrlich erortert wird, sagt Farey: 

"Mr. Watt bestimmte die Abmessungen aller Teile seiner patentierten Rota­
tionsmaschine in so scharfsinniger Weise, daB nach einer Praxis von wenigen J ahren 
im Bau dieser Maschinen er uber die geeigneten MaBverhaltnisse fur einen jeden 
Teil klar war und Normalien fUr die Abmessungen der Maschinen aller GroBen fest­
setzte. Nach diesen Abmessungen hat man sich, mit sehr geringen Abweichungen, 
seither von seiten der best en Ingenieure und Dampfmaschinenfabrikanten immer 
gerichtet, weil eine lange Erfahrung bewiesen hat, daB diese Normalien aus­
gezeichnet gewahlt sind. 

Auf diesem Gebiete seines Schaffens fand Mr. Watt eine vortreffliche Unter­
stutzung bei mehreren scharfsinnigen Arbeitern und tatigen Ingenieuren, die unter 
seinen Augen in der Sohoer Fabrik ausgebildet worden waren und die im Verlauf 
ihrer Tatigkeit sich sehr viel Erfahrung erworben hatten. 

Mit den Berechnungen, we1che zur Bestimmung der Abmessungen der Ma­
schinen erforderlich waren, war in der Regel Mr. Southern betraut, ein geschickter 
Mathematiker, dem die Firma Boulton & Watt einen Gewinnanteil aus ihrer Fabrik 
hauptsachlich mit Rucksicht hierauf zu geben sich veranlaBt fUhlte. Mr. Watt 

1) Aus weiteren AuBerungen von Farey geht hervor, daB die Berechnung der Zahne 
von Zahnradern auf Biegung jedenfalls schon im Jahre I785 yon Watt selbst oder von dessen 
Zeitgenossen Rennie ausgefiihrt wurde. Rennie hat die Miillereimaschinen der Albion-Miihle 
in London entworfen, fiir we1che Watt im Jahre I 78 5 seine neue Rotationsdampfmaschine 
geliefert hat. Farey sagt nun: "Die groBen Verbesserungen, we1che moderne Rader aufweisen, 
verglichen mit dem, was imGebrauch war, ehe Watt und Rennie die Albion-Miihle einrichteten, 
sind erreicht durch genaue Ausfiihrung und scharfsinnige Bemessung von Teilung und Breite 
der Zahne nach MaBgabe der Kraft, die sie zu iibertragen haben und der Geschwindigkeit ihrer 
Bewegung." Und an anderer Stelle, als er davon spricht, daB Rennie die maschinelle Ein­
richtung der Albion-Miihle entworfen habe: "An Stelle von Holzradern wurden Rader und 
Achsen aus GuBeisen (in der Albion-Miihle, I785) verwendet, deren Zahne genau geformt und 
in ihrer Starke der Beanspruchung angepaBt waren, die sie zu tragen hatten." • 
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untersuchte unter Mitwirkung von Mr. Southern aIle Umstande, welche auf die 
Abmessungen eines jeden Teiles der Dampfmaschine EinfluB nehmen k6nnen, und 
auf Grund dieser Untersuchungen wurden Formeln abgeleitet, nach denen sich 
ihre Abmessungen fiir jeden einzelnen Fall berechnen lieBen. Die so festgesetzten 
Abmessungen wurden den Arbeitern als Richtschnur mitgeteilt, aber die Regeln 
selbst und die Grundsatze fiir die Berechnung, die dabei befolgt wurden, sind sehr 
wenig bekannt." 

In ahnlicher Weise spricht sich Farey noch einmal zur Einleitung in dem Ab­
schnitt aus, welcher die oben besprochenen "Rules" behandelt, "urn die Abmes­
sungen derjenigen bewegten Teile, welche die Kolbenkraft von Watts doppelt 
wirkender Rotationsmaschine ubertragen, zu finden." Er sagt: "All die verschie­
denen Teile, welche die Kolbenkraft ubertragen, mussen genugende Festigkeit be­
sitzen, urn der gr6Bten Beanspruchung, die der Kolben je auf sie ausuben kann, 
ohne Gefahr des Bruches oder der Biegung zu widerstehen. Die geeigneten Ab­
messungen fiir aIle bewegten Teile wurden von Mr. Watt unter Mitwirkung von 
Mr. Southern auf das Sorgfaltigste bestimmt und nach seinen MaBverhaltnissen 
hat man sich mit sehr klein en Abweichungen seither stets gerichtet. Denn eine 
lange Erfahrung hat ergeben, daB Maschinen, die nach den Wattschen Vorbildern 
gebaut sind, auch bei beliebiger Dauer des regelrechten Betriebes der Bruchgefahr 
nicht ausgesetzt sind, und andererseits sind deren bewegliche Teile so leicht, als 
man sie unter Berucksichtigung aller Umstande ausfiihren kann." 

Unmittelbar daran schlieBt Farey die Bemerkung, daB seine aus den Wattschen 
Vorbildern abgeleiteten "rules" nicht bloB fiir den Dampfmaschinenbau, sondern 
fiir aIle Gebiete des Maschinenbaues und daruber hinaus, insofern Festigkeitsruck­
sichten maBgebend sind, von Nutzen sind, mit den Worten: "Die Erbauer von Dampf­
maschinen haben eine groDe Erfahrung darin erlangt, welche Starke fur die verschie­
denen Teile erforderlich ist, damit diese der auf sie wirkenden Beanspruchung stand­
halten und ihre Praxis gewahrt zurzeit den besten AufschluB uber die Festigkeit 
der Materialien und uber die Beanspruchung, die sie auf die Dauer ohne jede Ge­
fahr der Beschadigung aushalten k6nnen. Eine Rotations-Dampfmaschine liefert 
in ihren verschiedenen Teilen die Beispiele fiir aIle Arten der Beanspruchung, denen 
das Material unterworfen sein kann. Aus diesem Grunde sind die folgenden ,rules' 
sehr wichtig, nicht bloB wegen ihrer Anwendung auf die Konstruktion der Dampf­
maschinen, sondern auch als Unterlagen, urn die Festigkeit jeder Art von Maschinen 
und von Gebauden zu ermitteln." 

DaB Farey auf Grund eines eingehenden Studiums der Wattschen Maschinen 
zu seinen Formeln gelangt ist und daB die nach den letzteren berechneten Ab­
messungen mit denjenigen der Wattschen Maschinen ubereinstimmen, sagt er in 
einer Anmerkung zu der AuBerung, daB die Arbeiter aus Soho die Kenntnis dieser 
Abmessungen verbreitet haben, aber in der Regel nicht imstande waren, die Grund­
satze, welche zur Bestimmnug der Abmessungen fiihrten, anzugeben. Diese An­
merkung lautet: "Gleich vom Beginne seiner Ingenieurtatigkeit an hat es sich der 
Verfasser zur besonderen Aufgabe gemacht, sich eine vollstandige Kenntnis von 
der Konstruktion der Wattschen Dampfmaschinen und von den MaBverhaltnissen 
und Abmessungen aller ihrer Teile zu verschaffen. Denn dies ist in jeder Hinsicht 
der beste Lehrgang fiir einen Ingenieur. In dieser Absicht prufte er in den J ahren 
I804 und I805 eine groBe Zahl dieser Maschinen mit ihren Abmessungen und nahm 
genaue Zeichnungen davon. Nachdem er eine hinreichende Zahl von Beobachtungen 

8* 
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gesammelt hatte, wurden diese zusammengestellt und verglichen, urn die Verhalt­
nisse zu finden, in denen die verschiedenen Abmessungen zueinander stehen. Nach 
diesen Vorbereitungen wurden entsprechende Formeln zur Berechnung der Ab­
messungen fUr jeden Fall aufgestellt. Der Verfasser weiB nicht, ob die Formeln, 
die er so aufgestellt hat, genau dieselben sind wie diejenigen, nach denen die Herren 
Boulton & Watt rechneten; allein die fraglichen Formeln sind im Verlaufe einer 
langjahrigen Praxis ausgeprobt und wenn notig verbessert worden und liefern Er­
gebnisse, welche im Durchschnitt der Dbung der erfahrensten Ingenieure sehr nahe 
kommen, die alle ihre MaBverhaltnisse den bewahrten Modellen der Boulton & Watt­
schen Normalmaschinen entnommen haben." 

Noch deutlicher spricht sich Farey in einer Anmerkung am SchlilB des VIII. Ka­
pitels aus, wo er sagt: 

"Die Art und Weise, wie die in diesem Abschnitt enthaltenen Formeln ("rules") 
gebildet wurden, ist schon in einer fruheren Anmerkung (namlich der so eben an­
gefUhrten) angegeben worden und es bedarf nur der HinzufUgung, daB der Ver­
fasser bei ihrer Veroffentlichung der Zuversicht ist, daB sie in der Hauptsache die­
selben sind wie diejenigen, welche Watt in seiner Praxis benutzt hat.... Die 
Grundsatze fUr alle die sehr wichtigen Verhaltnisse, von denen die Formeln ab­
hangig sind, waren der Gegenstand haufiger Besprechungen zwischen Watt selbst 
und dem Verfasser und sind in der Tat diejenigen, von denen Watt ausging. Zu 
der Zeit, als der Verfasser mit Watt bekannt wurde, hatte sich dieser schon seit 
mehreren J ahren yom Geschaft zuruckgezogen und genaue Einzelheiten gehorten 
nicht zu den beliebten Gegenstanden seines Gesprachs, sondern nur allgemeine 
Grundsatze .... " 

DaB die Formeln von Farey einerseits mit den Wattschen AusfUhrungen uber­
einstimmen und daB sie sich andererseits aus den Gleichungen der Festigkeitslehre 
ableiten lassen, kann nicht zufallig sein. Aus diesem Umstande darf vielmehr, wie 
ich glaube, der sichere SchluB gezogen werden, daB Watt die Abmessungen seiner 
Maschinen, insofern sie durch Festigkeitsrucksichten bestimmt waren, nicht rein 
empirisch, sondern auf Grund der damals bekannten einfachen Gesetze der Festig­
keitslehre gewahlt hat und daB auch in dieser Hinsicht seine Tatigkeit auf einer 
streng wissenschaftlichen Grundlage sich aufbaute, wie dies hinsichtlich der Er­
kenntnis der Wirkungsweise des Dampfes in der Dampfmaschine der Fall war. 

Freilich dauerte es noch lange, ehe die Berechnung der Abmessungen der 
Maschinenteile auf Grund der Gesetze der Festigkeitslehre das volle Vertrauen der 
in der Praxis schaffenden Ingenieure erwarb: Es klaffte der Gegensatz zwischen 
Theorie und Praxis, der manchmal fast unuberwindbar erschien. Dies ist aber 
begreiflich, wenn man bedenkt, daB zu jener Zeit noch gar nicht alle Umstande 
durch die Erfahrung bekannt waren, die man berucksichtigen muS, urn einen rich­
tigen Ansatz fur die Theorie zu erhalten. J a selbst wenn der Ansatz richtig war, 
fehlten doch vielfach noch die Erfahrungskoeffizienten, die bei der Anwendung der 
Rechnung auf die Praxis zu benutzen waren. Ich erinnere nur daran, daB es z. B. 
nicht moglich war, die Berechnung der Abmessungen von Maschinenteilen sicher auf 
die Theorie zu grunden, so lange die Massenwirkungen der bewegten Teile und die 
dadurch hervorgerufenen Krafte nicht rechnungsmaBig ermittelt wurden und ins­
besondere nicht, so lange als man lediglich mit einer Sicherheit gegenden durch 
eine ruhende Last hervorgerufenen Bruch rechnete und nicht zahlenmaBig anzu­
geben wuSte, urn welchen Betrag die Bruchspannungen niedriger liegen, wenn die 
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Belastung dauernd ihre GroBe und Richtung wechselt. Rieriiber aber haben erst 
die Wohlerschen Versuche AufschluB gebracht. 

Von dem Vorhandensein von Massenwirkungen hat Farey schon etwas gewuBt, 
wenn er sie aueh noeh nieht zahlenmaBig bereehnet hat. Denn er sagt bei der Be­
rechnung der Kurbelzapfen: "Ieh bemerke, daB der Kurbelzapfen eine groBere Be­
anspruehung zu tragen hat als derjenige der Kolbenkraft allein, da dureh ihn die 
Energie der bewegten Teile der Masehine am Ende eines jeden Rubes zur Ruhe 
gebracht werden muB." 

Was die Wohlersehen Gesetze betrifft, so hat naeh der oben auf S. no an­
gefiihrten Briefstelle schon Watt gewuBt, daB ein Masehinenteil, bei dem die be­
anspruehende Kraft dauernd ihre Riehtung weehselt, starker ausgefiihrt werden 
muB, als ein nur nach einer Riehtung beanspruehter Masehinenteil. Dnd Farey 
hat dariiber sogar Ansehauungen von besonderer Klarheit gehabt, wie die folgende 
Stelle aus seinem Werke zeigt, mit deren Anfiihrung ieh meine Arbeit abschlieBe: 
"Es muB bemerkt werden, daB eine Aehse, die sieh nieht dreht, weniger der Bruch­
gefahr ausgesetzt ist, als ein Zapfen, der sieh in seinem Lager dreht. Denn die Aehse 
wird dureh die Kraft immer in derselben Riehtung gebogen; der Zapfen muB sich 
aber wahrend jeder Dmdrehung naeh allen Riehtungen naeheinander biegen. 
Wird er dabei so stark gebogen, daB die Elastizitat des Eisens ihn nieht in seine 
urspriingliehe Gestalt zuriickzufiihren vermag, so wird er sehr bald breehen." 
Die Allsieht von Farey deekt sieh also mit der heute noeh giiltigen Ansehauung, 
daB eine ihre Richtung stetig weehselnde Kraft dann zum Bruehe fiihrt, wenn die 
Elastizitatsgrenze iibersehritten wird. 



Die Entwicklung der Vakuumverdampfung. 
Von 

Dipl.-Ing. K. Thelen, Stolberg. 

Dber den geschichtlichen Entwicklungsgang der technisch so wichtigen Vakuum­
verdampfung sowie iiber ihre Apparatur ist sehr wenig bekannt. Die manchmal 
hieriiber eingeflochtenen historischen Auslassungen in Lehrbiichern iiber Zucker­
fabrikation, Salinenkunde usw. bieten durchaus kein einheitliches, zuverlassiges 
Bild iiber den Werdegang dieser Verdampfungsmethode. 

GroBere und wertvollere Mitteilungen findet man seit der Mitte des vorigen 
J ahrhunderts in den Zeitschriften iiber die Zuckerindustrie, der man ja auch Er­
findung und groBtenteils Ausbildung der Vakuumverdampfung verdankt. Beziig­
lich dieser Quellen stellt sich fiir eine allgemeine Darstellung der Entwicklung der 
Ein- und Mehrkorperverdampfung die Aufgabe, das spezifisch Fachliche von den 
allgemein giiltigen Anwendungen zu trennen. 

Die Aufgabe, die ich mir daher im folgenden gestellt habe, ist, in allgemeinen 
Ziigen ein Bild der Entwicklung der Vakuumverdampfung zu zeichnen, hierbei die 
Apparatur nur soweit als es zum Verstandnis des Ganzen erforderlich ist, zu 
streifen. Kritiklos die einzelnen Tatsachen aneinander zu reihen, hat nur wenig 
Wert, deshalb seien hier die einzelnen Entwicklungsabschnitte kritisch beurteilt. 

Was den Wert der Vakuumverdampfung fUr das wirtschaftliche Leben an­
betrifft, so sei darauf hingewiesen, daB fUr einige Industriezweige die Herstellung 
hochwertiger Ware nur durch die Vakuumverdampfung ermoglicht wird, daB 
ferner iiberalI dort, wo diese Verdampfungsmethode zur Anwendung kommt, die 
Dampfmaschine infolge Verwendung ihres Auspuffes als Heizdampf des Vakuum­
apparates die wirtschaftlichste alIer Kraftmaschinen wird und daB· endlich bei­
spielsweise fiir die Zuckerindustrie die Herabsetzung des Kohlenkontos von 40 kg 
Kohlen fUr 100 kg zu verarbeitender Riiben gegenMitte des vorigen J ahrhunderts 
auf heutzutage weniger als 1/4 dieses Satzes groBtenteils der Mehrfachvakuum-
verdampfung zuzuschreiben ist. . 

Die erste wichtige Nachricht iiber die Verdampfung im luftverdiinnten Raum 
stammt aus dem Jahre 18131), wo Edward Charles Howard, ein Bruder des 
Herzogs von Norfolk, sich in London am 20. November 1813 ein Patent auf Ver­
besserungen eines am 31. Oktober 1812 patentierten Verfahrens bei der Zucker­
Raffinierung erteilen lieB. 

Hier gibt Howard als dritte Verbesserung seines Raffinationsverfahrens einen 
Apparat zum Eindampfen im leeren Raum an, da, wie das Repertory of Patent In-

.) Gills Technical Repertory 1825, p. 224, 268, hieraus in Dinglers Journal 1826, 19, 376. 
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ventions I827, S. 27I1) bemerkt, "die Verdunstung unter dem Drucke der Atmo­
sphare bei 200 0 Fahrenheit zu langweilig fUr die Eile war, mit welcher in einer 
Zucker-Raffinerie gearbeitet werden muB." 

Neben dieser LeistungserhOhung infolge hohen Gefalles und der Maglichkeit 
der Verwendung niedrig gespannten Dampfes, welche beide Vorteile in der Technik 
fUr jede Industrie, die sich der Dampfheizung zwecks Wasserverdampfung bediente, 
in betracht kamen, hatte die Vakuumverdampfung fUr die Zuckerindustrie den 
besonderen Wert, die zuckerzerstarenden Wirkungen der hohen Temperaturen ver­
meiden zu kannen. 

Die erste Anregung zu einer Vakuumverdampfung schreibt man einem deutschen 
Salinenbeamten zu Hall in Tiro1 2) zu, der schon I782 vorgeschlagen habe, den 
SalzsiedeprozeB im luftleeren Raum vorzunehmen. Allein seine Vorgesetzten, 
welche, wie die Redaktion der Zeitschrift bitter hinzufUgt, "Salinen leiten, ohne 

Fig. I. Howardscher Vakuumverdampfer. 

ein Titelchen von Physik zu verstehen " , lachten iiber diesen Vorschlag, und "er 
konnte sich gliicklich schatzen, daB er nicht ob dieser vermeintlichen Torheit in 
eine Salzpfanne geworfen wurde." 

Der Howardsche Apparat, Fig. I, best and aus einer Kochpfanne, die mit 
Dampf geheizt wurde, aus einem Verdichter und einer Luftpumpe, welche von 
einer Dampfmaschine angetrieben wurde. Die Briidendampfe (mit diesem von der 
Zuckerindustrie gebrauchtem Ausdruck bezeichnet man allgemein in der Vakuum­
verdampfung die aus einer Lasung entwickelten Wasserdampfe) vermengten sich 
in dem Verdichter mit einem Strahl kalten Wassers, wodurch sie niedergeschlagen 
wurden, worauf die Luftpumpe das Kondensat nebst der frei gewordenen oder ein­
gedrungenen Luft entfernte. 

Aus dem Dome der Kochpfanne fUhrte ein nach oben gekriimmtes Rohr die 
Saftdampfe zur Kondensation, wahrend eine schrag abwartsfUhrende Leitung mit­
gerissene'Saftteile ableitete. Das Kiihlwasser wurde durch das Rohr M zugefUhrt 
und durch das Schieberventil L bei H nach Bediirfnis in das Kondensationsrohr 

1) Dinglers Journal 1828. 27. 32. 
2) Dinglers Journal 1828. 27. 32. 
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geleitet; es geschah dies in demselben MaBe, als durch das Ventil K Dampfe zu­
traten. Die Regulierung dieser Zuleitung erfolgte durch die Kurbel J. 

Obwohl die Erfindung bedeutend zur Vermehrung der Produktion beitrug, so 
waren die Anschaffungs- und Unterhaltungskosten des Apparates nebst Luftpumpe 
und Dampfmaschine so bedeutend, daB mehrere Jahre lang nur der Patentinhaber, 
nicht aber die Raffineure Nutzen davon hatten. 

Die Patentgebiihren, welche Howard erhielt, waren sehr hoch; O. E. von 
Lippmannl) gibt aus einem Briefe J. E. Bollmanns yom I. November 1816 
an: "Man bot Howard fUr seine patentierte Erfindung 40 000 Pfund Sterling, 
die er ausschlug; er verauBerte aber an einzelne das Recht, sich ihrer zu bedienen 
und hatte sich schon ein jahrliches Einkommen von 60 000 Pfund Sterling ver­
schafft, als ihn der Tad abholte." 

In einer vergleichenden Dbersicht iiber die verschiedenen Verdampfapparate 
gibt Dinglers Journal 1834, Bd. 53, S. 44 nach dem Journal des connaissances 
usuelles 1834, S. 249 die Kosten eines Howardschen Apparates zu 100 000 Fr. an. 

DaB die Unterhaltungskosten des Apparates recht betrachtlich gewesen sein 
miissen, gibt K na p p2) noch 1847 zu verstehen, wenn er schreibt: ,,1st alles in 
gutem Stand, so faUt der Druck im Innern bis auf I Zoll Quecksilber (!), allein 
dieses ist doch nur mit wesentlichen Opfern erkauft, denn die Luftpumpe macht 
den Apparat kostbar und schwerfallig herzustellen. Sie erfordert ferner eine be­
wegende Kraft, welche nur bei ganz groBen Fabriken rentieren kann. Dieser Fehler 
ist noch mit einem iibermaBigen Wasserverbrauch zur Heizung, Kondensation und 
fUr die Dampfmaschine verbunden, so daB eine Fabrik, welche taglich 300 hI Saft 
von 4,5 0 Be zu verdampfen hat, taglich die enorme Menge von 5000 hI Wasser­
bedarf." 

Neben seiner Kostspieligkeit werden dem Apparate noch folgende Nachteile 
nachgewiesen: I. sieht man nicht, was im Innern des Apparates vor sich geht; 
2. ist die Probe, die man auf einmal herausnehmen kann, wegen der geringen Quan­
titat unsicher; 3. laBt sich der Apparat nur langsam entleeren, wobei die FHissig­
keit iiberdies nur an einem Ort entleert werden kann, der tiefer liegt als der Apparat 3). 

Das Vakuum, das zu Anfang der 20er Jahre in den englischen Raffinerien 
schon allgemein verbreitet war, verpflanzte sich unter Vermittlung einer Anzahl 
Durchgangsstufen (siehe spater Roth, Degrand, Derosne) zuerst in die 
franzosische Riibenzuckerindustrie und gewann auch hier erst allgemeinere Ver­
brei tung mit dem Einzug der Dampfmaschine in die Zuckerindustrie. In Deutsch­
land leistete man bis in die 40 er Jahre infolge mangelhafter Vertrautheit mit 
jeglichen Dampfapparaten und zuriickgeschreckt durth ihren hohen Preis auf die 
Anwendung des Vakuums Verzicht 4). 

Wer als erster den Abdampf der Dampfmaschine zur Heizung der Vakuum­
kessel angewandt hatte, lieB sich nicht genau feststellen; daB jedoch diese nahe­
liegende Abdampfverwertung nicht lange auf sich hat warten lassen, beweist eine 
N otiz in Dinglers Journal bei Erwahnung der Verteilung von Industriepreisen 

l) Abhandlungen und Vortriige zur Geschichte der Naturwissenschaften, Leipzig I906. S. 323. 
2) F. Knapp. Lehrbuch der chemischen Technologie I847. Bd. II, S.229. 
3) Journal des connaissances usuelles I834. S. 249. hieraus in Dinglers Journal I834. 

Bd. 53. S. 44. 
4) Sch uchart. Die volkswirtschaftliche Bedeutung der technischen Entwicklung der 

deutschen Zuckerindustrie. Leipzig I908. S. 34. 35. 
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zu Mailand am 4- Oktober r826, wo Caldera & Compo in Mailand die goldene 
Medaille fiir die Benutzung des Auspuffes der Dampfmaschinen zu Heizzwecken 
erhielten, so daB, wenn selbst die Vakuumheizung nicht gemeint ist, eine Dber­
tragung auf diese Art Heizung doch sehr nahe lag. 

Zur Regulierung eines Dberschusses an Abdampf setzte man spater auf das 
Zuleitungsrohr des Auspuffes zu den Heizrohren des Apparates ein Sicherheits­
ventil, welches bei Steigerung des Quantums Abdampf gegeniiber dem vom Ver­
dampfer konsumierten abblies. AuBerdem wandte man hier und da zu demselben 
Zwecke Dampfsammler an, auf die iiberdies noch das Sicherheitsventil geschraubt 
wurde. Walkhoffl) macht r867 jedoch schon darauf aufmerksam, daB diese Be­
halter iiberfliissig waren, da der in Frage kommende Dampf ein zu grofres Volumen 
einnehme, urn in einem klein en Dampfsammler aufgespeichert zu werden. 

Fig. 2 . Apparat von Roth. 

Die sehr teuren und mangelhaften Luftpumpen des Howardschen Apparates, 
sowie die erforderliche Betriebskraft zur Fortschaffung des samtlichen Kondensa­
tionswassers und der Luft machten die ganze Anlage so kostspielig, daB die r829 
von Roth in Frankreich eingefUhrten Apparate unter Fortfall der Luftpumpe vor­
teilhafter erschienen. 

Zu diesen Grunden rein wirtschaftlicher Natur fUr die Ursache der Entstehung 
des Rothschen Apparates gibt Horsin- Deon 2) noch an, daB die Anwendung der 
Luftpumpe den Raffineuren als unmaglich in der Praxis schien und daB die Fabri­
kanten der Einfiihrung der Dampfmaschine als antreibende Kraft heftigen Wider­
stand entgegensetzten. 

Bei dem Apparate von Roth, der dafUr von der Societe d'Encouragement 
pour rIndustrie Nationale zu Paris im J uni r832 die goldene Medaille erhielt, 
wurde die Luftleere dadurch erzeugt, daB man durch Einstramen haher gespannter 
Dampfe die Luft aus der der Howardschen ahnlich konstruierten Kochpfanne, 
als auch aus dem damit verbundenen Kondensator trieb und dann den Dampf 

1) Walkhoff, Der praktische Riibenzuckerfabrikant und Raffinadeur 1867, S.722. 
2) Traite theorique e t pratique de la fabrication du sucre, Paris 1882. 
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dureh Einspritzen kalten Wassers kondensierte. Fig. 2 zeigt einen Durehsehnitt 
dieses Apparates1). Der Apparat erhielt, urn eine groBere Leistung zu erzielen, 
neben dem Doppelboden noeh eine Heizsehlange. 

Zunaehst lieB man aus dem gemeinsehaftliehen Dampfzuleitungsrohr dureh 
den Hahn d stark gespannten Dampf in die Koehpfanne und von hier dureh das 
Rohr e in den Kondensator stromen, urn Koehpfanne und Kondensator von Luft 
zu befreien; das Gemenge Luft und Dampf stromte dureh tab. Sobald aus t nur 
noeh Dampf ausstromte, wurden die Hahne d und R gesehlossen, worauf bald 
dureh die auBere Abkiihlung eine Luftleere im Apparat entstand, die es moglieh 
machte, die Koehpfanne dureh Einnutsehen von Saft aus dem Saftbehalter zu 
fiillen. N aeh der Fiillung konnte das Koehen durch Zuleitung des Heizdampfes 
beginnen, worauf die erzeugten Saftdampfe mit dem in entspreehendem MaBe 
dureh den Hahn K zugeleiteten kalten Wasser im oberen Teil des Kondensators 
zusammentrafen und so die Luftleere erhalten bleiben sollte. 

Der Apparat brauehte viel Dampf. Dazu kam noch, daB die Luft, weIche sich 
aus dem in den Kondensator geleiteten Kiihlwasser und Dampf entwiekelte und 
durch undiehte Stellen der Apparatur eindrang, nach und nach die Luftleere ver­
minderte, so daB man, da man immer nur eine Zeitlang bis auf einen bestimmten 
Konzentrationsgrad verdampfte, gezwungen war, aueh innerhalb dieser Periode 
eine Luftleere durch Ausblasen mittels Dampf zu erzeugen. DaB diese Prozedur 
umstandlieh und kostspielig war, leuehtet ohne wei teres ein, und so gibt Peclet 
in seinem Traite de la chaleur 1860, Band 2, p. 234 an, daB infolge allzuhohen 
Dampfverbrauehes die Rothsche Erfindung aufgegeben wurde. 

Bayvet, ein Mitarbeiter Roths, versuehte ebenfalls ohne Luftpumpen aus­
zukommen und wollte aueh noeh an Wasser sparen. Das gleiehe Kiihlwasser sollte 
ohne Erneuerung immer wieder zur Kondensation verwendet werden 2). Zu dem 
Ende hob man das gebrauehte Wasser auf einen Behalter und lieB es dureh eine 
Anzahl gewobener Schlauche niederrinnen, wobei es durch die an der Oberflaehe 
stattfindende Verdunstung auf die Temperatur der Luft abgekiihlt werden sollte. 

Bayvet fiihrte also hier als erster fUr die Vakuumverdampfindustrie das Riiek­
kiihlwerk ein; ob allerdings in dieser Urform die Bayvetsche Einrichtung hin­
reiehende Riickkiihlung erzielt hat, ist bei der primitiven Einrichtung zu bezweifeln. 
Die Anpreisung seiner Erfindung mit dem Hinweis, daB nur eine einmalige Zu­
fUhrung von Kiihlwasser fiir sein System erforderlich sei, wird schon von K na p p 
als eine blanke Unmoglichkeit bezeiehnet, da ja das durch Verdunstung verloren 
gehende Wasser ersetzt werden muBte. 

Ebenfalls auf die Kondensationseinrichtung bezog sieh der Vorschlag von 
Trappe und Louvier - Gaspard in den 30er Jahren des vorigen Jahrhunderts, 
den Fallrohrkondensator fiir die Vakuumverdampfung anzuwenden. Wahrend 
P eclet 3) 1860 angibt, daB es bei diesem Vorschlag geblieben sei und die Kornbi­
nation Vakuumapparat-Fallrohrkondensator von der Industrie nicht ausgefiihrt 
wiirde, erwahnt dagegen L. Walkhoff4) 1867, daB eine derartige Kondensations­
einrichtung mit trockner Luftpumpe seit vielen J ahren in den Riibenzuckerfabriken 
Deutschlands ganz allgemein gebrauchlich ware. 

1) Muspratt, Theoretische, praktische und analytische Chemie 1861, 2. Anhang, S. 110. 
2) Knapp, Lehrbuch der chemischen Technologie 1847, Bd. II, S.228. 
3) Peclet, Traite de la Chaleur 1860, II, p. 235. 
4) Der praktische Riibenzuckerfabrikant und Raffinadeur 1867, 3. Auflage, S. 524. 
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Eine bemerkenswerte Abiinderung der Howardschen Vakuumverdampf­

apparatur stellte der Degrandsche Apparat mit Verbesserungen von Derosne 
dar. Den Degra ndschen Apparat bezeichnete1 ) die Societe d'encouragement zu 
Paris am 30. Dezember r835 auf den Bericht von Arago, Dumas und Dulong 
hin als den best en der damals bestehenden Vakuumverdampfer und erkannte dem 
Erfinder einen Preis von 4000 Fr. zu. 

Die zu kondensierenden Diimpfe wurden in einen Verdichter gefUhrt, der, 
weil er auch noch eine andere Funktion zu erfiillen hatte, von Degrand conden­
sateur-evaporateur genannt wurde und aus wagerechten Rohren bestand. Die 
Rohroberfliiche wurde mit zuflieBender, einzudampfender Fliissigkeit benetzt, 
wiihrend im Innern der Rohre der zu verdichtende Dampf sich befand. Das Rohr­
system war von einem Blechmantel umgeben, wodurch infolge Zugwirkung dem 
herunterrieselnden Saft Luft entgegengefUhrt und so eine Verdunstung erzeugt 
werden sollte. Degrand ware somit der erste, der die sonst yom Kondensator 
vernichtete Briidenwiirme nutzbringend verwandt hatte. Indessen wurde hier zwar 
Kiihlwasser gespart, jedoch auf Kosten des Vakuums, welches infolge der geringen 
Kiihlfliissigkeit unvollkommen sein muBte. 

Die Verbesserung, welche Derosne anbrachte, best and darin, daB er zu dem 
Degrandschen Oberfliichenkondensator eine Luftpumpe hinzufiigte, also eine Ver­
einigung von Howards und Degrands Apparaten schuf. Von Nutzen konnte 
diese Deros nesche Abanderung nur zu Anfang einer Kochperiode, also bei Schaf­
fung des Vakuums sein, fUr dessen Unterhaltung sie durch schnellere Entfernung 
der Luft und der kondensierten Briidendampfe nur wenig beitragen konnte, da es 
ja an Kiihlfliissigkeit gebrach. 

Schon r860 solI nach P eclet 2) der Degrand - Derosnesche Apparat un­
gefiihr vollstandig verschwunden sein, da die Rohre des condensateur-evaporateur 
zu leicht verkrusteten und der Zuckersaft durch Einwirkung der ihm entgegen­
ziehenden Luft Veranderungen erlitt .. 

Von wesentlichem Interesse sind noch einige Neuheiten bzw. Anderungen an 
den Apparaten, die von den beiden Erfindern vorgeschlagen wurden. 

Degrand war der erste, der es verstand, konzentrierte Fliissigkeit aus dem 
Siedekessel zu entfernen, ohne daB die Luftleere gestort wurde, indem er einen 
von ihm Cylindre de continuite genannten Behalter, ausgeriistet mit den notigen 
Absperrungsorganen, mit dem Briiden- und Fliissigkeitsraum verband, der da­
durch also unter Vakuum stand und so ein ununterbrochenes Ablassen ermoglichte. 
Ferner stattete er seinen Eindampfapparat mit Fenstern aus, durch welche man 
den Verlauf der Konzentration verfolgen konnte. 

Derosne gab 3 ) bei der Verbesserung des Degrandschen Apparates einen 
wirksamen Saftabscheider, indem er den Bruden vor Eintritt in den Kondensator 
in einem stehenden Apparat zu einem mehrmaligen Richtungswechsel und somit 
zur Abscheidung der mitgerissenen Saftteilchen zwang. AuBerdem schuf er an 
seinem Apparate anstatt des schwerfalligen Howardschen einen Probenehmer, 
der sich bis auf den heutigen Tag in seinen Hauptziigenunverandert gehalten hat. 

Vor aHem aber kann Derosne als der erste angesehen werden, der, wenn 
auch in nicht ganz einwandsfreier Fassung, die Grundsatze des Mehrfachvakuum-

1) Knapp, Lehrbuch der chemise hen Technologie r847, Bd. II, S.229. 
2) a. a. O. S. 242. 
3) Peclet, a. a. O. S. 239. 
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verdampfers veroffentlichte. Das Bulletin de la societe d'encouragementl) enthalt 
Man 1835 eine Abhandlung von Derosne, worin er angibt, daB der Warmestoff 
des Dampfes eine dreimalige Benutzung zulaBt, indem 1. der Dampf, der aus einem 
unter einem etwas hoheren Druck als dem der Atmosphare befindlichen Siede­
kessel austritt, eine andere Flussigkeit, welche sich unter Atmospharendruck be­
findet, zum Sieden bringen kann; 2. eine unter Atmospharendruck siedende Flussig­
keit eine andere, welche gegen diesen Druck geschutzt ist, zum Sieden bringen 
kann; 3. daB ein Dampf, der unter einem Druck erzeugt worden, welcher geringer 
als jener der Atmosphare ist, dennoch eine Flussigkeit verdampfen kann, welche 
mit vielfach vermehrter Oberflache mit der Atmosphare in Beruhrung gebracht 
wird. 

Der unter 3. angefiihrte Grundsatz ist in dieser Fassung nach dem zweiten 
Hauptsatz der Thermodynamik allerdings unmoglich; setzt man jedoch an Stelle 
von "verdampfen" erwarmen, so muB man anerkennen, daB Deros ne in diesen 
drei Leitsatzen die Grundzuge des Zweifachverdampfers richtig angegeben hat. 
Jedoch stellt der Derosnesche Mehrkorperapparat, den uns Peclet vorfuhrt, 
auch nicht im entferntesten die sinngemaBe Anwendung der angefiihrten Grund­
linien der Mehrfachverdampfung dar. Die hier bei der Deros neschen Apparatur 
vorgenommene Verdampfungsweise laBt sich als eine dreimalige Ausnutzung von 
Feuergasen einer durch Kohlen geheizten Apparatur, bei der die Brudendampfe 
einer jeden Pfanne zum Vorwarmen und eventuell Verdampfen des zu speisenden 
Saftes benutzt wurden, kennzeichnen. 

Deros ne fiihrte aus, daB, wenn I kg Steinkohle 5 kg Dampf erzeugt, man 
mit seinem Apparat mit I kg Steinkohle 13 kg Dampf gewinnt, wahrend PecleP) 
1860 die Dampferzeugungs~iffer desselben Verd~mpfers zu 9 kg angibt und be­
richtet: "cet appareil est compIetement abandonne." 

Ungefiihr zur selben Zeit wie der Degrand - Derosnesche Verdampfer er­
schien der Pe11etansche Apparat3). In einer Abhandlung "Dber ein neues Ver­
fahren, urn das Austrocknen, Destillierenund Verdampfen mit groBer Ersparnis 
an Brennmaterial oder bloB durch Anwendung mechanischer Krafte zu bewerk­
stelligen" , legte P e 11 eta n, Professor an der medizinischen Schule zu Paris, die 
Prinzipien seines Verfahrens der franzosischen Akademie der Wissenschaften zu 
Paris vor, welche Korperschaft Arago, Dumas und Regnault mit der Prufung 
des Verfahrens beauftragte. 

GemaB der Pelletanschen Behauptung sollte man mit seinem Apparate 
30 bis 100 kg Wasser (ein etwas sehr reichlicher Spielraum fur eine Verdampfungs­
ziffer) mit I kg Kohle verdampfen konnen. Verdampfungsversuche, wobei jedoch 
die Versuchsanordnung so mangelhaft war, daB die erwahnte Kommission sich 
weigerte, ihnen beizuwohnen, beschrankten die Verdampfungsziffer pro Kilogramm 
Dampf auf 2,3 kg4), also bezogen auf I kg Kohle bei einer 6fachen Verdampfung 
ergabe sich nach den Versuchen 13,8 kg verdampftesWasser gegenuber den an­
gegebenen Pelletanschen 30 bis 100, was jedoch immerhin bezuglich der Dampf­
ausnutzung gegenuber der Howardschen Verdampfungsmethode einen gewaltigen 
Fortschritt bedeutete. 

1) N ach Dinglers Journal 1835. 
2) a. a. O. S. 241. 
3) Journal des connaissances usuelles 1834. S. 249. hieraus Dinglers Journal 1834. Bd. 53. 39. 
4) Peclet a. a. o. S. 245. . 
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Das Prinzip des Pelletanschen Apparates best and darin, durch irgendein 
Mittel den Dampf, welcher sich aus einer siedenden Fliissigkeit bildet, anzusaugen, 
zu komprimieren und in den Heizraum desselben Apparates zu treiben. Als Eva­
kuierungs- wie Kompressionsmittel diente bei Pelletan eine Dampfstrahlpumpe. 
Fig. 3 gibt die Einrichtung von Pelletans Apparat wieder l ). A war ein halb­
zylindrischer Kessel mit Doppelboden B von 20 FuB Liinge, 2 FuB Durchmesser 
und D ein zylindrischer Verdichter von 6 FuB Hohe und 15 Zoll Durchmesser. 
H schloB oder offnete den Dampfzutritt zum doppelten Boden, wobei der Dampf 
beim Passieren des Verdichters bei G, wo sich eine Art Dampfstrahlpumpe befand, 
seine aufsaugende Wirkung ausiibte. Der Hahn L schloB den Verdichter von dem 
Kessel ab, wenn letzterer behufs Entleerung unter Druck gesetzt wurde. Der 
Hahn M lieferte einen Dampfstrahl, der nach Pelletan soviel atmosphiirische Luft 

Fig. 3. Apparat von Pelletan. 

in den Kessel schaffen sollte, daB ein Druck von 18 bis 20 FuB Wassersiiule in 
demselben entstand. Hierbei entwich dann die Fliissigkeit durch die Rohre 5, 
welche bis zu T hinabreichte, wo sich eine Vertiefung befand, die das vollkommene 
Entleeren des Apparates gestattete; diesel be Rohre diente auch zum Fiillen. Der 
Hahn E kommunizierte mit der einzufiillenden Fliissigkeit, wiihrend Hahn F als 
AuslaB gebraucht wurde. Spiiter stattete Pelletan seinen Apparat mit Heiz­
schlangen statt des Doppelbodens aus. Diese waren zu einer Art Rost vereinigt, 
so daB das ganze System an einer Platte befestigt war, welche die Miindung der 
Pfanne verschloB. Bei der Reinigung hatte man daher nur diese Platte zu entfernen, 
urn den Rost herauszunehmen. Auch war die Anordnung vom Verdichter und 
Apparat in etwas anderer Weise wie die hier skizzierte getroffen 2). 

Die iibrigens recht mangelhafte Skizze liiBt die Einrichtung des Verdichters 
ganz vermissen. Man muB ihn sich etwa in zwei Abteilungen geteilt denken. Der 
Briidendampf stromt dann durch P und L durch die linke Hiilite von D nach 

1) Dinglers Journal 1834, Bd. 53, 39. 
2) Peclet, a. a. O. 1860, S. 254. 
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oben und wird teilweise von G angesaugt, wahrend der Rest durch die rechte 
Halfte von D vermittels Wasser verdichtet zum AbfluB gelangt. 

Der Apparat wurde in der Weise betrieben, daB zu Anfang aIle Luft aus dem 
Verdichter mittels der Dampfstrahlpumpe G in den Doppelboden getrieben und 
von hier aus durch R entwich. Kam die zu verarbeitende Fliissigkeit ins Sieden, 
so gelangte der Briiden durch die Rohre P in den Verdichter, aus welchem er durch 
den Dampfstrahl aufgesaugt und wieder in den Doppelboden geleitet wurde, so 
daB die Fliissigkeit sowohl durch den Dampf der Dampfstrahlpumpe wie durch 
ihren eigenen komprimierten Briiden geheizt wurde. Nach Pelletan sollte in dem 
Verdichter die Halfte des anzusaugenden Briidens durch Einspritzwasser verdichtet 
werden, so daB wahrend der Verdampfungsperiode ein Vakuum von 20 Zol1 Queck­
silber eingehalten werden konnte. 

Der Apparat, der eine Heizflache von 60 QuadratfuB hatte, kostete nebst 
Verdichter 18000 Frs., er fiihrte sich nicht in die Industrie ein, da er Heizdampf 
von 4 bis 5 at Spannung erforderte, was nach Knapp!) "immer ungern gesehen 
wird" und kompliziert und schwierig zu bedienen war, wie Peclet2) angibt. 

Die Knappsche Begriindung der zu hohen Dampfspannung fiir das Nicht­
durchdringen der Pelletanschen Erfindung muB auf die Schwierigkeit der Her­
stellung dichter Dampfkessel fiir eine solche Spannung hinzielen; bedenkt man 
aber, daB Trevithick nach MatschoB3) schon 1815 betriebssichere Flammrohr­
kessel fUr einen Dampfiiberdruck von 7,03 kg/qcm herstellte, die Edwardsche 
Maschinenfabrik zu Chaillot bei Paris in den 30er J ahren Kessel von 3 bis 4 at 
lieferte 4), wieauch in Deutschland Alban um 1840 schon Hochdruckkessel fabri­
zierte, so kann man die Knappsche Begriindung kaum gelten lassen. 

Eher wird man P eclets Ansicht zustimmen. Urn die Pecletsche Bemerkung 
recht zu verstehen, muB man sich die Wirkungsweise des Apparates vergegen­
wartigen. 

SolI der Apparat stets dieselbe Leistung haben, so muB,abgeschen vom Ge­
faHe, das Verhaltnis der Heizdampfmenge zum Briiden konstant sein. Infolge 
Zufiihrung des vom Dampfkessel zugeleiteten Kompressionsdampfes vermehrt sich 
die Heizdampfmenge bestandig. Daher muB entweder der iiberschiissige Teil des 
Heizdampfes nach dem Komprimieren vor seinem Eintritt in die Heizkammer 
oder der entsprechende Teil Briidendampf vor dem Komprimieren abgefUhrt 
werden. Pelletan hat diesen letzteren Weg eingeschlagen und verdichtet den 
iiberschiissigen Briidenteil, um besseres Vakuum zu erhalten. Die Regelung der 
Verdichtung des entsprechenden Briidenanteiles ist beim Beginnen einer Koch­
periode schwierig und wird wahrend einer jeweiligen Operation erschwert durch 
die Leistungsverminderung infolge Abnahme der Gefalle. AuBerdem gibt es fUr 
die Anwendung der Dampfstrahlapparate gewisse Grenzen, deren Nichtbeachtung 
das vollige Versagen derselben hervorruft. 

Der Pelletansche Gedanke, Komprimierung des Briidens zwecks Verwendung 
als Heizmittel, findet sich bei dem Verdampfungsverfahren von Edwards, Rit­
tinger, Siemens, Piccard & Weibel, Schaffer & Budenberg, Prache­
Bouillon und anderen wieder. 

1) Lehrbuch der chemischen Technologie 1841, Bd. II, S. 233. 
2) a. a. O. S. 240. 
3) Entwicklung der Dampfmaschine, Berlin 1908, Bd. I, S. 607. 
4) Entwicklung der Dampfmaschine, Berlin 1908, Bd. I, S.61O. 
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Edwards, Ingenieur zu Nottingham!), nahm am 5. November I840 ein Patent 

auf eine neue Verdampfungsmethode, we1che in allen Teilen eine genaue Kopie 
des Pelletanschen Gedankens war und wie dieser in Frankreich, hier in Eng­
land keine Verbreitung fand. 

Erfolgreicher schien anfangs die Rittingersche Methode der Verdampfung. 
In einer Broschiire: "Theoretisch praktische Abhandlung iiber ein fUr alle Gattungen 
von Fliissigkeiten neues Verdampfungsverfahren mittels ein und derselben Warme­
menge, we1che zu die~em Behufe durch Wasserkraft in ununterbrochenem Kreis­
lauf versetzt wird, mit spezieller Riicksicht auf den ~alzsiedeprozeB, dargestellt 
von Peter Rittinger, k. k. Sektionschef in Wien, I8SS"2), gibt er schon in der 
Dberschrift seiner Abhandlung den Hauptvorteil seiner Methode an, namlich Kom­
primierung der Briidendampfe zwecks Anwendung als Heizdampf durch die be­
sonders bei den Salinen sich darbietende Wasserkraft. 

Rittinger ist der Ansicht, daB eine Kompression mittels Dampfmaschinen 
keinerlei Ersparnis an Brennmaterial bieten kann. Er sagt dariiber: "Es versteht 
sich von selbst, daB die mechanische Kraft, durch we1che die Zirkulation der Warme 
veranlaBt wird, nicht selbst durch Verdampfung erzeugt werden darf; weil hier­
durch nichts an Brennmaterial gespart, sondern wegen der vielen Zwischenglieder 
noch verschwendet wird." Diese Behauptung Ri tti ngers ist jedoch falsch. Am 
Schlusse seiner Abhandlung gibt Ri tti nger eine Zeichnung der Apparatur, wobei 
er den Verdampfungskessel mit seinem schon friiher erfundenen Spitzkastenapparat 
in Verbindung setzt. 

Ich muB hier von einer Beschreibung der Apparatur als unwesentlich fUr den 
Zweck der Arbeit absehen und verweise auf die diesbeziigliche Literatur (Fiirer, 
Salzbergbau- und Salinenkunde I900, S. 896 und 897). 

I8S6 wurde mit dem Apparate in der Saline zu Ebensee eine Reihe von Ver­
suchen aufgestellt. Hieriiber berichtet die Osterreichische Zeitschrift fUr Berg- und 
Hiittenwesen I8S7, Nr. 24 3): "Die erlangten Resultate sind sehr glanzend und nie­
mals ist vielleicht eine theoretische Erfindung selbst in ihren Einzelheiten durch 
die Praxis gleich bei der erst en Ausfiihrung so vollkommen richtig bestatigt worden 
als Ri tti ngers Abdampfverfahren bei dieser ersten Versuchsreihe. Die Ersparnis 
an Brennmaterial ist bereits zu 66% konstatiert worden und wird wahrscheinlich 
noch gesteigert werden k6nnen." 

Trotz dieser sch6nen Perspektive blieb es bei diesem Versuchsapparat, weil 
sich die AusfUhrungen der Zeitschrift auf Versuche mit Wasser bezogen; als es zur 
Verdampfung von Sole kam, traten so, viele MiBstande ein, daB an eine weitere 
Anwendung nicht zu denken war. 

Beziiglich der Schwierigkeiten gibt Fiirer4) zunachst an, daB der gepreBte 
Dampf urn 8 bis IS 0 iiberhitzt war und "diese Dberhitzung hatte einen sehr un­
giinstigen EinfluB auf den Gang des Prozesses"; aber es muBte sich diese Dber­
hitzung, allerdings in vermindertem MaBe, bei den Versuchen mi.t Wasser auch 
ergeben haben. Die Hauptsursache des Versagens war wohl, daB sich das ausscheidende 
Salz an die Wandungen des Apparates ansetzte und jeder Versuch, dies Absetzen 
zu verhindern, erfolglos blieb. 

1) Repertory of Patent Inventions 1841, S. 93, hieraus Dinglers Journal 1842, Bd. 82, 40. 
2) Dinglers Journal 1855, Bd. 136, 391. 
3) Muspratt, EnzyklopiidischesHandbuchderTechnischenChemie, 4. Aufl., Bd. VI, S.818. 
4) Salzbergbau- und Salinenkunde 1900, S. 897. 
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Ganz zur Pelletanschen Idee kehrte C. "IV. Siemens, der bekannte Erfinder 
der Regenerativgasofen und des Siemens-Martin Stahlerzeugungsverfahrens zurlick. 
Sie me ns legte der Generalversammlung der Institution of Mechanical Engineers 
am 2. Mai 1872 eine Abhandlung "Dber die Anwendung des Dampfstrahles zur 
Aspiration oder Kompression der Gase" vorl), worin er darauf hinwies, daB in 
Ostindien infolge des heiBen Klimas zwecks Kondensation machtige Pumpen, 
we1che neben der Evakuierung gewaltige Klihlwassermengen herbeizuschaffen 
hatten, fUr die Vakuumverdampfung erforderlich seien, we1che Dbelstande sich 
durch geeignete Anwendung der Dampfstrahlpumpe ganzlich vermeiden lieBen. 

Fig. 4 zeigt den Siemens - Apparat. Das links in der Ansicht gezeichnete 
AbfUhrungsrohr scheint darauf hinzuweisen, daB hier die zweite Art der fUr diese 
Verdampfungsmethode notwendigen Regulierung angewandt worden ist (siehe 
Pelletan). Die Apparatur selbst ist sinngemaB ausgebildet. Mir ist es unklar 
geblieben, warum diese Sie me nssche Erfindung es nicht zu nennenswerten Aus­
fUhrungen gebracht hat. Ich vermute, daB man damals den groBten Wert auf ein­

fache Bedienung und Hand­
habung legte, und in dieser 
Beziehung muBte der Appa­
rat allerdings vor anderen 
zurlickstehen. 

Auf demselben Prinzip 
wie der Ri tti ngersche 
Apparat beruhte der Ver­
dampfer von Schaffer 
& Budenberg 2), der auch 

Fig. 4. Verdampfer von Siemens. fUr denselben Industrie-
zweig bestimmt war. Er 

bestand aus einem aufrecht stehenden, gut isolierten zylindrischen Kessel, in dem 
zur Heizung sich ein aus libereinanderliegenden hohlen Linsen bestehender Heiz­
korper befand; daneben waren noch verschiedene, dem zu verarbeitenden Material 
angepaBte Vorrichtungen, wie Schubapparat und Austragelutte, vorhanden. Ebenso 
wie mit dem Rittingerschen Apparate war auch die Arbeit mit dem Linsen­
verdampfer nicht durchfUhrbar, indem sich trotz der Schaber Pfannenstein auf die 
Heizflache festsetzte und ihre Wirkung zu sehr beeintrachtigte. 

Schaffer & Budenberg erwarben hierauf das AusfUhrungsrecht fUr den 
Piccard-Weibelschen Apparat, der gemaB Flirer3 ) "wie ihr eigenes Patent den 
Zweck hatte, die einmal aufgewandte Warmemenge inimer wieder fUr den Ver­
dampfungsprozeB zu gewinnen, so daB nur der erste Warmeaufwand und die un­
vermeidlichen Warmeverluste neu erzeugt werden muBten, wahrend die librige 
Arbeit durch dynamische Krafte 4 ) verrichtet werden muBte". 

Der Verdampfer war von Professor Piccard in Lausanne konstruiert und von 
Weibel, Briquet & Compo in Genf ausgefUhrt worden. In apparativer Hinsicht 
ging die Einrichtung von dem neuen, spater von der Verdampfungstechnik noch 

1) Dinglers Journal 1873, 207, 274. 
2) Dinglers Journal 1879, 231, 65. 
3) Salzbergbau- und Salinenkunde 1900, S. 902. 
4) Wohl mit Riicksicht auf den Antrieb des Kompressors durch Wassermotoren so aus­

gedriickt. 



Die Entwicklung der Vakuumverdampfung. 129 
oft benutzten Gedanken aus, den Heizraum vpn dem Verdampfungsraum zu trennen 
und somit die Heizfliichen von Inkrustationen frei zu halten, indem die Salzaus­
scheidung im Verdampfungsraum stattfinden sollte. 

Fiirer gibt an, daB der Apparat lange Jahre zu Bex in der Schweiz, in Eben­
see und in Schanebeck im Betrieb gewesen sei, anfiinglich aber die auf ihn gebauten 
Hoffnungen nicht in dem MaBe erfUllt habe, daB er in der patentierten Form 
zu einer allgemeinen Verwendung bei der Salzgewinnung hiitte gelangen kannen. 

Von sonstigen Schwierigkeiten, die sich im Betrieb ergaben, interessiert hier 
nur die infolge der Kompression entstehende Dberhitzung. Nach Fiirer zeigte der 
Dampf statt 120 0 bei 2 at Druck 1700 und bei 2,4 at 197 0 C, also 50 und 710 zu­
viel. Durch diese Dberhitzungen wurden Wandungen und Kolben des Kompressors 
angegriffen, das Schmiermaterial zerstart. Pic card 
schlug vor, den iiberhitzten Dampf dadurch zu 
siittigen, daB ein feiner Wasserstrahl dem iiberhitzten 
Dampfstrom entgegengefUhrt wurde; dies hatte nicht 
den erwiinschten Erfolg. Das lag daran, daB die Um­
bildung von Wasser und iiberhitztem Dampf zu Satt­
dampf Zeit braucht und ferner, daB die Mischung von 
Wasser und HeiBdampf nicht innig genug gewesen ist. 

Mit durchwegs demselben geringen Erfolg wurde 
anfangs der 80er Jahre der Piccard-Wei bel-Apparat 
auch von der Zuckerindustrie angewandt; diese lieB 
ihn nicht als Einkarperapparat arbeiten, sondern 
schloB ihn an den Mehrkarpervakuumverdampfer an. 

Als Vater der modernen Vakuumvielkarperver­
dampfung ist Norbert Rillieux anzusehen. Schon 
lange vor diesem hatte sich William Furnival1) 
einen etwas sehr primitiven Apparat fUr die mehrfache 
Benutzung des Dampfes beim Salzsieden patentieren 
lassen; seine Verdampfungsmethode unterschied sich 

£ 

wesentlich von der R i IIi e u x schen dadurch, daB die Fig. S. Pecq ueurscher Mehr-
Lasung in der letzten Pfanne mit der Atmosphare fachverdampfer. 

korrespondierte. 
P e cl e t2) stellt Pee que r aus Paris als den wahren und ersten Erfinder des 

Vielfachverdampfers hin. Den Pecq uerschen Apparat nach dem Patente vom 
Jahre 1834 zeigt Fig. 5. 

Die verschiedenen Verdampfungskessel A, B, C, D bilden zusammen einen 
stehenden Zylinder, der oben offen ist und durch linsenfarmig begrenzte Hohl­
raume in vier Abteilungen geteilt wird. GefUllt wurde der Apparat, indem man 
in D die zu verarbeitende Lasung pumpte und durch Verbindungsstutzen nach­
einander C, B, A fUllte; wahrend der Verdampfung geschah die NachfUllung von 
unten nach oben infolge des Pressungsunterschiedes. In E sollte Wasser- um­
laufen, so daB diese oberste Abteilung als Oberflachenkondensator anzusehen ist. 
Die geringe Heizflache und ihre ungeniigende Wirkung machte den Apparat wenig 
leistungsfahig. 

1) Journal of Arts No. 62, S. 29, Dinglers Journal 1826, 20, 342. 
2) a. a. O. 1860, II, S. 253. 

Beitdige I909. 9 
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Wie vorher bemerkt, hatte zwar auch Derosne 1835 die Grundlagen der 
Mehrfachverdampfmethode angedeutet; allein er hatte es nieht verstanden, fUr 
die praktische Nutzanwendung derselben die riehtigen Formen zu finden. 

Der Ruhm aber, die Verdampfung mittels mehrerer miteinander verbundenen 
K6rper im Vakuum vorgenommen, die Grundlagen dieser Verdampfungsweise klar 
erkannt und demgemaB die Apparatur ausgebaut zu haben, kommt Rillieux zu. 

Rillieux hatte bei Peeq ueur gearbeitet. Da er ihn nieht von den Vorteilen 
seiner Bauart uberzeugen konnte, verlieB er. die SteHung und ging naeh Amerika 1). 
Rier lieB er sieh in den Vereinigten Staaten am 26. August 1843 einen Dreikarper­
vakuumverdampfer patentieren, welchen er in einem neuen Patente yom 10. De­
zember 1843 durch einige Verbesserungen vervollkommnete. Seine Verdampfungs­
methode und Apparatur wurde zuerst in den Rohrzuekerplantagen der Vereinigten 
Staaten angewandt. 

Fig. 6 bis 9 geben den Rillieuxsehen Apparat wieder. Er best and aus 3 oder 
4 zylindrisehen Kesseln oder Pfannen aus Eisenbleeh, welche bei 31/2 FuB Dureh­
messer 10 FuB lang waren. (Bei dem Apparat mit 3 Pfannen wirkte der Dampf nur 
zweimal, mit 4 Pfannen dreimal.) Die Kessel lagen parallel nebeneinander, an den 
Enden von guBeisemen Saulen, die zugleieh als Dampfleitung dienten, unterstutzt. 
J ede dieser Pfannen hatte einen Dom und sah daher einem Lokomotivkessel nicht 
unahnlieh. Der Abdampf der Dampfmaschine gelangte durch das Rohr I zur ersten 
Pfanne A. Unter diesem Rohr lag ein anderes, welches natigenfalls Frisehdampf 
aus dem Dampfkessel braehte. Der Brudendampf von A zog in das Rohr h, in die 
Saule i, dann in das guBeiseme Gehause K. Hier verzweigte sieh der Bruden, indem 
ein Teil die Saule hinaufging, um die zweite Pfanne B zu speisen, wahrend der zweite 
Teil zu anderen Verdampfzweeken benutzt wurde, namlich beim Dreik6rperapparat 
der vierten Pfanne und beim Zweifaehverdampfer der dritten Pfanne zuging, wo 
"auf Kom gekocht", d. h. wo die Endkonzentration des Zuekersaftes vorgenommen 
wurde. 1m Heizk6rper wurde der Dampf in die Reizrohre, welche einen Durch­
messer von 52 mm hatten, geleitet, wahrend der Saft die Rohre umsptilte. Der 
Brudendampf von B zog in die Saule u, in das Gehause Kl, um der dritten (nieht 
gezeiehneten) Pfanne als Heizmittel zu dienen. Der Brudendampf dieses dritten 
K6rpers gelangte dureh ein wagereehtes Rohr in einen Fallrohrkondensator. Das 
Kondensationswasser der erst en Pfanne A wurde dureh das Rohr t (Fig. 9) in einen 
guBeisemen Kasten unter der Bodenplatte der Masehine gefUhrt, von wo es eine 
Druekpumpe in die Dampfkessel zuruektrieb. Die Kondenswasser der zweiten und 
dritten Pfanne liefen in ein besonderes Rohr ab, welches mit Zweigr6hren und 
Regulierventilen versehen war, um von hier mit einer kleinen Pumpe als Waseh­
wasser einem Behalter zugefUhrt zu werden. 

Es ist von groBem Interesse zu erfahren, wie sieh der Erfinder des Mehrfaeh­
verdampfsystems zu der Verteilung der Heizflaehe auf die einzelnen K6rper stellt. 
Hiertiber teilt uns Pec1et2) naheres mit. Danaeh nahm Rillieux an, daB die 
Heizflachen sich vergr6Bem muBten in dem MaBe, als sieh die Dampfe yom ersten 
Karper entfemten. Dber das quantitative Verhaltnis dieser Zunahme gibt Pec1et 
indessen reeht unwahrseheinliehe Zahlen. Er sagt, wurden die Heizflaehen im 
ersten K6rper ausgedruekt dureh I, so wiirden sie naeh der Rillieuxsehen Theorie 

1) Journal of the Society of Chemical Industry XXII, I905, S. II57 "Evaporation in 
vacuo of solutions containing solids" by J. Lev kowi tch. 

2) a. a. O. I860, II, 252. 
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fUr den zweiten 5 und fUr den dritten 20 sein. Peclet macht Rillieux den Vor­
wurf, daB er sich nicht vollstandig Rechenschaft von den bei seinem Apparate 
auftretenden physikalischen Erscheinungen gegeben habe und verbessert ihn 'durch 

AMompfI 
rriscndompfa:::--~:a::~ 

A 

Fig. 6 bis 9. Apparat von Rillieux. 

Aufstellung der (allerdings auch falschen) Regel, daB beim Mehrkorperapparat die 
Heizflachen umgekehrt proportional den Gefallen sden; er rat dazu, die Heizflachen 
bei allen Korpern gleich zu machen, weil dies praktisch sei und auBer der be­
rechneten GroBe einen Zuschlag an Heizflachezu machen, damit die Wirkung nicht 
durch EinfUhrung einer kleinen Menge Luft vermindert werde. 

9* 
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Horsin-Deon!) fiihrt die Angabe Peclets beziiglich der Rillieuxschen 
iiberaus seltsamen Anschauung iiber die Heizflachenverteilung im Multiple Effet 
auf die mangelhafte Kenntnis der Wirkungsweise des Rillieuxschen Apparates 
zurUck. Man machte versucht sein, diesem absprechenden Urteil beizupflichten, 
wenn Peclet S. 252 seines Werkes von dem Rillieux - Apparat sagt "son 
appareil etait compose de trois chaudieres et les vapeurs produites dans la 
premiere se condensaient a la fois dans les deux autres, effet qui ne pouvait 
evidemment avoir lieu qu'autant que les liquides des ces deux chaudieres pouvaient 
entrer en ebullition a la meme temperature et cependant M. Rillieux y plac;ait des 
liquides de densite differente." 

Was die Heizflachenverteilung bei der praktischen Ausfiihrung anbetrifft, so 
hatte also gemaB Peclet Rillieux eine Heizflachenverdopplung beim letzten 
Karper vorgenommen, wahrend Horsin-Deon darauf hinweist, daB Peclet den 
Rillieuxschen Dreikarperapparat fiir einen Double Effet angesehen und die 
Dampfverteilung nach einer Ausfiihrung von Cail & Compo zu Paris angenommen 
habe. Tatsachlich hat Rillieux bei seinen Ausfiihrungen als Double und Triple 
Effet gleiche Heizflache jedem Karper gegeben 2). 

Erst r849 kamen die Rillieuxschen Apparate nach Europa, wo sie unter 
dem Namen Tischbein-Apparate bekannt wurden. A. Tischbein war damals 
Leiter der Buckauer Maschinenfabrik, die er r838 gegriindet hatte. Der Chef des 
Konstruktionsbureaus dieses Werkes, Brami Andreae 3), jener hervorragende In­
genieur, der auch die CorliBmaschinen in Europa einfiihrte, war nach dem Auf­
geben dieser SteHung nach Amerika gegangen und hatte wahrend seines Aufent­
haltes dort den Rillieuxschen Apparat kennen gelernt. Die groBe Tragweite 
dieser Erfindung so fort erkennend, brachte er den Apparat in andere Konstruk­
tionsformen und fiihrte ihn in Europa durch A. Tischbein ein. Tischbein ver­
stand jedoch den ihm iibersandten Dreifachverdampfer nicht in seinem ganzen 
Umfange; er nahm allerdings drei Karper, jedoch wurden die beiden ersten zu­
gleich geheizt und fiihrten ihre' Briiden zusammen in den dritten Karper, so daB 
es in Wirklichkeit trotz der drei Karper ein "Double Effet" war. 

Die Ersparnisse, die man in Europa mit dieser Bauart machte, waren so groB, 
daB z. B. J. F. Cail & Compo in Paris in der Zuckerfabrik zu Coincy einen zehn­
fiiBigen Apparat nach den Zeichnungen von Tischbein auf ihre eigenen Kosten 
aufstellten und sich als Bezahlung nur die Brennstoffersparnis von 4 J ahren aus­
bedangen. 

Trotzdem brach sich das Verfahren nur langsam Bahn, weil man der Vakuum­
verdampfung iiberhaupt verschiedene, sich im Verlaufe des Zuckererzeugungs­
prozesses ergebende MiBstjinde zur Last legte, wie Z. B. Michaelis 4) mitteilte, 

1) Traite theorique et pratique de la fabrication du sucre, S. 574. 
2) Die Darstellungen, welche die iilteren Lehrbiicher der Zuckerfabrikation iiber das Arbeiten 

des urspriinglichen Rillie u x-Apparates geben, weichen sehr von einander abo Walkhoff (Der 
praktische Riibenzuckerfabrikant und Raffinadeur r867) und Stammer (Lehrbuch der Zucker­
fabrikation r874) geben die Pecletsche Darstellung der Wirkungsweise des Rillieux-Ver­
dampfers wieder, wiihrend Stohmann (Handbuch der Zuckerfabrikation r878 und r885) durch 
RilJieu x Korper r und 2 mit Maschinenabdampf heizen und den Briiden von r und 2 nach 3 
gehen liiBt. 

3) Zeitschrift d. Ver. d. Ing. r875, Bd. XIX, S. 497 "Brami Andreae" von O. H. Mueller. 
4) Zeitschrift fiir die Riib~nzucker-Industrie des Deut'schen Reiches, 367. Lieferung, S. 6ro: 

"Beitriige zur Geschichte der Zuckerfabrikation" von E. O. vonLippmallll. 
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daB der in der Luftleere eingedickte Zucker sich wegen eines groBeren Gehaltes 
an Zuckerkalk schlecht raffinieren lasse, und noch 1862 versicherte K na uerl), 
daB die Kristallisation in offenen Pfannen konzentrierten Zuckersaftes eine weit 
bessere sei. 

Von auBeren Umstanden, we1che die Einfiihrung des Mehrkorperapparates in 
Deutschland in die Zuckerindustrie giinstig beeinfluBten, erwahnt Schuchart 2) 

"insbesondere die unter auBerstem Widerstande der Zuckerindustriellen durch­
gesetzte Erhohung des Steuersatzes im Jahre 1858 war es, we1che die mehrfach& 
Verdampfung nach Robert (siehe nachfolgend) zur Einfiihrung in allen den Be­
trieben brachte, in denen die Nurpraktiker gegeniiber dem kaufmannischen und 
dem sich ganz allmahlich konsolidierenden chemisch-wissenschaftlichen Element 
im Weichen begriffen waren." Dadurch wurde gemaB ihm "mit einem Schlage die 
deutsche Zuckerindustrie an den Beginn einer ganz neuen Entwicklungsepoche 
gestellt" . 

Die ersten Rillieux- und Tischbeinschen Apparate zeigten den Nachteil 
einer schwierigen Reinigung und boten im Verhaltnis zu dem groBen Fliissigkeits­
raum wenig Heizflache. Als weiteren Nachteil fiihrt Walkhoff3) an: "Bei einer 
groBen Anzahl paralleler Rohre tritt der Dbelstand auf, daB sich der Dampf selten 
in allen Rohren gleichmaBig verteilt. Es wird die Luft daher nicht gut ausgetrieben 
und da die Luft ein schlechter Warmeleiter ist, so geht nicht nur ein dem Volumen 
der eingeschlossenen Luftmenge entsprechender Teil der Heizflache verloren, sondern 
es dehnen sich infolge desselben die Rohren ungleich aus, was zu Undichtheiten 
Veranlassung gibt." 

Die Walkhoffsche Ausstellung ebenso wie die der schlechten Reinigung be­
streitet Horsin - Deon 4), indem er auf Ausfiihrungen in Amerika hinweist, we1che 
diese Nachteile nicht gezeigt hatten. Jedenfalls bleibt der Hauptnachteil der Ril­
lieuxschen Apparatur, der der geringen Leistung, unbestritten. 

Urn insbesondere eine bessere und bequemere Reinigung zu erzielen, stellte 
1850 der Zuckerfabrikant Robert zu Seelowitz bei Briinn die Heizrohre senk­
recht, lieB den Heizdampf urn die Rohre statt durch die Rohre gehen, so daB sich 
jetzt die Verdampfungsfliissigkeit durch die Rohre bewegte. Robert war es auch, 
der aus dem von Tischbein verballhornten Dreikorperapparat einen wirklichen 
Triple Effet schuf 5). 

E. O. von Lippmann 6) schildert uns die Entstehung des Robertschen Ver­
dampfers als ein Zufallsprodukt; wie er berichtet, "ging wahrend eines Transportes 
eines Tischbein-Apparates nach Seelowitz zufallig eine Kiste mit wichtigen Ver­
bindungsteilen verloren, und urn nicht auf diese warten zu miissen und unersetz­
liche Zeit zu verlieren, stellte Robert die Apparate nach eigenem Ermessen und 
III abgeanderter Weise auf." 

Fig. 10 gibt die Einrichtung eines Ro bertschen Apparates mit zweimaliger 

1) Zeitschrift fUr die Riibenzucker-Industrie des Deutschen Reiches, 367. Lieferung, S.6ro: 
"Beitriige zur Geschichte der Zuckerfabrikation" von E. O. von Lippmann. 

2) Sch uchart, Die volkswirtschaftliche Bedeutung der technischen Entwicklung der 
deutschen Zuckerindustrie, S. So. 

3) a. a. O. S. 535. 
4) a. a. O. S. 574. 
5) Horsin-Deon, a. a. O. S. 576; Stammer, a. a. O. 1874. S.622. 
6) Die Entwicklung der deutschen Zuckerindustrie von 1850 bis 1900 von E. O. von Li p p-

mann, S.I50. . 



134 K. Thelen. 

Benutzung des Dampfes wieder!). Die beiden Verdampfungszylinder erhielten im 
wesentlichen dieselbe Einrichtung. In der unteren Halite schlossen die beiden 
Boden a b und c d den Heizraum gegen den Flussigkeitsraum abo Beide Boden 
wurden durch 254 nahezu zweizollige Rohre e von Kupfer oder Messing mit­
einander verbunden, so daB der untere Teil mit dem oberen durch die Rohre kom­
munizierte. Durch das Trichterrohr g erfolgte der ZufluB des abzudampfenden 
Saftes, der durch die Rohre e in den oberen Teil des Korpers stieg und von hier 
durch das Hahnenrohr h in den unteren Teil des zweiten Zylinders zu leiten war. 
Aus diesem wurde dann der abgedampfte Saft durch das Hahnenrohr i, entweder 

F ig. 10. Zweik6rpervakuumappara t von R obert . 
..... ~b' A ....... o - •• ------ r -- . 

mit einer Pumpe oder durch die Verbindung mit einem Vakuumkessel abgesaugt. 
Robert stattete zuerst seinen Verdampfer mit haltbaren und dichtschlieBenden 
Hahnen mit elastischem Anziehverschlu13 und Stopfbuchse aus. 

Hervorzuheben ist noch, daB der Heizraum des zweiten Kessels mit dem unteren 
Teil des Kondensators verbunden war, wodurch ein rascher Abzug der Saftdampfe 
aus dem erst en Korper zu dem Heizraum des zweiten erreicht werden sollte. Zur 
yolligen Kondensation trat durch das Rohr r noch kaltes Wasser zu. Diese letzte 
Einrichtung tadelte . Wal khoff 2) mit Recht schon 1867, indem er in bezug auf 
E'inen Ro bertschen Dreikorperverdampfer, bei dem die Kondenswasser aus Heiz­
korper 2 und 3 in den FaIlrohrkondensator gefiihrt wurden, ausfiihrt: "Da in 
diesem FaIle noch nicht verdichteter Dampf mit ausstromen konnte, so kam der-

1) Dinglers Journal 1855, 137, Tafel 6. 
2) a. a. O. S. 54!. 
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selbe beim Kochen nicht mehr zur Wirkung, ging also unniitz verloren und man 
muBte nicht nur eine dieser Menge Dampfes proportionale Menge Wasser zur Kon­
densation desselben aufwenden, sondern es wurde bei der Verdichtung desselben 
durch Wasser auch wieder Wasser ·verdampft. Infolgedessen setzten sich urn so 
mehr feste Teile des Wassers als inkrustierende NiederschHige in den Rohren und 
Pumpenteilen ab, was zu sehr groBen Unannehmlichkeiten, 6fterem Reinigen, da­
durch bedingtem AuBerbetriebsetzen des Apparates usw. Veranlassung gab. Einige 
wollen diese st6renden Ablagerungen von sogenanntem Wasserstein durch Ein­
wirkung des in jenen Dampfen sich vorfindenden Ammoniaks auf die alkalischen 
Bestandteile des Wassers erkHiren. Wie dem auch sei, Tatsache ist, daB jene In­
krustationen weit bedeutender sind, wo diese Kondenswasserrohre direkt mit dem 
Kondensator in Verbindung stehen, als bei Anwendung der Briechenpumpe 
(Briidenpumpe), deren Auswurf auBerdem bestandig leicht auf eine etwa darin 
enthaltende durch irgendeine Undichtheit der R6hren gedrungene Zuckermenge 
zu untersuchen ist." 

Walkhoffl) spricht iibrigens Ro bert die Prioritat der Einfiihrung der senk­
rechten Rohre in dem Vakuumapparat abo Nach ihm ist "diese Anordnung schon 
im Jahre 1834 in der Zuckerraffinerie des Herrn Ritter in G6rz in Anwendung 
gewesen und daher keineswegs neu. Sie ist bei diesen Apparaten nur auf die Riiben­
zuckerfabrikation iibertragen worden". 

Vor- und Nachteile der Ro bertschen Apparatur kritisiert Walkhoff wie 
folgt: "Sie bietet den Vorteil, die Abscheidungen des Saftes mechanisch mittels 
eines zweifachen, zu jeder Seite halbrunden Messers an einem langen, sich federnden 
Stiele entfernen zu k6nnen; sie hat aber den N achteil, daB der Dampf, der urn 
die R6hren spielt, aus diesem Raume die Luft nicht vollstandig verdrangen kann, 
ja es ist nicht einmal eine Vorrichtung dazu angebracht. Ein kleiner Hahn oder 
mehrere am oberen Rande des Dampfgehauses angebracht, k6nnten diesem Dbel­
stand teilweise abhelfen. Ein nicht zu beseitigender Dbelstand aber bleiben die 
vielfachen Verbindungen, die den Apparat ebenso sehr verteuern, als sie ihn weniger 
solide mach en. " 

Ein Mangel des Apparates besonders fiir die Zuckerfabrikation bestand in der 
unvollkommenen Trennung der alteren bereits konzentrierten von der frisch zu­
flieBenden diinneren L6sung, wodurch eine Ungleichheit in der Zeitdauer des Ein­
flusses der Kochhitze entstand und die Giite des Saftes abnahm. 

Urn diesen Nachteil zu beseitigen, stellte Walkhoff die Zuleitung des Saftes 
statt von unten von oben und ebenso seine Ableitung von unten statt von oben her, 
so daB also der frische Saft oberhalb der Heizrohre eintrat, der mehr eingedampfte, 
spezifisch schwere Saft yom unteren Teil des ersten K6rpers in den oberen Teil des 
zweiten und ebenso yom zweiten in den dritten K6rper gelangte. Dabei bewerk­
stelligte' Walkhoff die Ableitung der Broden durch ein im Innern des Koch­
raumes angebrachtes Rohr, urn die schadliche auBere Abkiihlung zu vermeiden. 
Diese Walkhoffsche Abanderung hatte iibrigens einen Vorlaufer in einem mit 
denselben Briidenabzugrohren ausgestatteten Pecq ueurschen Apparat2). 

Der Nachteil einer Mischung der zu verschiedenen Zeiten in den K6rper ein­
getretenen L6sungsteilehen wird nun keineswegs durch ein soleh einfaches Mittel. 
wie Walkhoff es anwandte, verhindert. AuBerdem muB befiirchtet werden, daB 

1) a. a. o. S. 538. 
2) PecI-et, a. a. o. S. 247. 
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durch die getroffene Anordnung des Safteintrittes im oberen Teil des jeweiligen 
Korpers allzu leicht Saftteilchen in das Briidenrohr und damit in den Heizkorper 
des folgenden Apparates gelangen und zu Verlusten AnlaB geben. 

An dem Walkhoffschen Apparat riihmt Stohmann1), daB seine Heizrohre 
kiirzer seien als die des Ro bertschen Apparates, weil in den langeren Rohren die 
Verdampfung des Saftes durch die aufsteigenden Dampfblasen verhindert werde, 
eine recht merkwiirdige Ansicht iiber die Rolle der Dampfblasen in langen Rohren. 
Verminderte man nicht den Saftstand in den Korpern, so war die Anwendung 
kurzer Rohre vollstandig wertlos. 

Die anfangs haufig vorgekommene mangelhafte Befestigung der Rohre in den 
den Dampfraum einschlieBenden Boden und die verhaltnismaBig geringe Leistung 
der Heizflachen lieB die Umanderung von Danneck aufkommen, welche nament­
lich in Bohmen verbreitet war. Dieselbe unterschied sich von dem Ro bertschen 
Apparat dadurch, daB die geraden Rohre durch spiralformig gewundene, liegende 
ersetzt waren. Diese waren an einem Ende zum Eintritt des Dampfes und am 
anderen zur Ableitung des Kondensats mit einem gemeinschaftlichen Dampfstutzen 
und mit einer ebensolchen gemeinschaftlichen Ableitung des Wassers verbunden, 
die es moglich machten, die Rohre zur Reinigung leicht ab- und wieder anzu­
schrauben. Von wesentlich praktischem Wert muB jedoch die Danneck - Kon­
struktion nicht gewesen sein, denn schon 1880 gibt Muspratt2) von ihr an, daB 
sie "gegenwartig nur noch geschichtliches Interesse hat". 

Inzwischen erfuhren auch die liegenden Apparate verschiedene Veranderungen. 
Bei der urspriinglichen Rillieux - Tischbeinschen Konstruktion der Verdampf­
apparate, bei welchen der Dampf in die im Safte liegenden Heizrohre sich ver­
breitete, wurden die Heizrohre in die Rohrwande der Heizkammern durch Ein­
stemm en befestigP); spater setzte man die Rohre an beiden Enden mit Stopf­
biichsen und Gummiringen ein, ahnlich wie dies bei den Wasserstandsglasern ge­
schieht. Diese Art der Befestigung sollte den Rohren eine gewisse Ausdehnung 
und Verkiirzung je nach ihrer Erwarmung erlauben und die Dichtigkeit selbst bei 
einem vorkommenden Verziehen der Rohrwande, wie solches bei groBerem Durch­
messer der Boden nicht selten der Fall war, erhalten. 

Ferner verlegte man (Apparat von Kupfer) die beiden Dampfkammern 
(Dampfeintritt und Kondensataustritt) nach vorne, indem der Heizdampf aus der 
Dampfkammer in Leitungsrohre einstromte und durch Locher, welche am Ende 
derselben gebohrt waren, in die sie umgebenden Heizrohre von groBerem Durch­
messer gelangte, welche Heizrohre dann in eine sogenannte Retourkammer miin­
deten, woraus der kondensierte Dampf abgeleitet wurde. Der Erfinder glaubte, 
daB durch eine solche Zuriickleitung dem Dampf seine Warme besser entzogen 
wiirde als bei der gewohnlichen Tischbeinschen Anordnung. Einen wesentlichen 
Vorteil sollte der Apparat auch durch die eigentiimliche Art und Weise des Ein­
setzens der Heizrohre gewahren. Diese waren namlich nur an einem Ende in dem 
Rohrboden der Kammer konisch festgemacht, wahrend das andere in der Dampf­
kammer sich frei bewegen konnte. Hierdurch sollten die Rohre beim Wechsel der 
Temperatur sich ohne Nachteil mehr ausdehnen oder zusammenziehen konnen. 

1) Muspratts Enzyklopiidie der technischen Chemie von F. Stohmann und C. Siemen. 
1862. 

2) Technische Chemie, 3. Aufl., Bd. VII, S. 2138. 
3) Zeitschrift fUr die Riibenzucker-Industrie des Deutschen Reiches 1866, S. 173. 
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Dabei lieBen sich die Heizrohre sehr leicht herausnehmen, wozu es nur der Losung 
einer Mutterschraube, die sie mit den inneren Leitungsrohren verband, bedurfte. 
Hierdurch sollte eine leichte und vollstandige Reinigung und das Wiedereinsetzen 
durch jeden Arbeiter ermoglicht werden. 

Dber diesen Apparat urteilt Wal khoffl) wie folgt: "Diese Einrichtung ist 
wegen der doppelten Kupferrohren zu kostspielig und das Austreiben der Luft 
nahezu so schwierig, wie in allen ahnlichen Apparaten; nur der freieren Ausdehnung 
nach einer Seite ware einige Rechnung getragen, weshalb denn auch diese Apparate 
von mehreren Seiten gelobt werden." 

Indem man eine geringe Leistung der Heizflache der schlechten Dampfverteilung 
im Heizkorper zuschrieb, strebte eine Reihe von Konstruktionen, wie sie von Cail 
zu Paris, Piedboef in Deutschland, S eraphin in Paris, Fives - Lille geliefert 
wurden, danach, diese Dampfverteilung durch geeignete Einrichtungen zu ver­
bessern2). 

Wahrend man sich so bemiihte, die Apparatur der Verdampfer auszugestalten, 
ging man in Deutschland in der Anwendung und Ausbildung des Mehrfachverdampf­
systems zuriick; statt des Dreikorperapparates wandte man hier in den 60er und 
70er J ahren des vorigen J ahrhunderts fast iiberall das Zweikorpersystem an. Der 
"Triple Effet" war damals als "Triste Effet" verschrien. Zwar hatte man drei 
Korper, jedoch vereinigten zwei erste Korper ihren Dampf auf einen dritten Korper, 
so daB man tatsachlich mit einem "Double Effet", also wieder mit jenem von 
Tisch bei n verkiimmerten Mehrkorperapparat arbeitete. 

Stohmann3) fiihrt r878 an, daB sich der Dreikorperapparat wenig bewahrt 
habe, da "es schwer halt, eine gleichmaBige Verdampfung in allen drei Korpern 
zu erhalten"; er empfiehlt dann den vorhin erwahnten Pseudo-Triple Effet. 

Bessere Griinde fiir den Riickgang in der Dampfausnutzung, wie ich sie einer 
in der Generalversammlung des Vereins fiir die Riibenzucker-Industrie des Deutschen 
Reiches zu Breslau am 21. Mai r8794) sich ergebenden Diskussion iiber die Frage: 
"Weshalb hat man in Deutschland das im Auslande noch im Betriebe befindliche 
Dreikorpersystem der Verdampfapparate verlassen" entnehme, waren die folgenden: 
Nach der Walkhoffschen Theorie war die Verdampfung nur bedingt durch die 
Differenz der Temperatur der siedenden Fliissigkeit und des Heizdampfes, und 
man wiirde mit zwei Korpern von je roo qm Heizflache dasselbe erreichen, wenn 
man mit Dampf von r06° heizte und den Siedepunkt der Verdampfungsfliissigkeit 
auf 60 0 erniedrigte, also mit einer Temperaturdifferenz von 460 arbeitete, wie mit 
einem Dreikorperapparat von 300 qm Heizflache bei derselben Temperaturdifferenz. 
Geht man, so sagte man sich, yom Zwei- zum Dreikorperverdampfer iiber, so muB 
man fiir dieselbe Leistung eine urn 1/3 groBere Heizflache haben, vergroBert dem­
nach die Anlagekosten urn lJa. Da man nun zu jener Zeit sehr viel Abdampf in 
den deutschen Zuckerfabriken zur Verfiigung hatte, so hatte es wenig Reiz, Dampf 
zu sparen durch Verwendung einer wesentlich teueren Einrichtung. 

Indem aber mit wachsender Produktion die Abdampfmenge nicht entsprechend 
der einzudampfenden Saftmenge zunahm und man sich gezwungen sah, Frisch-

1) a. a. O. S. 550. 
2) Horsin - Deon, a. a. O. S.676; Stammer, Lehrbuch der Zuckerfabrikation I874, 

S.637· 
3) Handbuch der Zuckerfabrikation I878, S. 303. 
4) Zeitschrift des Vereins fiir die Riibenzucker-Industrie des Deutschen Reiches I879, S. 658. 
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dampf hinzuzunehmen, wahrend man bei ungenugender Heizflache noch einen 
ersten Korper hinzusetzte bzw. das bestehende System durch ein neues vermehrte, 
fiel dieser Grund fort und daher wird im Verlaufe der Diskussion das Verharren 
beim Zweikorpersystem als unverstandlicher Fehler gekennzeichnet. 

Die vorhin erwahnte Diskussion wirft interessante Streiflichter auf die Theorie 
der Verdampfung in bezug auf die Heizflachenverteilurtg, weshalb ich etwas naher 
dar auf eingehe. Der Korreferent uber die eingangs gestellte Frage, Direktor Rie del, 
Halle, griff die vorhin erwahnte Wal khoffsche Theorie der Heizflachenverteilung 
beim Zwei- und Dreikorperapparat an. Ichzitiere im folgenden seine Haupt­
auslassungen wortlich: "Ich bin auf den Verdacht, daB die Walkhoffsche Theorie 
falsch sei, zuerst durch das auffallige Faktum gekommen, daB, wahrend Sie in jeder 
modernen (1879) deutschen Zuckerfabrik wahre Elefanten von Verdampfapparaten 
sehen, so groB, daB wir z. B. bei dem Durchmesser der stehenden Apparate wegen 
der Schwierigkeit der Herstellung so groBer Rohrboden in einem Stuck bereits an 
die Grenze des Moglichen gekommen sind, Sie in den belgischen und hollandischen 
Zuckerfabriken, da wo das Dreikorpersystem herrscht, kleine, niedliche Apparate 
finden, welche trotzdem spielend die Menge Saft verschlucken, obwohl die Ruben 
dort von vornherein viel dunnere Safte haben und die Fabriken im Durchschnitt 
viel groBer sind als bei uns.' , Riedel weist dann darauf hin, daB die Walkhoff· 
sche Theorie die zunehmende Konzentration der Safte und die gewaltigen 
Hindernisse vergesse, die fUr die Verdampfung entstehen, wenn die Safte schwerer 
·werden. 

Diese an und fUr sich richtige Folgerung verschmilzt Riedel im Verlaufe der 
Entwicklung seiner Theorie mit falschen Schlussen aus der Verdampfungspraxis, 
kommt indessen, wenn auch auf Grund einer falschen Theorie, zu der bemerkens­
werten Folgerung: "Ich wage zu behaupten, daB die Dreikorperapparate mit Un­
recht verketzert sind und daB sie sich auch bei uns wieder einfuhren werden." 

Dieser SchluBsatz des Riedelschen Vortrages verfehlte nicht, die Blicke der 
Fabrikanten auf die mehr als zweifache Verdampfung zu lenken und bereitete so 
den Boden fUr die AusfUhrung neuer Rillieuxscher Patente vor. 

Am 20. Januar 1878 erhielt Rillieux in Frankreich, wohin er sich inzwischen 
begeben hatte, ein Patent "auf ein System fur die Verdampfung bei Luftleere mit 
vielfacher Wirkung, welche derjenigen des Dreikorperapparates uberlegen und auf 
Zuckersafte und andere Flussigkeiten anwendbar ist". Dieses Patent hatte zwar 
schon einen Vorganger gehabt, indem Cail & Compo am 24. Juni 1870 in Frank­
reich eiri Patent auf ein System von Verdampfapparaten nahmen, dessen Wirk­
samkeit mit abnehmendem Druck stattfande, urn die Zll seiner ersten Wirksamkeit 
notwendige Warme eine unbegrenzte Anzahl Mal zu benutzen. Da Cail den Bruden­
raum des letzten Verdampfkorpers statt mit dem Kondensator mit dem Heizraum 
eines zur Endkonzentration der Losung dienenden Einkorperapparates verband, 
muBte sein Patent fUr die Praxis unbrauchbar sein. Es verfiel wegen Nichtbezah­
lung der jahrlichen Patentgebuhren. 

Dem vorher angefuhrten Rillie u xschen Patente schlossen sich in den J ahren 
1879, 1880 und 1881 noch mehrere auf diesem Gebiete an, so auf einen Ober­
flachenkondensator, auf einen Kondenstopf fUr zwei Korper, auf die Entnahme 
von Bruden aus den einzelnen Korpern zwecks anderweitiger Verwendung, auf 
die Heizung des ersten Korpers eines Systems mit Maschinenabdampf und hoher 
gespanntem Dampf. 
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Besonders fiir die Zuckerfabrikation bahr..ten Rillieux's Arbeiten eine syste­
matische Verwendung aller im Betrieb der Zuckerfabrik frei werdenden Warme­
mengen an. Ihm und seinem Mitarbeiter Lexa gebiihrt "unbedingt das Verdienst, 
durch alleinige Beheizung des ersten Korpers mit Riickdampf und systematische 
Beniitzung der Saftdampfe zum Kochen im Vakuum und zum Anwarmen der Safte 
auf allen Stationen der Fabrik eine vollige Umwalzung der Dampfverwendung in 
der Zuckerfabrikation angebahnt zu haben"l). 

Der Erfolg der Rillieuxschen Arbeiten fiir die Zuckerfabrikation war eine 
Ersparnis am Kohlenkonto, die fiir 1884 auf 30 v. H. und mehr angegeben wird 2). 

Durch diese Patente und ihre Anwendung wurden von neuem die Blicke der 
technischen Welt auf die mehrfache Ausnutzung des Dampfes und die damit ver­
bundene Ersparnis gelenkt, so daB 1880 der Vielfachverdampfer auch in der chemi­
schen Industrie seinen Einzug hielt, und zwar gebiihrt L. Wiistenhagen in StaB­
furt das Verdienst, einen solchen Apparat fiir Chlorkaliumlaugen praktisch und er­
folgreich eingefiihrt zu haben 3). In Frankreich war es zuerst J. Buffel, welcher 
1881 einen Vierfachverdampfer in der Fabrik Maletra zu Petit-Queville zur Kon­
zentration von Sodali:isung anwandte. J edoch nahm in der chemischen Industrie 
die Verbreitung des Multiple Effets an fangs nur langsam zu. Um die Verbreitung 
des Vielfachverdampfsystems haben sich seitdem verdient gemacht 

a) durch Verbesserung der Apparate: F. Wellner 4), H. T. Yaryan 5), 

W. Greiner 6), L Kaufmann 7), E. Kestner 8); 

b) durch wissenschaftliche Untersuchungen iiber den Mehrkorperapparat: 
H. Jelinek 9), P. Horsin-Deon lO), E. Hausbrand ll), H. Claassen12). 

Es drangt sich hier die Frage auf, wie kommt es, daB die Ein- und Mehrkorper­
vakuumverdampfung, nachdem sie jahrzehntelang von der Zuckerindustrie an­
gewandt worden war, so spat zu den anderen Industriezweigen iiberging. 

Der Einkorpervakuumapparat hat, wie eingangs erwahnt, fiir die Zucker­
industrie neben der Leistungserhohung hauptsachlich den Wert, die zuckerzer­
storenden Einwirkungen der hohen Temperaturen zu vermeiden. Das Sieden bei 
niederer Temperatur an und fiir sich spielt aberfiir die Losungen der meisten 
anderen Industrien keine Rolle, so daB man die zu konzentrierenden Losungen 
mittels direkten Feuers einengen konnte. Mit dieser Methode konnte der Ein­
korperapparat mit der damals unausgebildeten, nicht dem jeweiligen Zwecke an­
gepaBten Apparatur nicht konkurrieren. Hinzu kommt, daB eine Brennstoff­
ersparnis, abgesehen natiirlich von der Abdampfverwertung, bei Anlagen mit 
rationell angelegten Feuerungen gegeniiber denselben mit Einkorperapparaten 

1) E. von Lippmann, Festschrift S. 157. 
2) Sch uchart, a. a. O. S. 65. 
3) Zeitschrift fiir angewandte Chemie 1892, S.478. 
4) Erfinder des weitverbreiteten Wellner-Jelinek Kofferapparates. 
5) Erfinder eines in Amerika sehr gebrauchlichen Rieselapparates. 
6) Schuf mehrere neue Apparatkonstruktionen. 
7) Vg1. Zeitschrift des Vereins deutscher lngenieure 1903, S. 899. 
8) Erfinder eines ganz nenen Typs der Vakuumverdampfer. 
9) Lehrbuch "Verdampfapparate und Verdampfstationen". 

10) GroBere Abhandlung iiber Vakuumverdampfung als Anhang zu seinem Traite theorique 
et pratique de la fabrication du sucre. 

11) Verdampfen, Kondensieren und Kiihlen, Berlin 1909. 
12) Mitteilungen iiber Forschungsarbeiten, Heft 4; eine Reihe wertvoller Aufsatze und 

Untersuchungen in den Zeitschriften fiir die Zuckerindustrie. 
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selbst mit Rucksicht auf die Zentralisation der Dampferzeugung nicht zu er­
warten ist. 

Anders dagegen der Mehrfachverdampfer, der in erster Linie eine Reduktion 
der Brennstoffmenge bezweckt. So erwahnt denn auch schon I860 Pecletl), 
daB ein Englander namens Reynolds versucht habe, den Mehrfachverdampfer 
in die Kochsalzindustrie einzufUhren. Die vergeblichen Versuche Reynolds, bei 
dessen Apparatur die Heizflachen durch ausfallende Salze verkrusteten, veranlaBten 
Peclet zu dem Ausspruche: "Que les appareils a effets multiples ne peuvent guere 
etre employes pour la concentration des dissolutions salines qu'autant qu'on n'at­
teindra pas la saturation." Man beachtete damals nicht, daB die bloBe Dber­
tragung einer Verdampferbauart, we1che sich in dem einen Industriezweig als 
erfolgreich erwiesen hatte, auf eine andere Industrie haufig vollstandig fehl­
schlagen muBte. 

J. Lewkowitch 2) weist darauf hin: "Perhaps it was owing to the want of 
the co-operation of the chemist with the engineer that the application of Rillieux's 
system in chemical works other than sugar works was so long delayed". 

AuBerdem waren die Anforderungen, die in der zweiten Hiilfte des I9. J ahr­
hunderts, wo die Industrialisierung besonders schnell und heftig einsetzte, an die 
Maschinenindustrie gestellt wurden, so unendlich vielseitig, daB eine Spezialisierung 
fur den Bau von Vakuumverdampfern erst gegen Ende des vorigen Jahrhunderts 
eintrat; seit dieser Zeit ist es gelungen, der apparativen Schwierigkeit der Ent­
fernung der wahrend der Konzentration ausfallenden Salze von der Heizflache 
Herr zu werden, so daB selbst so schwierig zu behandelnde Losungen wie die Mutter­
laugen von Chlorkalium und die elektrolytisch gewonnenen Alkalilaugen sich der 
Mehrfachvakuumverdampfung bedienen konnen. 

Wie sehr nun auch die Rillieuxschen Arbeiten fOrdernd auf die Mehrfach­
vakuumverdampfung gewirkt haben, so waren doch anderseits seine Patente eine 
Fessel fur die Verbreitung des Vielfachverdampfsystems, und infolge der vielfachen 
Belastigungen, we1che der Zuckerindustrie hierdurch erwuchsen, erhob F. Walk­
hoff in Magdeburg die Nichtigkeitsklage in betreff der wesentlichsten Patent­
anspriiche 3). 

Das kaiserliche Patentamt verwarf durch Entscheidung yom 29. November I888 
das Patent auf die vielfache Ausnutzung des Dampfes, indem es auf das bereits 
angefUhrte Cailsche Patent hinwies und vernichtete ferner noch zwei Patent­
anspruche auf die Verwendung von Maschinenabdampf und hoher gespanntem 
Dampf zum Verkochen in einem Zweikorperapparat mit· Heizschlange, sowie auf 
die alternierende Briidenentnahme zu sonstigen Kochzwecken. Die Berufung, we1che 
Rillieux gegen diese Entscheidung beim Reichsgericht einlegte, wurde verworfen. 

Seitdem ist das Vielfachvakuumverdampfsystem fUr die Konzentration von 
Losungen Allgemeingut geworden 4). Abgesehen von der Chlorkaliumindustrie, in 
der infolge des erforderlichen hohen Gesamtgefiilles der Zweifachverdampfer vor-

l) a. a. O. S. 246. 
2) Journal of the Society of Chemical Industry 1905. XXIV. S. 1156. 
3) Stammer, Lehrbuch der Zuckerfabrikation. 2. Aufl .. S. 776, 825. 
4) Als Kuriosum zu dieser Ausfiihrung sei erwahnt. daB selbst heute noch die Atznatron­

industrie Englands nach derLeblancschenMethode gegeniiber dem gleichen Verfahren anderer 
Lander. von der Anwendung der Mehrkorpervakunmverdampfung absieht. indem hier Billig­
keit der Kohlen und eine peinlichst ausgearbeitete Feuerungstechnik den Vorteilen des Mul-
tiple Effets standhalten sollen. ' 
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herrscht, stellt der Dreikorperapparat wohl das Minimum der Korperzahl des Viel­
fachverdampfsystems dar; der Vierkorperapparat ist am meisten vertreten, fUnf 
und sechs Korper zu einem System vereinigt treten hier und da auf, wahrend eine 
groBere Korperzahl sich wohl kaum vorfindet. 

Urn die durch den Mehrkorperapparat erzielte Warmeausnutzung zu erhohen, 
hatte man in den 80er J ahren nach zwei Richtungen hin unternommen, den reinen 
MehrfachverdampfungsprozeB zu diesem Zwecke zu durchbrechen, indem man 
1. das sogenannte Pauli-Greiner-Verfahren 1) anwandte, welches darin bestand, 
daB man dem Mehrkorperapparat einen Einfachverdampfer vorschaltete, der mit 
Kesseldampf geheizt wurde und dessen Briiden zu weiteren Heizzwecken verwandt 
wurde, wahrend die hoch erwarmte Losung dem Multiple-Effet zuging. 

Ebenso erfolgreich und zwanglos, wie sich dieses Verfahren fUr jede Industrie 
unter gewissen Bedingungen anwenden laBt, ebensowenig Erfolg hatte der zweite 
Versuch, die Warmeausnutzung des Vielfachverdampfers zu heben, namlich die 
Vereinigung Mehrkorperapparat-Kompressionsverdampfer. Ein Teil des Briiden­
dampfes des ersten Korpers wurde abgesaugt, komprimiert und wieder in die Heiz­
kammer des betreffenden Korpers gedriickt, wahrend der Rest des Briidendampfes 
zu dem zweiten Korper iiberging, und zwar diente der Auspuffdampf der Antriebs­
maschine des Kompressors dazu, diesen iiberschieBenden, fUr die Heizkammer des 
zweiten Korpers bestimmten Briidenteil zu erzeugen. 

Hinsichtlich der Dampfausnutzung arbeitete der Dreikorper-Kompressions­
apparat au Berst giinstig 2); Versuche ergaben, daB mit I kg Dampf 4.4 kg Wasser 
verdampft wurden, was bei einer siebenfachen Verdampfung eine Verdampfungs­
ziffer von 30,8 kg Wasser fUr I Kilogramm Kohle ergabe. 

Allein auch hier trat wie bei den Bexer Versuchen die Dberhitzung storend 
ein und beeintrachtigte die Leistung; der Vorschlag, aus dem iiberhitzten Dampf 
durch EinfUhrung von NaBdampf ein Gemisch von trocken gesattigtem Dampf 
herzustellen, scheiterte. Auch solI die Apparatur fUr manche Industriebezirke zu 
verwickelt gewesen sein, wie z. B. Walkhoff3) feststellt, daB der Kompressions­
Mehrkorperverdampfer infolge seiner Kompliziertheit sich nicht in RuBland ein­
fUhren konnte; die russischen Fabrikanten nannten ihn "Saftrauber", weil der 
Kompressor neben Dampf Saft heriiberriB. Dabei sollte die Einrichtung dort mehr 
Kohlen gebraucht haben, als der gewohnliche Triple Effet. 

In neuerer Zeit haben Prache und Bouillon 4) das Verfahren der Wieder­
verwendung niedrig gespannter Dampfe durch Kompression in ein modernes Ge­
wand gekleidet, indem sie die Kompression mit Dampfturbinen und Kreiselgeblasen 
ausfUhren wollen. Sie wollen, ohne den Kompressionsverdampfer mit dem Mehr­
korperapparat zu vereinigen, mit ihm eine groBere Dampfausnutzung erzielen, 
als mit den iiblichen Vielkorpern. 

Zweifelsohne laBt sich theoretisch der Nachweis fUhren, daB die Verdampfungs­
ziffer des Kompressionsverdampfers der der gebrauchlichen Bauarten des Vielfach-

1) Wurde gleichzeitig und unabhangig voneinander in der Campagne 1887 bis 1888 von 
Greiner in der Zuckerfabrik Groningen und Von Dr. Pauli in der Zuckerfabrik Miihlberg a. E. 
angewandt. 

2) Bohmische Zeitschrift fiir Zuckerindustrie 1883, ]anuarheft: "Resultate der Pohrlitzer 
Piccard-Weibel-Verdampfstation" von Urban. 

3) Zeitschrift des Vereins fiir die Riibenzucker-Industrie des Deutschen Reiches 1885, S. 868. 
4) D. R. P. VOrIl 25. Marz 1905. 
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verdampfsystems iiberlegen ist. Fiir die industrielle Verwendung ist diese einseitige 
Bewertung eines Verdampfsystems gegen das andere nicht maBgebend; hier muB 
erwogen werden, wie gliedert sich der Verdampfer den sonstigen Betriebsfaktoren 
als Warmespender bzw. -empfanger an, und so weist denn fUr die Zuckerindustrie 
Dr. Claassen!) nach, daB fUr diese Industrie von dem Kompressionsverdampfer 
mittels Dampfmotor als Antriebsmaschine keine Warmeersparnis gegeniiber dem 
Vielfachverdampfsystem zu erwarten ist. 

Das Prache - Bouillonsche Kompressionsverfahren hat ebenso wie sein mit 
dem Kolbengeblase arbeitender Vorganger keine Erfolge in der Praxis gehabt. Urn 
so groBere Hoffnungen setzen die Erfinder in neuester Zeit 2) auf die Verdampfung 
mittels des "thermo-compresseur"; neu ist jedoch bei diesem Verdampfungs­
verfahren nur der Name thermo-compresseur, da ja, wie gezeigt, die Anwendung 
der durch ihn bezeichneten Dampfstrahlpumpe zur Verdampfung weit alter wie 
die Erfinder ist. Immerhin wird die Kombination Dampfstrahlpumpe-Mehrkorper7 
apparat unter gewissen Bedingungen lebenskraftig sein und Zukunft haben. 

Zum Schlusse mochte ich aus der geschichtlichen Entwicklung einer Reihe 
Einzelheiten in der Vakuumverdampfung - hierher gehort beispielsweise eine Be­
trachtung iiber die Wandlungen in der Ableitung des Kondenswassers, iiber die 
Versuche, die Warmeausnutzung und Leistung zu steigern, iiber die Ansichten beziig­
lich Luft- und Gasansammlungen usw. - die vielumstrittene wichtige Frage der Heiz­
flachenverteilung hinsichtlich der Leistung im Mehrkorpervakuumverdampfer 
herausgreifen. 

Beziiglich del' Stellungnahme der die vorliegende Frage behandelnden Autoren 
seit Erfindung des Multiple Effets bis zum heutigen Tage muB man zwei FaIle 
unterscheiden: 

a) Wie hat man die GroBe del' Heizflache beim Dbergang yom (n - I) Korper­
system zum n Korperapparat sich andern lassen; 

b) Wie ist die Heizflachenverteilung bei den einzelnen Korpern eines und des­
selben Systems vorgenommen worden. 

a) In den auBerst sparlichen Veroffentlichungen iiber diesen Gegenstand stehen 
sich zwei Ansichten gegeniiber. Die erste ist die seit jeher von der Praxis geiibte 
und gelegentlich literarisch beriihrte Methode beim Dbergang yom (n - I) zum 
n Korpersystem dem hinzukommenden n ten Korper die gleiche Heizflache wie 
dem letzten Korper des (n - I) Korpersystems zu geben. So hat's Rillieux mit 
der Heizflachenverteilung getan, so hat's Walkhoff in seiner erwahnten Theorie 
gepflegt und so iibt man's heute noch 3). Dieser Standpunkt bediirfte aber zu seiner 
vollwertigen Behauptung del' beweisenden Versuche. 

Die zweite Anschauung iiber den vorliegenden Punkt war die erwahnte 
Riedelsche, dessen Theorie sich indessen auf unzureichende Erklarungen des 
ihm zur Verfiigung stehenden Tatsachenmaterials stiitzte und daher als falsch be­
zeichnet werden muB. 

b) 1m erfreulichen Gegensatz zu del' vorigen Frage steht die der Heizflachen­
verteilung bei ein und demselben System. Hieriiber gibt es eine, wenn allerdings 
auch erst spat einsetzende, reiche Literatur, ja man kann diesen Punkt dank der 

1) Central blatt fiir die Zuckerindustrie I905, I3, I238. 
2) Memoires et Travaux de la Soceite des Ingenieurs Civils de France, Bulletin d' Avril 

I909, S. 460 bis 504. 
3) Vgl. Hausbrand, Verdampfen, Kondensieren und Ki.ihlen, Berlin 1909. 
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nachfolgend zu erwahnenden beweiskraftigen Versuche von Dr. Claassen als ge­
klart betrachten. 

Die Stellungnahme des Erfinders des Multiple Effets zu der hier zu besprechen­
den Heizflachenverteilung ist im Verlaufe der Arbeit dahingehend gekennzeichnet 
worden, daB Rillieux jedem Korper die gleiche Heizflache gab. Bis zu den 
80er Jahren stutz en sich die Konstrukteure der Apparatur nach dem Rillieux­
System teils auf die Volumzunahme der Heizdampfe mit steigender Korperzahl 
und nehmen darauf fuBend eine HeizflachenvergroBerung vor, wie uns dies bei­
spielsweise in dem von Cail & Camp. zu Paris in den 70er Jahren fUr die Fabrik 
zu Flavy-Ie-Martel ausgefUhrten Triple Effet entgegentrittl), dessen Korper eine 
Heizflache von 206, 263 und 315 qm hatten; teils rechnen sie mit Faustregeln, 
wie z. B. Walkhoff2) angibt, daB man mit 

I Qu.-Zoll Heizfliiche beim Zweik6rperapparat (gerade Rohre) 8,8 Pfd. Wasser pro Stuncfe verdampft 

" Dreik6rperapparat 4,5 " 

Diese Angabe muBte, wenn man nicht gefUhlsmaBig VergroBerung der so 
berechneten Heizflachen vornahm, zu einer Bauart mit gleich bemessenen Heiz­
korpern fUhren. 

Wie schwer es war, sich zu dieser Zeit in Fragen der Mehrkorperverdampfung 
zu unterrichten, bezeugt F. Sach 3), daB in den 60er und 70er Jahren die Fach­
ingenieure ihre Kenntnis vom Multiple Effet als tiefes Geheimnis bewahrten und 
ungeheure Summen fUr die Verwertung ihres Wissens verlangten. 

Diesem Zustande wurde zu Anfang der 80er Jahre durch die Veroffentlichung 
der Abhandlungen zweier Manner, Hugo Jelinek und Paul Horsin- Deon, ein 
Ende gemacht. 

Der letztere schildert uns zu Ende seiner Abhandlung recht anschaulich den 
Stand der Kenntnisse uber das Rillieux-System vor seiner Veroffentlichung mit 
folgenden Worten: "Pour terminer no us dirons que ce travail que nous venons de 
mettre sous les yeux des lecteurs a He fait une premiere fois par M. Rillieux, il 
y a cinquante ans, pour l'Hablissement de ses premiers appareils. Depuis on a tout 
modifie sans recommen~r aucun de ses calculs. Aussi les appareils europeens 
eurent-ils grand mal a prendre leur essor dans Ie principe tandis que ceux de M. 
Rillieux marcherent du premier coup et sans ecole. Puisse cet exemple engager les 
constructeurs a quitter Ie methode des tatonnements pour entrer dans celle des 
calculs." 

Die Art und Weise, wie Horsin-Deon und Jelinek 4) die Theorie der Ver­
dampfung, insbesondere die der Heizflachenbestimmung behandelten, charakteri­
siert uns F. Sach in seinem erwahnten Jahresbericht dahingehend, daB Horsin­
Deon seine Abhandlung vom Standpunkte des Mathematikers und Physikers ge­
schrieben habe, welcher vomPraktiker wenig verstanden wurde, wahrend J eli­
ne k jede Komplikation vermieden habe, damit ihn jedermann verstehe. 

Beide Autoren kommen in den fur die Heizflachenbestimmung entwickelten 
Formeln zu Mehrfachverdampfern, deren Heizflachen vom erst en bis n ten Korper 
zunehmen. Dagegen rat Horsin-Deon, fUr die Praxis die Heizflachen gleich zu 

1) Payen, Traite de chimie industrielle 6e edition 2e vol. 
2) a. a. O. 1867, S. 707. 
3) Allgemeiner Uberblick liber den Fortschritt der Zuckerfabrikation 1883 bis 1887. 
4) Verdampfapparate und Verdampfstationen, Prag 1886. 
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machen, wahrend nach Jelinek fUr die dem erst en Korper folgenden Korper ein 
wachsender Zuschlag zur bereehneten Heizflache infolge Inkrustation kommen soU. 

Ohne auf die komplizierte Horsin- Deonsehe Entwieklung, wie aueh die 
weit einfaehere J eli ne ksehe DarsteUung der HeizflaehengroBe pro Korper ein­
zugehen, moge hier nur als wesentlieher Fehler beider Theorien die Annahme 
eines gleiehbleibenden Transmissionskoeffizienten fUr aUe Korper eines Systems 
hervorgehoben werden. In denselben Fehler faUendann eine Reihe anderer 
Autoren, so Spolianskyl), LaBaume 2), Kaufmann 3), Foster 4), Willaine 5), 

VOB6) usw. 
Bei der praktisehen AusfUhrung der Apparatur des Mehrfaehverdampfsystems 

wurde fast stets eine HeizflaehenvergroBerung von Korper zu Korper oder wenig­
stens des letzten Korpers vorgenommen. 

Es ist das Verdienst Dr. Claassens in Dormagen, an Hand genauer Versuehe 
den Nachweis erbracht zu haben, daB die auf Grund der bisherigen Theorie vor­
genommene Heizflachenverteilung beim Multiple Effet falsch ist und gestiitzt auf 
seine Versuche eine Berechnung und Verteilung der Heizflachen zu geben, die 
dazu fiihrt, eine Heizflachenverminderung mit steigender Korperzahl vorzunehmen 7). 

Wenngleich die von Claassen ermittelten Versuchsergebnisse in bezug auf 
das Konzentrationsmittel sich nur auf Zuckerlosung bezogen, also nicht quanti­
tativ auf andere Losungen iibertragen werden konnen, so geht man doch fUr diese 
seitdem wenigstens von dem Prinzip der Heizflachenvermehrung ab und stellt 
heute durchwegs eine Gleiehheit der GroBe der Heizflache fUr jeden Korper her 8). 

WeIchen Schwierigkeiten sich indessen der eindeutigen Bestimmung der Heiz­
flachengroBe und -verteilung im Mehrkorpervakuumverdampfer entgegensetzen, 
das glaube ieh am besten durch Wiedergabe der Claassenschen Worte bei Ge­
legenheit eines Vortragesiiber "Die Warmeiibertragung bei der Verdampfung und 
Anwarmung" 9) zu kennzeichnen: "Es scheint mir voUig ausgeschlossen, daB es 
jemals moglich sein wird, auf theoretischem Wege die GroBe der Heizflache eines 
Verdampfapparates zu berechnen. AUe Faktoren, weIche von EinfluB sind, stehen 
in wechselseitiger Beziehung zueinander, die sich aber In einfacher Weise oder 
iiberhaupt nicht ableiten laBt." 

1) Journal fiir die russische Zuckerfabrikation 1884, S. 116. 
2) Zeitschrift des internat. Verbandes der Dampfkesseliiberwachvereine 1889. 
3) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure 1892. 
4) Foster, Evaporation by the Multiple Effet 1895. 
5) Bullet. ass. chim. fran. 20, 1163. 
6) Chemiker-Zeitung 1907, 397. 
7) Zeitschrift fiir die Riibenzucker-Industrie des Deutschen Reiches 1893. 
8) Ha usbrand, Verdampfen, Kondensieren und Kiihlen, Berlin 1909, S. I24. 
9) 5. Internationaler KongreB fiir angewandte Chemie, 3. Bd., S. 253 bis 261. 



Die geschichtliche Entwicklung des Akkumulators. 

Von 

Professor Dr. Edm. Hoppe, Niendorf bei Hamburg. 

Als am II. Oktober 1745 der Domherr Pdilat von Kleist die Entdeckung der 
Verstiirkungsflaschen gemacht hatte und damit die Moglichkeit bot, bisher un­
erhorte Spannungen der Elektrizitiit zu erzeugen, tauchte schon die Bezeichnung 
Akkumulator fiir diese Apparate auf in dem Sinne, daB man damit die Intensitiit 
der Elektrizitiit verstiirken und die Entladung auf die Spitze treiben konne1). In 
der Tat waren die niichsten Jahre angefiillt mit Versuchen, so hohe Spannungen 
herzustellen, daB man die Wirkung des Blitzes damit nachmachen konne, und wenn 
es Musschenbroek und Franklin gelang, nicht nur kleine Vogel, sondern sogar groBe 
Hiihne durch die Entladung ihrer Verstiirkungsflaschen zu toten 2), so ist es ver­
stiindlich, daB diese Verstiirkung der Spannung iiberall in dem Vordergrund des 
Interesses stand. Doch schon bei Wilke tritt 1758 der Gedanke auf, daB man die 
Verstiirkungsflaschen benutzen konne, urn Elektrizitiit aufzubewahren, zu 
sammeln, und im Jahre 1777 teilt er bei seiner Erkliirung des Elektrophors dieser 
Ansammlung und A ufbewahrung der Elektrizitiit durch solche Flaschen und 
Harzkuchen die wichtigste Rolle zu 3). Solange man nur Reibungselektrizitiit zur 
Verfiigung hatte, war an einen weiteren Fortschritt nicht zu denken, diese Expe­
rimente gehoren darum nicht eigentlich zur Vorgeschichte des Akkumulators; aber 
es wird uns in Plantes Arbeiten der analoge Gedankengang entgegentreten, und 
darum scheint es nicht unwichtig darauf hinzuweisen, daB schon die Reibungs­
elektrizitiit solche Gedanken und Wiinsche fiir technische Verwertung hervorrief, 
wie wir sie hundert Jahre spiiter bei Plante wiederfinden. 

Der moderne Akkumulator hat seine Vorgeschichte in der Polarisationszelle, und 
wissenschaftlich betrachtet ist derselbe nur ein besonderer Fall dieser auf Polarisation 
beruhenden Stromquellen. Bald nachdem Gal vani die Beriihrungselektrizitiit ent­
deckt hatte, wurde die Polarisation gefunden. Man findet oft als Entdecker Gau­
therot4) angegeben, welcher 1801 eine dahingehende Beobachtung machte, ohne 
deren Sinn zu verstehen; aber schon viel friiher hat der englische Arzt Ash in einem 

1) Die ausfiihrliche Darstellung dieser Versuche ist in meiner "Geschichte der Elektrizit1Lt", 
Leipzig 1884, S. 18 ff. zu finden. 

2) Fra n kli n, Observations on Elektr., S. 38. 
3) Abhandlungen der schwed. Akad. d. Wiss. 1777, S. 54, II6, 200ff. 
4) Mem. des. Soc. sav. et litt. d. 1. Rep. Franc. Paris 1801, cf. Voigts Magaz. f. d. neu. 

Zust. d. Naturk. 4,1802, 7I3. Gautherot schlieBt aus seinen Versuchen, daB zwischen Elektri­
zit1Lt und Galvanismus ein materieller Unterschied sei, iibrigens sind sie den ersten Versuchen 
Ri tters gleich. 

Beitrage 1909. 10 
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Briefe an A. v. Humboldt yom 10. April 1796 die Bemerkung gemachtl), daB die 
Metalie, welche zur Erzeugung des galvanischen Stromes im Element benutzt 
waren, "eine merkliche Veranderung an ihrer Oberflache zeigten", und Hum bold t 
findet die richtige Ursache dieser Veranderung in der Wasserzersetzung (1797). 
Er fand, daB in einem aus Zink-Wasser-Silber bestehenden Elemente die Zink­
platte oxydiert wurde und die Silberplatte sich mit Wasserstoffblaschen bedeckte. 
Wenn diese Dberziige in hinreichender Menge erzeugt waren, wurde die elektro­
motorische Kraft des Elementes immer schwacher und horte schlieBlich ganz auf. 
Woher diese Verminderung der Kraft kam, erkannte freilich Hum bold t auch nicht, 
aber als Ritter2) die Versuche Humboldts wiederholte (1799) erkannte dieser, 
daB die Ursache der Ermiidung im Elemente die durch die Zersetzung erzeugten 
Oberflachenschichten seien, und daB man, urn die erste Kraft wieder zu erhalten, 
die Platten trocken abreiben miisse. 

Diese Beobachtung am Element veranlaBte Ri tter dann weiter zu untersuchen, 
ob bei Platten, durch welche der Strom in einen feuchten Leiter gebracht werde, 
die gleiche Beobachtung zu machen sei. Er findet (1801), daB, wenn er den Strom 
einer Batterie durch seinen Korper schickt, z. B. durch zwei auf seine Zunge gelegte 
Golddrahte, die GefUhle und Empfindungen im Augenblick der Stromunterbrechung 
"gerade in entgegengesetzter Weise verlaufen, wie wahrend des Stromschlusses", 
so daB er an der Stelle, wo er wahrend des Stromschlusses einen Sauregeschmack 
gehabt hatte, nun einen Alkaligeschmack spiirte und umgekehrt. Aber auf dieses 
subjektive Experiment will sich Ritter nicht verlassen, er stellt einen StromschluB 
her aus galvanischer Kette und Zersetzungsapparat mit zwei Golddrahten; wenn 
er nach einiger Zeit die galvanische Kette ausschaltet und die Golddrahte direkt 
schlieBt, beobachtet er, daB wieder Gaserzeugung eintritt, doch entsteht nun Wasser­
stoff an dem Draht, wo vorher Sauerstoff abgeschieden war. Diesen grund­
legenden Versuch hat Ritter dann noch in vielen verschiedenen Formen wiederholt. 
Dberall stellt er die Umkehrung der Polaritat fest. Von den Metallen sind ihm 
nur Zink, Zinn und Blei fUr seine Versuche nicht brauchbar 3): DaB gerade Blei 
ihm hierbei versagt, wahrend wir es fUr das Brauchbarste halten, hat seinen Grund 
darin, daB Ri tter fast ausschlieBlich mit Salzwasser, aber nicht mit verdiinnter 
Schwefelsaure arbeitete und daher am negativen Pol Bleichloriir erhielt, welches 
schwer loslich und sehr schlecht leitend ist. Aber die anderen Metalle geben ihm 
die GewiBheit, daB er es hier mit einer oberflachlichen Veranderung an den Drahten 
zu tun hat. 

Er beobachtet darum auch schon, daB der Erfolg durch haufige Wiederholung 
des Experimentes wachst, daB diese Veranderung wieder verschwindet, wenn man 
die Drahte langere Zeit (1/2 bis % Stun den) ungeschlossen stehen laBt, daB der Strom, 
welcher bei unmittelbarem SchlieBen nach Ausschaltung des primaren Elementes 
recht stark ist, schnell an Intensitat verliert, daB aber nach einer kurzen Ruhepause 
von neuem ein, wenn auch schwacherer, Strom geliefert wird. Das alles hat Ritter 
schon 1801 richtig gefunden. Wie er auch der wirkliche Entdecker fast aller der 
chemischen Wirkungen des Stromes war, die nach ihm von Davy, Simon, Ni­
cholson und Carlisle gefunden wurden. Er hat zuerst den Sauerstoff und Wasser­
stoff einzeln aufgefangen, hat die beiden Gase dann in einem Glase durch den 

1) A. v. Humboldt, Dber die gereizte Muskel- und Nervenfaser. 1. 1797, 472ff. 
2) Ritter, Gilberts Annal. 2, 1799, 80. 
3) Voigts l\fagaz. 6, 1803, 104. 
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elektrischen Funken wieder zu Wasser vereinigt, hat zuerst die MetalWillungen 
aus Losungen in vielen Fallen nachgewiesen, er hat zuerst die sogenannten 
Dendriten, die bei der Metallabscheidung eintretende Baumchenbildung, an einem 
schonen Kupferbaum gefunden1). 

Es ist kein Wunder, daB ein so intelligenter Experimentator nicht bei dem 
Nachweis der Polarisation stehen blieb, sondern als der Erste eine "Ladungssaule" 
konstruierte 2). Er nimmt 50 Kupferplatten von der GroBe eines Talers und der 
Dicke eines Kartonblattes, welche er durch Pappscheiben trennt, die in eine Koch­
salz16sung gelegt waren. Eine solche nur aus einem Metall und einer Fliissigkeit 
gebildete Saule liefert natiirlich keinerlei Elektrizitat. Er verbindet nun das eine 
Ende dieser Saule mit dem positiven, das andere mit dem negativen Pol einer 
aus 100 Lagen Kupfer-Pappe-Zink bestehenden Voltaschen Saule und laBt den 
Strom flinf Minuten durch seine Ladungssaule gehen. Nachdem er die Voltasche 
Saule abgeschaltet hat, schlieBt er die Ladungssaule schnell durch einen Eisen­
draht in sich selbst und kann nun Funken wie bei einer Voltaschen Saule hervor­
rufen; ja sogar die Verbrennung von Gold- oder Silberschaum gelingt mit der 
Ladungssaule. 

Er findet auch eine schwache Gasentwicklung, wenn er die an den Enden der 
Ladungssaule befestigten Drahte in eine Salzlosung taucht, und zwar zeigt der 
Draht, welcher mit der oberen, wahrend der Ladung mit dem positiven Pol der 
Voltaschen Saule verbundenen Platte in Verbindung steht, eine Entwicklung von 
Sauerstoff, wogegen das Ende, welches wahrend der Ladung mit dem negativen 
Pol verbunden war, Wasserstoff lieferte. Er fand also richtig, daB wahrend der 
Entladung die Stromrichtung in seiner Ladungssaule entgegengesetzt gerichtet war, 
wie wahrend der Ladung. Er findet ferner, daB in einer solchen Ladungssaule 
im ungeschlossenen Zustande eine ganz langsame in nere Entladung stattfindet, 
daB dagegen durch einen SchluB der Saule die Entladung sehr schnell erfolgt und 
nur flir kurze Zeit en die Intensitat groB genug ist, urn jene Wirkungen hervorzu­
rufen. Aber wenn er die Verbindung aufhebt, nachdem die Ladung so weit herunter­
gegangen ist, daB er keine Wirkungen mehr verspiirt, so "erholt" sich die Saule 
in einigen Minuten und liefert dann von neuem Strom. 

Auch den EinfluB des inneren Widerstandes findet R i tt e r, freilich ohne diese 
Bezeichnung anzuwenden. Er baut sich zwei Ladungssaulen von gleicher Platten­
zahl und findet, wenn er sie hintereinander zusammenlegt, die doppelte Spannung 
der einfachen Saule, gem essen am Elektrometerausschlag, daB aber die Strom­
starke nicht die doppelte sei, sondern erheblich niedriger, so daB unter Um­
standen gar keine Stromvermehrung eintrate. Dagegen kann er die Stromstarke 
wesentlich vermehren durch VergroBerung der Plattenoberflache. Wahrend er mit 
einer Saule, deren Platten zwei Quadratzoll Oberflache haben, eine dauernde Wasser­
zersetzung iiberhaupt nicht erhalt und nur geringe Funken, liefert ihm eine Saule 
mit Platten von 64 Quadratzoll Flache, die auf gleiche Weise geladen ist, wie die 
kleine Saule, eine Gasentwicklung im Wasserzersetzungsapparat, die anfanglich 
sehr stark war, aber allmahlich schwacher wurde, jedoch 10 Minuten andauerte, 
ehe sie verschwand. Die Funken, welche er mit seiner groBen Saule erhielt, waren 
zehn bis zwolf Linien lang, so daB er die Hoffnung aussprechen kann, die Ladungs-

1) Eine ausfiihrliche Darstellung der elektrochemischen Resultate Ritters ist gegeben in: 
Hoppe, Die Akkumulatoren fiir Elektrizitat, 3. Aufl.1898, S. 3ff. 

2) Voigts Magaz. 6, 1803, IIS, 182. 
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siiulen wiirden fur die Beruhrungselektrizitiit dieselbe Rolle spielen, wie die Leidener 
Flasche fUr die Reibungselektrizitiii:. Solche Ladungssiiulen sollten als Ansamm­
I u ngs- und Verstiir k u ngsapparate dienen, da der VergroBerung der Platten 
nichts im Wege stehe; auch sei wohl zu erwarten, daB durch Auffindung geeigneterer 
Metallplatten die Wirkung verstiirkt werden konne. 

Der Vergleich mit den Leidener Flaschen hat Ritter freilich verfiihrt, zuniichst 
eine verkehrte Vorstellung von dem Vorgange beim Laden zu bilderi. Er faBt den 
Vorgang als eine Spannungserscheinung auf. Die Elektrizitiit der Voltaschen Siiule, 
die er zum Laden benutzt, wird auf den Kupferplatten zuriickgehalten, da die 
Pappscheiben dieselbe weniger gut leiten. Das Verhiiltnis dieser Leitungsfiihigkeit 
bestimmt die Menge der auf den Platten zuruckgehaltenen Elektrizitiit, welche von 
Platte zu Platte immer geringer wird. So entstehen auf den Platten positive und 
negative Spannungsbelegungen, die auch bei der offenen Ladungssiiule sich langsam 
wegen der schlechten Leitung der Pappscheiben entladen. Erst Volta1) zeigte, 
daB man es in der Ladungssiiule nicht mit Spannungserscheinungen zu tun habe, 
sondern mit chemischen Wirkungen. Freilich sind die beiden an einer Pappscheibe 
anliegenden Kupferfliichen entgegengesetzt elektrisch, aber nicht durch Ansamm­
lung statischer Elektrizitiit, sondern durch die Zersetzungsprodukte des Wassers, 
welches in der Pappe vorhanden ist. Diese Zersetzung durch den Ladungsstrom 
liefert auf der positiven Platte Sauerstoff und auf der negativen Wasserstoff. Die 
Gase konnen aber nicht entweichen, wie in der offenen Zersetzungszelle, der Druck 
der Platten gegen die Pappe hiilt vielmehr die Gase in der Oberfliichenschicht 
zuruck. Darum stellt eine solche Ladungssiiule nach beendeter Ladung ein System 
von Elementen dar, das nach dem Muster der Da vyschen "Flussigkeitsketten" 
aus einem Metall und zwei Fliissigkeiten gebildet ist: Wasserstoff-Kupfer-Sauerstoff. 
Diese Voltasche Auffassung rechnet also zum ersten Male mit sogenannten Gas­
ketten und spricht direkt von einer Gas polarisa tio n. 

Ritter 2) nahm die Voltasche Erkliirung an undhat insofern eine bessere 
Auffassung der Sache, als er die Ladungssiiule nicht mit den Davyschen Ketten 
identifiziert, sondern die Gasbelegungen auf den Metallplatten als zu dem Metall 
gehorig betrachtet, so daB er von oxygenisiertem und hydrogenisiertem Metall 
spricht. Durch diese Gasschichten werden die Metalle, wie er meint, eine andere 
Stelle in der Spannungsreihe erhalten, die sie mit der Entladung wieder verlieren. 
Auch den Unterschied zwischen positivem und negativem Pol findet Ri tter jetzt 
richtig. Am negativen Pol, wo der Wasserstoff abgeschieden wird, spielt die Wahl 
des Metalles kaum eine Rolle, die Polarisation findet bei allen in fast gleicher Weise 
statt; dagegen ist es nicht gleichgultig, welches Metall als positive Elektrode ver­
wendet wird. Die leicht oxydierbaren Metalle wie Blei, Zinn und Zink bekommen 
keine solche Gasschicht, dagegen sind Gold, Platin, Stahl, Silber, weniger Eisen und 
Kupfer, hier geeignet, eine Sauerstoffschicht auf der Oberfliiche aufzunehmen. 
Es ist in der Tat sehr auffallend, daB Ritter nun nicht auf die Oxydschichten an 
der Oberfliiche seiner Bleiplatten aufmerksam geworden ist, bei Zink und Zinn 
ist dies Dbersehen ja verstiindlicher, weil er da jedenfalls keine zusammenhiingende 
Oxydschicht bekommen hat. Vermutlich hat er nach den ersten negativen Ver­
suchen mit Blei dies Metall einfach zum Zink und Zinn gerechnet und die Ladung 
nicht wiederholt, sonst hiitte er die Verstiirkung der Oxydschicht bei der Wieder-

1) Gilberts Annal. 19, r805, 490. 
2) AUgem. Journ. f. Chemie 3, 696. 
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holung finden miissen. Dagegen darf noch erwahnt werden, daB Ritter bei dieser 
Gelegenheit bereits die spater sogenannte "Okkl usion" des Wasserstoffes bei einer 
Silberplatte findet, indem sich hier das schwarze hydrogenisierte Silber bildet, 
ohne daB eine Verbindung entsteht. Dieses "schwammige" Silber wird dagegen 
von Brugnatelli1) als ein Hydrat aufgefaBt, obwohl derselbe beobachtet hat, daB 
die Platte trocken abgewischt wieder blankes Silber ist. Bei Untersuchung der 
Elektroden hat Ri tter noch weitere Beobachtungen gemacht, die fUr die spateren 
Untersuchungen der Polarisation von Wichtigkeit wurden. Zunachst findet er, 
daB die Oxyde samtlich sehr schlechte Leiter fUr den Strom sind, was er besonders 
fUr das Zinkoxyd und Kupferoxyd nachweist. Ebenso will er das Verhaltnis des 
Wasserstoffes zu den Metallen untersuchen und findet, daB bei den meisten Metallen 
gar keine direkte Verbindung moglich ist, wahrend bei anderen die Fahigkeit der 
Okklusion vorliegt. Das ist besonders bei Platin und Silber der Fall. Endlich gibt 
es solche Metalle, welche mit Wasserstoff direkte Verbindung eingehen; als Beispiel 
dafUr findet Ritter den Tell urwasserstoff2). Als ein weiteres Metall, das Wasser­
stoff aufnimmt, findet R uhlan d das Antimon 3), welches Antimonwasserstoff bildet. 
Brugna telli will auch die Aufnahme des Wasserstoffes in Silber als Wasserstoff­
silber bezeichnen 4), obwohl es sich dabei doch nur urn Okklusion handelt, wie seine 
eigenen Experimente ihm bewiesen hatten. 

Nahezu gleichzeitig hatte Kastner 5) das Blei untersucht. Er stellt zwei Blei­
platten als Elektroden in die Zersetzungszelle und findet an dem positiven Pol 
die Bildung von Bleisuperoxyd, welches "schone, braune, glanzende, nie schuppige 
Uberziige" bildet. Am negativen wird das Blei schwammig, und da der entweichende 
Wasserstoff in keinem Verhaltnis steht zu der Menge des zersetzten Wassers, meint 
Kastner, daB er mit dem Blei eine Verbindung eingegangen sei und daB der Blei­
wasserstoff eben die schwammige Struktur habe. Aber bei diesen Versuchen handelt 
es sich in keinem Falle urn die elektromotorische Wirksamkeit der Zersetzungs­
produkte, von keinem der Genannten ist die durch die Niederschlage und die Ver­
bindungen der Zersetzungsprodukte mit den Metallen erzeugte elektrische "Ver­
schiebung in der Spannungsreihe", wie man es damals nannte, untersucht worden, 
so naheliegend uns dieser Fortgang der Untersuchung zu liegen scheint. 

Von den bisher genannten Mannern ist der bei weitem gliicklichste und beharr­
lichste Beobachter und Entdecker Johann Wilhelm Ritter. Von seinen Lebens­
schicksalen ist sehr wenig bekannt; I776 in Samnitz bei Hainau in Schlesien ge­
boren, wurde er Apotheker und blieb fUnf Jahre in diesem "rein technischen Berufe". 
Als er aber I797 anfing in J ena zu studieren, begann er auch seine selbstandigen 
wissenschaftlichen Untersuchungen, von denen wir einen Teil hier als die Grundlage 
der Elektrochemie, als die Anfange der elektrochemischen Technik haben vor unseren 
Augen passieren lassen. Sie erstreckten sich fast alle auf Erforschung der Wirkungen 
des galvanischen Stromes, und es mag besonders seiner Untersuchungen der Wirkung 
des Stromes auf die Nerven gedacht werden, weil diese neben den chemischen Arbeiten 
das Wichtigste sind, was Ritter geschaffen. In seiner pekuniar sehr gedriickten 
Lage fand er nicht die Mittel, sich durch eine Promotion den Zugang zur akade-

1) J ourn. de Phys. 62, 298. 
2) Gehlens Journ. 5, 445. 
3) Schweigg. Journ. 15, 417. 
4) Gehlens Journ. 1, 71. 
5) Kastners Archiv 6, 440. 
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misehen Lehrtatigkeit zu sichern. Selbst die Fiirsprache des Herzogs Karl August 
von Weimar konnte ihm den Boden in J ena nicht ebnen. Zeitweilig lebte er in 
Weimar und Gotha, von dem Fiirsten und einigen Freunden unterstiitzt, sonst aber 
gezwungen, sich durch Unterricht und Sehriftstellerei sein Brot zu verdienen. 1m 
Jahre 1804 wurde er naeh Miinehen als Mitglied der Akademie berufen und damit 
seheinbal' yom Druek befreit; tatsachlich aber war ihm diese Berufung h6chst ver­
derblich, seine geniale Phantasie lieB sich durch Schellings EinfluB in das Gebiet 
der N aturphilosophie lei ten, und nun spekulierte er ohne Beobachtungen und wollte 
Naturerkenntnis ohne Forsehung gewinnen, so daB er, wie Pfaff schreibt, aus dem 
Kreise der Physiker aussehied. Vielleicht hangt diese ungliickliche Entwieklung 
aueh mit dem Fortschreiten der schon lange an seiner Kraft zehren den Sehwindsucht 
zusammen. Sie setzte 1810 dem Leben dieses vielversprechenden Forschers ein ZieI. 

Man beobachtet oft in der Geschichte del' Wissenschaft, wie der natiirliche 
Gang der Entwicklung jah unterbrochen und auf viele Jahre, oft gar auf J ahr­
hunderte, aufgehalten wird durch die irrtiimliche Beobaehtung eines sonst be­
deutenden Mannes. Es ware wirklich kaum wunder bar gewesen, wenn aus den schon 
gesehilderten Entdeckungen diesel' Zeitepoche von 1798 bis 1808 das Ohmsche Gesetz, 
die Polarisationszellen, die konstanten Elemente, die Akkumulatoren in kiirzester 
Frist entwickelt worden waren, denn fUr alles dies waren die grundlegenden Be­
obaehtungen gemacht; man brauchte nur zuzugreifen, so scheint est Da erschien 
von dem sehr verdienten Erman!) die Arbeit iiber die Unipolaritat der Seife, und 
nun hat die Frage nach der Unipolaritat und im AnschluB daran die Frage nach 
dem Dbergangswiderstand fUr lange Zeit den wirklichen Fortschritt gelahmt. Die 
iiberaus gesunden Anfange, von denen wir beriehtet haben, wurden vergessen, so 
griindlich vergessen, daB, als nun nach langen 30 J ahren der erste Fortschritt 
wieder zu verzeichnen war, die Verbindung mit dem Vorherigen fehlte, und die 
Untersuchung, weIche die uns vorliegende Frage wesentlich f6rderte, gar nicht an 
die Ritterschen und Kastnerschen Beobachtungen ankniipfte, sondern von ganz 
anderen Gesichtspunkten ausging; ja so griindlich vergessen, daB, als nun die 
Hoffnungen Ri tters in den fertigen Akkumulatoren erfiillt waren, kein Mensch 
sich dieses Pioniers und seiner weitvoraussehenden Ideen mehr erinnerte. Es kommt 
freilich noch etwas hinzu, wodurch diese Abirrung erklarbar wird, das ist die mangel­
hafte Ausbildung der MeBwerkzeuge. Wohl hatte man zur Zeit der Ritterschen 
Versuche Elektrometer, weIche gestatteten, die Spannung mit leidlicher Sicher­
heit zu messen; aber fUr die Intensitat des Stromes war man auf die chemischen 
Wirkungen oder auf die Funkenstrecken resp. die Watmewirkungen angewiesen, 
und da es sich hier gerade urn chemische Entdeckungen handelte, war die Messung 
nach der Menge des erzeugten Wasserstoffes eine unsichere, mindestens zu Ver­
wechslungen AnlaB gebende. Erst nachdem durch die Wirkungen des Stromes 
auf die Magnetnadel eine bequeme Intensitatsmessung geboten war, sind auch auf 
diesem Gebiete der Polarisationserseheinungen Fortschritte zu verzeichnen. 

Zu diesen Fortschritten fUhrten Untersuchungen, weIche sich auf die Elemente 
selbst bezogen. Schon 180! hatte Simon 2) gezeigt, daB die Elemente mit reinem 
\Vasser nur sehr wenig Elektrizitat liefern, daB der Zusatz von Schwefelsaure oder 
Salz von wesentlicher Bedeutung sei. Da vy3) fand das bestatigt in seinen Unter-

1) Gilberts Annal. 22, 1806, 14; 28, 1808, 310. 
2) Gilberts Annal. 8, 1801, 30; 10, 1802, 282. 
3) Nicholsons Jonrn. 4, 356 n. 527. 



Die ges chichtliche Entwicklung des Akkumulators. 

suchungen iiber die aus Zink-Wasser-Silber bestehenden Elemente. Urn hier die 
durch die Gaspolarisation eintretende Spannungsabnahme zu verhindern, sagt er, 
miisse man dem Wasser so1che Sauren als "Metallauflosungen" zusetzen, we1che 
die Oxydation des Zinks befOrdern und den Wasserstoff "verschlucken". DaB 
aber das Wasser selbst in reinem Zustande iiberhaupt nicht zersetzt wird und darum 
fiir ein Element gar nicht brauchbar ist, hat mit voller Dberzeugung zuerst Erman l ) 

nachgewiesen. In den Arbeiten von Simon und Erman ist zum erst en Male von 
einem Transport der Zersetzungsprodukte (Ionen) die Rede, ausfiihrlicher erkennt 
das Davy 2) an den Ionen verschiedener Salzlosungen. Aber erst Porret3) er­
weitert den Nachweis, daB das Wasser nicht zersetzt werde, durch die Entdeckung, 
daB dasselbe, wie jede nichtzersetzbare Fliissigkeit, einen mechanischen Transport 
durch den Strom erfahrt, so daB, wenn in einer Zersetzungszelle die beiden Elek­
troden durch eine tierische Membran getrennt werden, an der negativen Elektrode 
ein Dberdruck entsteht, wahrend der Wasserstand an der positiven Seite fallt. 

Die Erkenntnis, daB die "Beimischungen" zum Wasser bei der Wasserzer­
setzung die Hauptrolle spielen, fiihrte Fechner 4) zu der Untersuchung, durch we1che 
der Nachweis erbracht wurde, daB die Metalle ganz verschiedene Spannungswerte 
haben, je nach dem Salz oder der Saure, die dem Wasser beigemischt sind, d. h. je 
nach dem gelosten Korper; besonders aber ist die Untersuchung Fechners wertvoll 
durch den Nachweis des Einflusses, we1chen die Konzentration der Losung auf 
die elektrische Stellung der Metalle ausiibt. Wenn er eine Saule herstellt aus Eisen 
und Kupfer in einer verdiinnten Salzlosung oder in verdiinnter Saure, so ist das 
Eisen positiv gegen das Kupfer (nach Voltascher Bezeichnung); dieselben Metalle 
aber in konzentrierter Schwefelleberlosung (tK2S04 + ;}K2S5) zeigen das entgegen­
gesetzte Verhalten. Das Kupfer kann durch Silber, das Eisen durch Wismut ersetzt 
werden, ohne das Ergebnis zu andern. Die Ursache dieser Veranderung besteht in 
einer chemischen Umwandlung der Metalle an der Oberflache, darum kann man 
diese Veranderung auch auBerhalb des Elementes vorher an einer der Metallplatten 
vollziehen und dann sofort, ohne daB ein Strom durch die Zelle geschickt ware, die 
veranderte Polaritat erhalten. Wenn z. B. die Kupferplatte eine Zeitlang in ver­
diinnte Losung gestellt wird, ohne daB ein anderes Metall anwesend ist, oder daB 
ein Strom durch die Losung geht, und man steIlt nun eine Eisenplatte in denselben 
Becher, so ist das Kupfer sofort positiv gegen das Eisen, wahrend es sonst negativ 
war. An einer groBen Reihe von Metallen undLosungen bzw. Sauren hat Fechner 5) 

dies Verhalten studiert und damit den Nachweis erbracht, daB die bei der Gas­
polarisation beobachtete Umkehrung der Polaritat ebensogut durch eine chemische 
Umwandlung der Oberflache der Metallplatten bewirkt werden kann. Diese Polari­
sationsumkehrungen haben gegeniiber der Gaspolarisation dann den groBen Vorteil, 
daB sie erheblich langer Strom liefern, und daB dieser Strom in bestimmten Fallen sehr 
viel starker ist als der durch Sauerstoff- und Wasserstoffpolarisation hervorgerufene. 

Von hier aus war nur noch ein kleiner Schritt zur Herstellung von Polarisations­
zellen, die nicht auf Gaspolarisation beruhen. Danie1l 6 ) steIlte eine so1che Zelle her, 
indem er den Strom einer aus Platin und amalgamiertem Zink in verdiinnter 

1) Gilberts Annal. 10, 1802, I. 
2) Gilberts Annal. 28, 1808, 26. 
3) Poggend. Annal. 12, 1816, 618. 
4) Schweigg. Journ. 53, 61 u. 129. 
0) Fechner, Lehrbuch der Physik 1829, 2. Aufl., III, S.IOI. 
6) Poggend. Annal. 42, 1837, 265. 
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Schwefelsaure, die mit Salpetersaure versetzt war, bestehenden Batterie durch 
eine Zersetzungszelle, in welcher eine Zink- und Platinelektrode in J odkalium­
kleister tauchte, schickte. Er verband die Zinkplatte seines Elementes mit der 
Zinkplatte der Zersetzungszelle und ebenso die beiden Platinplatten. Die Zer­
setzungszelle stellt also selbst ein Element dar, aber der Strom dieses Elementes 
ist schwacher als der aus der Saurelosung; so wird der Strom des ersten Elementes 
in dem zweiten wie in einer Zersetzungszelle arbeiten und den J odkaliumkleister 
zersetzen, es wird also an der Platinplatte J od niedergeschlagen. N achdem dies 
geschehen, wird die Verbindung mit dem ersten Element gelost, und die Zersetzungs­
zelle liefert nun einen Polarisationsstrom, der bewirkt, daB nun an der Platinplatte 
Wasserstoff abgeschieden wird, welcher das J od wieder resorbiert. Wir haben hier 
die erste Polarisationszelle vor uns, welche nicht die Gaspolarisation benutzt, die 
aber von dem Akkumulator noch weit entfernt ist. Fur die Fortfuhrung der Unter­
suchung in dieser Richtung ist darum das Daniellsche Experiment auch ohne 
wesentliche Bedeutung geblieben. 

Von groBter Bedeutung dagegen waren die Resultate Daniells l ) in bezug auf 
die Zersetzung durch den Strom. Nachdem er sich uberzeugt hat, daB das Wasser 
in rein em Zustande nicht zersetzt wird, untersucht er die Zersetzung des schwefel­
sauren Natrons; diese erfolgt nicht in der Form, wie bisher die Zusammensetzung 
der schwefelsauren Salze gedacht war, in S03 und NaO, sondern in Metall Na und 
Saurerest S04' Das Wasser spielt bei del' Zersetzung selbst aber gar keine Rolle, 
erst nachdem das Salz in der angegebenen Weise zersetzt ist, wird durch das S04 
sekundar auch das Wasser zersetzt. Man muB also die Zersetzung in primare und 
sekundare trennen, die letztere hat mit der eigentlichen Stromarbeit gar nichts zu 
tun, sie erfolgt durch die chemische Reaktion der Ionen auf das Losungsmittel. 
Auch fUr dieseReaktionen ist Daniell der erste, welcher die bis dahin be1iebte 
Darstellung mit "Wahlverwandtschaften" durch die Substitutionstheorie ersetzt. 
Bei der Zersetzung ist das Metall und der Wasserstoff stets das positive Radikal, 
welches also an dem negativen Pol erscheint, der Saurerest das negative, welches 
entweder an der positiven Elektrode eine Veranderung hervorruft oder auf das 
Losungsmittel reagiert und dann Sauerstoff an der positiven Platte absondert. 
Es muB darauf hingewiesen werden, daB Daniell den modernen Ausdruck "Saure­
rest" nicht gebraucht, er nennt ihn "Oxysulphion". Diese Auffassung Daniells 
wurde durch zahlreiche Untersuchungen E. Becquerels 2) bestatigt und auf alle 
binaren Verbindungen ausgedehnt. 

Freilich fand die Daniellsche Ansicht bei seinen Zeitgenossen besonders urn 
deswillen lebhaften Widerspruch, weil der Atomkomplex S04 nicht fUr sich nach­
gewiesen werden konnte; man ubersah aber dabei, daB das von jenen Gegnern an 
die Stelle gesetzte S03 ebensowenig in der Zersetzungszelle nachzuweisen war, 
wahrend Daniell darauf hinwies, daB dies S04 an der positiven Elektrode auBerst 
wirksam sei, indem bei geeigneten Metallen dadurch direkt schwefelsaure Salze 
gebildet wurden. Aber noch 1858 kampft Magnus energisch gegen den Saurerest, 
indem er statt S04 schreibt: 0+ S03 und die Bildung von CuS04 bei Kupfer-

elektroden ersetzen will durch S2~}02' Erst 30 Jahre spater hat sich die 

Daniellsche Auffassung durchsetzen konnen. 

1) Phil. Trans. 1839. 1, 97; 1840, 1, 209. 
2) Annal. de Chim. et de Phys. S. III 11, 162 U, 257. 
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Unmittelbar nach diesen Daniellschen Arbeiten werden nun Versuche an 
Bleiplatten angesteIIt. Bei einer Untersuchung iiber die elektromotorische Kraft 
verschiedener MetaIlkombinationen findet Schonbein1) auch die stark positive 
Stellung des Bleisuperoxyds, so daB, wenn es in die Spannungsreihe eingeriickt 
werden soIl, seine Stelle vor dem Silber zu stehen kommt. AusfUhrlicher noch als 
die Schon beinschen Experimente sind die Untersuchungen Gmelins 2), welcher 
die Superoxyde von Blei und Mangan in die Spannungsreihe einordnet; er findet, 
daB sie nach der Voltaschen Bezeichnung an das auBerste negative Ende zu setzen 
sind und daB das Bleisuperoxyd noch starkere Spannungsdifferenz liefert als der 
Braunstein, der schon von Volta in seiner zweiten Spannungsreihe an das auBerste 
Ende gesetzt war. Gmelin gibt den Grund fUr diese Stellung der Superoxyde an, 
er sagt: "Da sie Sauerstoff an den Wasserstoff abzutreten geneigt sind, sind sie 
geeignet, eine Elektrolyse in dem Sinne einzuleiten, daB der Wasserstoff in der 
wasserigen Losung sich ihnen zukehren wird." Sowohl Schonbeins wie Gmelins 
Resultate fanden durch die Messungen de la Ri ves 3) eine Bestatigung. Doch 
dachten beide nicht daran, dieses Bleisuperoxyd nun als Elektrode zu verwenden, 
sie untersuchten die Stellung dieses Superoxyds in Verbindung mit den Super­
oxyden iiberhaupt. 

Einen wesentlichen Fortschritt steIIt die Arbeit Whea tstones 4) dar, in welcher 
verschiedene Elemente zusammengestellt werden mit Superoxyden als Elektroden. 
Zunachst steIIt er fest, daB die elektromotorische Kraft eines Elementes aus zwei 
Metallen und einer Fliissigkeit dadurch erhoht wird, daB in die Losung ein solches 
Metallsalz gebracht wird, dessen Metall mit der Kathode identisch ist, z. B.: Ein 
Element aus amalgamiertem Zink, verdiinnter Schwefelsaure und Kupfer hat 
eine· geringere elektromotorische Kraft als das Element: amalgamiertes Zink, 
Kupfervitriollosung und Kupfer. Dies letztere Element benutzt er als Vergleichs­
objekt fUr die mit Superoxyden hergesteIIten Elemente. Zunachst steIIt er sich 
solche Superoxydelektroden durch Zersetzung her. Zwei Platinplatten stellt er 
als Elektroden in eine Bleiacetatlosung, die positive Platte iiberzieht sich mit einer 
diinnen Schicht von Bleisuperoxyd. Ebenso steIIt er die Platinplatten in eine Losung 
von Manganchlorid, dann erhiilt er auf der positiven Platinplatte einen Dberzug 
von Mangansuperoxyd. Wenn er nun die Superoxydplatten mit blanken Platin­
platten in verdiinnte Schwefelsaure stellte, erhalt er nur einen schwachen Strom, 
dagegen liefern sie sehr starke elektromotorische Krafte in der Verbindung mit 
Zinkamalgam oder gar mit Kaliumamalgam in verdiinnter Schwefelsaure. Die 
Beobachtungen selbst stellt folgende Tabelle dar, wo die Starke der elektromoto­
rischen Kraft mit einem Elektrometer gem essen ist, welches fUr die Kombination 
Zink-Kupfervitriollosung-Kupfer einen Ausschlag von 30 Skalenteilen gab: 

Zinkamalgam-Kupfervitriol-Kupfer . . . . . . . . . . . 
Zinkamalgam-verdiinnte Schwefelsaure-Mangansuperoxyd 
Kaliumamalgam-verdiinnte Schwefelsaure-Mangansuperoxyd 
Zinkamalgam-verdiinnte Schwefelsaure-Bleisuperoxyd . . 
Kaliumamalgam-verdiinnte Schwefelsaure-Bleisuperoxyd . 

1) Phil. Mag. S. III 12. 1838. 225. 
2) Poggend. Annal. 44. 1838. r. 
3) Archives de l'C§lectricitC§. NO.7. 1843. 
4) Phil. Trans. 1843, 1, 303. 

30 Skalenteile 

54 
84 
68 
98 
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Von groBem Interesse ist hier auch der Umstand, daB Wheatstone die Super­
oxydschichten auf elektrochemischem Wege herstellt; aber auf die Idee, diese 
Herstellungszelle selbst nun auch als sekundares Element zu benutzen, ist er nich t 
gekommen, wohl aus dem Grunde, weil die Platinplatten, welche er zur Zersetzung 
verwendet, ihm nur einen sehr schwachen Strom lieferten. 

Das Interesse der Physiker war damals wesentlich den Polarisationszellen, 
in welchen nur Gaspolarisation vorkam, zugewandt, und die Resultate dieser Unter­
suchungen sind zwar fUr die Akkumulatoren von groBer Wichtigkeit, wie sich 
nachher noch zeigen wird, fUhrten aber nicht zur Konstruktion solcher Ansammlungs­
apparate. Das wesentlichste allgemeine Resultat laBt sich nach Poggendorffl) fUr 
die Gaspolarisation in folgende Satze zusammenfassen. 1. Die Polarisation wachst 
mit der Starke des primaren Stromes. 2. Sie wachst bei konstanter Starke des 
Ladestromes mit der Verkleinerung del' Elektroden (mit der Dichtigkeit des Lade­
stromes [Crova]). Die Polarisation ist 3. abhangig von der Natur der Elektroden, 
4- abhangig von der Natur des Elektrolyts, 5. fast unabhangig von dem in der 
Zersetzungszelle vorhandenen Druck, 6. wird kleiner bei Temperaturerh6hung 
und bei Erschlitterung der Zersetzungszelle oder der Elektroden. - Es ist hier 
nicht der Ort, auf die Einzelheiten dieser Untersuchungen einzugehen, ich ver­
weise auf die umfassende Darstellung aller Beobachtungsresultate auf diesem 
Gebiete, bis in die neueste Zeit reichend, in meinem gr6Beren Werk liber Akkumu­
latoren 2). Nur das sei noch besonders erwahnt, daB sich in dieser Poggendorffschen 
Arbeit die Beschreibung der "Wippe" findet, welche fUr Ladung und Entladung 
die Stromzufuhr und Ableitung so gestattet, daB bei der Ladung alle Zellen parallel 
bei der Entladung hintereinandergeschaltet sind. Sie ist das Vorbild gewesen, 
wonach Faure spater bei seinell ersten Akkumulatorenbatterien den Kommutator 
konstruierte, nur daB er nicht, wie Poggendorff, Quecksilberkontakt, sondern 
Schleifkontakt anwandte. Bekanntlich ist der Fauresche Kommutator dann wieder 
der Ausgangspunkt fUr die modernen "Zellenschalter" geworden. 

Der erste, welcher einen wir klichen Akkum ula tor konstruierte, war Sin s ted e n 3) 
1854. Freilich tragt die Arbeit, worin dies mitgeteilt wird, einen Titel, der nicht 
vermuten laBt, daB darin von Akkumulatoren die Rede sein wlirde, er lautet: 
"Vel'suche liber den Grad der Kontinuitat und die Starke des Stromes eines gr6Beren 
magnetelektrischen Rotationsapparates und liber die eigentlimliche Wirkung der 
Eisendrahtblindel in den Induktionszellen die3er Apparate." Sinsteden konstruiert 
eine magnetelektrische Maschine und will deren Leistungsfahigkeit prlifen. Zu 
diesem Zwecke miBt er die Stromstarke mit einem Voltameter, dessen blanke Platin­
platten 2 zon lang und 1 Zoll breit sind. In diesem Voltameter entwickelt 
der Strom seiner Maschine in einer Minute 3 Kubikzoll Knallgas. Nachdem Sin­
steden langere Zeit dies Voltameter gebraucht hat, beobachtet er, daB die Platin­
platten ihren Glanz verlieren, sie werden matt und grau, und am Boden des GefaBes 
sammelt sich schwarzes Pulver. Dies Pulver, mit destilliel'tem Wasser ausgewaschen 
und sorgfaltig getrocknet, zlindet einen daraufgeleiteten Wasserstoffstrahl durchaus 
sicher, d. h. es erwies sich als feinverteiltes regulinisches Platinpulver. In einem 
Voltameter mit kleineren Elektroden erfolgt diese Bildung noch schneller. Ais er 
sechs verschiedene Voltameter mit verschieden groBen Oberflachen hintereinander 

1) Poggend. Annal. 61, 1844. 586. 
2) Hoppe, Die Akkumulatoren ffir Elektrizitiit. 3. Anfl.. 1898. S.90ff. 
3) Poggend. Annal. 92. 1854. I. 
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schaltet, bekommt er zwar eine Verstarkung dcr Gesamtentwicklung von Knallgas, 
aber nicht proportional der Zahl der Zersetzungszellen, so daB man schlieBlich 
zu einem bestimmten Maximum der chemischen Stromarbeit kommen miiBte. Die 
Veranderung an der Platinoberflache erweist sich als eine durch HerausreiBen 
einzelner Teilchen entstandene Rauhigkeit, wie wenn die Platinplatte von den 
Ionen angefressen sei; er schlieBt daraus, daB der Ozonsauerstoff auch solche Metalle 
angreife, die sonst nicht oxydierbar seien. Aber eins ist ihm besonders auffallend, 
daB trotz dieser iiberaus starken Zersetzung der nach Aufhoren des primaren 
Stromes zu beobachtende Polarisationsstrom auffallend schwach ist. 

Er ersetzt darum die Platinplatten durch Blei-, Silber- und Nickelelektroden 
und erhalt nun iiberaus kraftige und andauernde sekundare Strome. "Vir lassen 
seine Worte selbst folgen: "Zwei Zersetzungszellen, in Voltameterform zum Auf­
fangen der Gase eingerichtet, welche in sehr verdtinnter Schwefelsaure (40 Tropfen 
reiner Saure auf 12 Dnzen Wasser) -3 Zoll lange und ISfs Zoll breite Platten von 
chemisch reinem Silber enthielten, wurden hintereinander in den Strom des Rotations­
apparates (der magnetelektrischen Maschine) eingeschaltet. Nachdem der Strom 
einige Sekunden hindurchgegangen war, bekleideten sich die Silberplatten mit 
einem Gasschleier, darauf wurden die beiden positiven Platten schwarzgrau (Silber­
oxyd), die beiden negativen abel' mit einem zarten grauen Dberzug bedeckt, der 
rasch in eine sammetschwarze Farbe tiberging und sich jetzt schnell verdickte, 
so daB er die Platten auf beiden Seiten wie ein zottiger Mantel, der durch auf- und 
durchstreichende Gasperlen mit vielen Lochern und Kanalen versehen war, be­
deckte und zuletzt lappenartig an den Platten herabfiel. 

In dem Augenblicke, wo dies geschieht, farbt sich der Niederschlag wei13grau, 
und die danach grau zum Vorschein kommenden negativen Platten bedecken sich 
von neuem mit einem Dberzug, der die schwarze Farbe sogleich wieder annimmt. 

Die positiven Silberelektroden behielten dabei ihre schwarzgraue Farbe be­
sbndig; erst wenn die Zersetzungszellen langere Zeit ohne Strom gestanden hatten, 
waren sowohl die negativen, wie auch die positiven Platten gleichma13ig mit einem 
dicken gelblichweiBen Dberzug belegt, und von gleicher Farbe war auch der auf 
dem Boden des Voltameters liegende Niederschlag. Auf einem Papier etwas davon 
ausgebreitet und mit dem Fingernagel leicht zerrieben, zeigte dieser den feinsten 
Silberglanz; er war also fein zerteiltes Silber. _. Gase wurden in den beiden Zer­
setzungszellen nur sehr wenig entwickelt, Ozon enthielten sie gar nicht, den'n sie 
blauten Jodstarke nicht. Loste man nun die beiden Zersetzungszellen, 
nachdem der magnetelektrische Strom etwa eine halbe Minute lang 
durch denselben hindurchgegangen war, und die beiden negativen 
Elektroden sich geschwarzt hatten, von dem Rotationsapparat, so 
hatte man an Ihnen eine auBerst kraftige, zweielementige Ladungs­
saule, die Wasser zersetzte, Funken gab und I Zolllange Eisen- oder 
Platindrahte gltihen machte und durchschmolz." Nachdem dann einige 
Beobachtungen tiber die anfangliche Starke der Ladung durch Schilderung der 
physiologischen Wirkungen der SchlieBung und Offnung des Stromkreises gegeben 
sind, fahrt Sinsteden fort: "Die Ladung derSaule erhalt sich 15 Minuten lang in 
ziemlich gleichbleibender Starke und gibt, wenn man sie in der Minute nur vier­
bis ftinfmal schlie13t und sogleich wieder offnet, diese ganze Zeit hindurch gleich 
starke Funken und Erschtitterungsschlage. Wahrend dieses sekundaren Stromes 
entwickelten beide Ladungselemente zusammen 5 Kubikzoll Gas, welches entziindet 
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schwach detonierte. Verbindet man aber die Pole der Saule durch einen kurzen 
gut leitenden Draht, wie bei den oben angegebenen Gliihversuchen, so erschopft 
sie sich sehr bald und gibt schon nach einer Minute fiir sich keine Funken mehr; 
laBt man sie jetzt eine Weile ungeschlossen stehen, so gibt sie in Verkniipfung mit 
einer Induktionsspirale wieder einige Male Funken und Erschiitterungsschlage, 
die aber gleichfalls bald aufhoren. Auf die Multiplikatornadel wirkt sie aber auch 
jetzt noch sehr lange kraftig ein." Durch Zusatz von KalilOsung zum Element 
kann die Ladung desselben verhindert werden. 

Dann fahrtSinsteden fort: "Bleiplatten in verdiinnterSchwefelsauregeben 
einen ganz ebenso starken und dauernden sekundaren Strom wie die Silberplatten. 
Ich benutzte Bleiplatten 7 Zolliang und 4 Zoll breit in ebenso verdiinnter Schwefel­
saure, wie im vorigen Versuche mit den Silberplatten. Der magnetelektrische Strom 
verursachte, nachdem er einige Sekunden hindurchgegangen war, Gasentwicklung 
iiber der ganzen Flache beider Bleiplatten auf beiden Seiten; dann braunte sich 
die positive Elektrode durch einen dichten Dberzug von Bleisuperoxyd, der die 
der negativen Elektrode zugekehrte Flache ganz, die abgekehrte nur teilweise an 
den Randern bedeckte. Die negative Elektrode wurde dabei schwarzgrau, ohne daB 
sich aber, wie beim Silber, ein dicker Niederschlag auf sie absetzte." 

Wahrend der Entladung erhalt sich die verschiedene Farbung der Bleiplatten, 
und auch nachher kann man sie noch dadurch unterscheiden. Notwendig ist abel', 
daB die Platten in die Fliissigkeit eingetaucht stehen bleiben, wenn das Voltameter 
langere Zeit brauchbar bleiben soll, dann aber ist es ein sehr brauchbares Instrument. 
In derselben Zeit, wo ein Platinvoltameter 50 cern Knallgas liefert, liefert ein gleich 
groBes mit Bleiplatten 46 ccm. 

Darauf untersucht Sinsteden noeh Nickel pIa tten von I Quadratzoll Flache 
ebenfalls in verdiinnter Schwefelsaure und findet auch hier einen starken und 
dauernden Sekundarstrom. Desgleichen liefern Zinkplatten in Kalilosung einen 
starken Entladestrom, aber nur von ganz kurzer Dauer, da sieh sehr bald in der 
Zelle ein starker weiBer Niederschlag ergibt, der die Stromlieferung zerstort. 

Das Gemeinschaftliche an allen diesen starken Ladungsketten ist, daB aIle 
Metalle Superoxyde bilden, daB bei der Ladung kein Ozon entwickelt werden 
darf und daB der sekundare, d. h. del' Entladestrom bald zerstort ist, wenn 
Kalilosung dem Element zugesetzt ist. Sinsteden bezeichnet als nachste 
Aufgabe die Untersuchung des Anteils der positiven und negativen Platte an del' 
Strombildung und die Frage: Welche chemischen Umwandlungen sowohl bei del' 
Ladung wie bei der Entladung vor sich gehen? - Leider hat er dies weite Feld 
interessanter Untersuchungen weder selbst in Angriff genommen, noch ist seine 
Arbeit dazu fiir andere die Veranlassung gewesen. Aber ich habe seine Resultate 
auf diesem Gebiet zum groBen Teil wortlich hierhergestellt, da sie von der Nach­
welt fast ganzlich vergessen sind und mit Stillschweigen iibergangen zu werden 
pflegen, obgleich sie nahezu alles enthalten, was in ausfiihrlicherer Weise Plante 
iiber die Vorgange im Akkumulator zu sagen fand. Es muB auch darauf hingewiesen 
werden, daB Plante diese Sinstedensche Arbeit kannie, da er sie einmal zitiert. 

Wenn man mit diesen Sinstedenschen Resultaten die oben angegebenen Be­
obachtungen Gmelins iiber den von Superoxydplatten mit blanken Bleiplatten 
in verdiinnter Schwefelsaure gelieferten Strom verbindet, so daB der Nachweis 
erbracht erscheint, daB die Wirksamkeit der Sinstedenschen Kombinationen auf 
der Erzeugung der Superoxydschicht beruhe, so hat man in dies en beiden Arbeiten 
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die ganze wissenschaftliche Grundlage fUr die Akkumulatoren. Aber das muB 
anerkannt werden, daB auch Sinsteden nicht erkannt hat, daB das Wesen einer 
solchen Ladungssaule in der Umkehrbarkeit der chemischen Prozesse in Ladung 
und Entladung beruht. Von den Sinstedenschen Platten kommen fUr die Akkumu­
latoren die Silberplatten wegen des Preises nicht in Betracht; da auch Nickel er­
heblich teurer ist als Blei und nicht mehr leistet als jenes, scheidet auch Nickel 
fUr die Technik aus, und es bleibt als brauchbares Metall fiir Akkumulatoren eigentlich 
nur Blei iibrig. Dafiir hat Sinsteden aber die grundlegende Untersuchung geliefert. 

Da auBer dem Bleiakkumulator auch Kupfer und Zink in verschiedenen Akku­
mulatoren verwendet sind, mag noch darauf hingewiesen werden, daB in den Ver­
suchen, welche zur Auffindung konstanter Elemente gemacht worden sind, die 
Grundlage auch fUr diese Akkumulatoren gegeben ist. Ohne ausfUhrlicher auf diese 
Bestrebungen einzugehen, welche in meiner Geschichte der Elektrizitat ausfiihrlich 
besprochen sind l ), solI nur daran erinnert werden, daB Daniel12) nicht nur die 
Bedingung fUr die Konstanz eines Elementes, namlich die Unschadlichmachung 
der Ionen, richtig erkannt hat, sondern auch den chemischen Vorgang in seiner 
Zelle so richtig darstellt, daB daraus erhellt, daB man dasselbe als Akkumulator 
verwenden kann, denn der ProzeB des Daniellschen Elementes ist vollstandig um­
kehrbar. Wenn Daniell die chemische Arbeit seines Elementes durch die Formel 
darstellt: Zn + H 2S04 ~ ZnS04 + 2 H und 2 H + CuS04 ~ Cu + H 2S04 , so 
wird ein Strom, der durch die Kupferelektrode eintritt, nach folgendem Schema 
arbeiten: Cu + H 2S04 ~ CuS04 + 2 H und 2 H + ZnS04 ~ Zn + H 2S04 , Damit 
ist aber die theoretische Grundlage fUr Kupfer-Zinkakkumulatoren gegeben. 

:.Gaston Plante. 

Es sind gerade 50 Jahre vergangen, seit die erste Arbeit G. Plantes iiber 
Akkumulatoren 3) erschien, der dann im folgenden Jahre die Konstruktion und die 
Veroffentlichung folgte, die allgemein als Plantescher Akkumulator bekannt ist. 
Es hatte sich, solange man sein Augenmerk wesentlich auf die Gaspolarisation 
richtete, die Benutzung von platinierten Elektroden eingebiirgert, welche wegen der 
groBen Oberflache eine starkere Polarisation geben als blanke Platinelektroden. 
Plante wurde nun durch eine Bemerkung de la Rives auf die Bleisuperoxyd­
platten aufmerksam, deren groBe Affinitat zum Wasserstoff del a Ri v e nach­
gewiesen hatte. DaB nicht de la Rive der Entdecker dieser Eigenschaft sei, habe ich 
im vorstehenden Abschnitt ausfUhrlich dargetan. Doch beruft sich Pia n t e wiederholt 
auf de la Ri ve. So ersetzte nun Plan te die platinierten Platten durch Bleiplatten, 
auf denen die Superoxydschicht nach dem Vorgange Sins tedens durch einen Lade­
strom hervorgerufen war. DaB sieh Plan te iiberhaupt dieser Frage zuwalldte, war 
dureh eineAuBerung Jakobis (r850) veranlaBt. Derselbe hatte gemeint, da es sich 
bei der Ausdehnung der Telegraphenleitungen immer mehr als wiinschenswert heraus­
stellte, einen Ersatz fiir die teuern und viel Raum und Wartung fordernden Ele­
mente zu haben und zur Dberwindung des groBen Widerstandes der langen Leitungen 
ein Element mit hoher Spannung und groBer Kapa7itat am geeignetsten sei, so 
werde der Akkumulator, damals noeh Ladungssaule genannt, am besten geeignet 
sein, fiir die Leitung den Strom zu liefern. Es war also von vornherein ein wesent-

1) Hop p e. Geschichte d. Elektrizitiit 1884. S. 28 I ft. 
2) Poggend. Annal. 42. 1837. 272. 
3) Com pt. rend. 49. 1859. 402; 50. 1860. 640. 
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lich technisches Interesse, welches Plan te zu diesem Studium trieb, und es ist nicht 
uninteressant, daran zu erinnern, daB die Arbeit Sinstedens, worin er die vorziig­
lichen Resultate fUr die Akkumulatoren niederlegte, aueh der Aufgabe diente, fUr 
die Telegraphenleitung einen geeigneten Stromersatz zu sehaffen. Sinsteden fand 
ihn in seiner Maschine und benutzte die Akkumulatoren nicht, Plante hingegen 
ging zu dem Zweck an die Arbeit, die Ladungssaulen so urnzubauen, daB sie geeignet 
seien fUr die Telegraphie. 

Gaston Plan t c. 
(BiJd aus Albrecht, Geschichte der Elektrizitat. \Vien 1885. 

R. L. Gaston Plante wurde am 22. April 1834 in Orthez (Pyrenaen) geboren, studierte in Paris und wurde hier 1854 
Preparateur de Phys. am Conservat. des Arts et MH, In dieser Stellung blieb er bis 1860, wo er zurn Professor der 
Physik fUr die Assoc. pOlytechn. gewahlt wurde. Schon 1862 muBte er kranklichkeitshalber seine SteHung aufgeben 
und lebte als Privatmann in Paris bis zu seinem Tode am 21, Mai 1889. AuBer einer Reihe von Arbeiten in den 
Compo rend, erschien von ihm das bekannte Werk Recherch. s. l'electricite I879 , 2. Auf I. 1884. 1881 erhielt er einen 
Akademiepreis fiir seinen Akkumulator. Seit 1880 beschaftigte er sich wesentlich mit kosmisch-physikalischen Fragen. 

Zunachst stellt Plante dureh Messung am Elektrometer fest, daB die elektro­
motorische Kraft einer aus Blei, angesauertem Wasser und Bleisuperoxyd be­
stehenden Zelle 1,5 mal so groB ist als die eines Bunsenelementes, oder 2,5 mal 
so groB als die einer Ladungssaule mit platinierten Platten, oder 6,5 mal so groB 
als die einer Zelle mit blanken Platinplatten. Es kommt also nur dar auf an, ein 
Element mit mogliehst groBer Oberflache herzustellen. 

Zu dem Zweck baut er eine Saulc aus neun Elementen mit der Gesamtober­
flaehe von IO Quadratmetern und teilt die neun Elemente in drei Gruppen zu je 
drei Zellen. Jede Zelle besteht aus zwei groBen Bleiplatten, die durch ein Tueh 
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aus grobem Leinen voneinander getrennt waren. Diese Bleiplatten wickelt er auf 
einen diinnen Holzzylinder zu einer Rolle auf, "nach Art der Hareschen Spirale". 
Beide Bleiplatten haben je eine lange Fahne, so daB, wenn die aufgewickelte Rolle 
nun in ein Glas gestellt wir"d, diese Fahnen oben heraussehen, Fig. I. Die Fahnen 
werden dann an Leisten geschraubt, so daB die neun Zellen alle parallel geschaltet 
sind, Fig. 2. 

Es mag iibrigens bemerkt werden, daB diese Aufwicke1ung zu einer Hareschen 
Spirale gar nicht von Hare herriihrt, obwohl sie iiberall so beschrieben wird, sondern 
von Patterson und Lukens!). Die von Hare I8I9 vorgeschlagene Aufwickelung 
von Zink und Kupferplatten, welche durch zwischengelegte Korkstiickchen getrennt 
waren, ist sehr unpraktisch wegen der unvermeidlichen Einbeulung der Platten; 
die Zwischenlage von Tuch hat zuerst Moll in Utrecht 2) ausgefiihrt. 

Fig. I und 2. Plante-Akkumulator I859. 

Diese Batterie Iud Plan t e durch fiinf hintereinandergeschaltete kleine Bunsen­
elemente, deren Zinkplatten 7 em tief eintauchten und erhielt nach kurzer Ladung 
von wenigen Minuten eine betrachtliche Ladung, so daB die Funken sehr kraftig 
waren, welche er den Mitgliedern der Akademie am 26. Marz I860 vorfiihrte. Er 
iiberzeugte sich jedoch gleich, daB diese sehr hohe Spannung in dem Akkumulator 
nur ganz kurze Zeit anhielt; schon nach drei Minuten, wahrend der die Sekundar­
batterie, nachdem ein Funke damit erzeugt war, offen gestanden hatte, war die 
Spannung erheblich geringer. Hatte er mit der elektromagnetischen Wage zu Anfang 
eine Spannung gleich I,44 eines Bunsenelementes gem essen, so ergab sich nach drei 
Minuten nur I,I7. Auf diesem Werte blieb die Spannung aber lange Zeit konstant 
stehen, fast bis zum Ende der ganzen Entladung. Plante gibt hierfiir auch den 
richtigen Grund an. Unmittelbar nach SchluB der Ladung wirkt nicht nur das 
Superoxyd, welches auf der Bleiplatte erzeugt ist, sondern auch die Gaspolarisation 

1) Schweigg. Journ. 26, 3I3. 
2) Hoppe, Geschichte d. Elektrizitiit 226. 
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und die mit Sauerstoff gefiillte Fliissigkeitsschicht in der Umgebung der positiven 
Elektrode. Diese aber entladen sich schnell, und dann erst kommt die Ladung 
durch Superoxyd zur alleinigen Geltung, welche er mit einem gewohnlichen Volta­
meter miBt. 

Die Untersuchung an den Voltametern hat Plante nebenbei zu einer inter­
essanten Beobachtung an Aluminiumvoltametern1) gefiihrt, die den Ausgangs­
punkt bildet fiir die Konstruktion der Aluminiumzellen von Graetz 2), welche als 
Drosselzellen fiir Wechselstrom Verwendung finden. Plante kannte die Versuche 
Buffs iiber die Passivitat des Aluminiums 3) in sauerstoffabsondernden Losungen; 
er wandte nun Voltameter mit Aluminiumelektroden an und findet, daB die Oxyd­
schicht auf der positiven Platte die Ursache ist, daB nach kurzer Zeit gar kein 
Strom mehr durch das Voltameter geht; dabei ist der sekundare Strom auBerst 
gering. Da Plante nur mit fiinf Bunsenelementen arbeitete, konnte er die Grenze 
von 22 Volt fiir diese Abdrosselung natiirlich nicht finden. Von Ducrotet 4) 

wurde diese Eigenschaft des Aluminiums dann benutzt, urn in einer Telegraphen-
leitung eine bestimmte Stromrichtung zu sichern; macht man namlich die 
Aluminiumplatte zur Kathode, wahrend man als Anode irgendeine in­
differente Platte verwendet, so geht wohl in dieser Richtung Strom durch 
das Voltameter. aber nicht in der entgegengesetzten. 

Da die zur Isolierung verwendete Leinwand in der Saure bald zersetzt 
wurde, und dann die Platten nicht mehr sicher isoliert waren, konstruierte 
Plante 1868 5) einen Akkumulator mit geraden Platten. In ein Hartgummi­
gefaB von rechteckigem Querschnitt, welches auf den schmalen Seiten sechs 
Furchen hatte, stellte er sechs Bleiplatten, die durch die Furchen des 
Kastens gehalten waren und auBerdem voneinander durch zwischengesteckte 

a:fic' Stabchen aus Hartgummi isoliert waren. Die Platten von 0,22 m Hohe und 
Fig. 3. 0,2 m Lange hatten seitliche Vorspriinge (Nasen), welche abwechselnd nach 

rechts oder links gerichtet waren, Fig. 3. Die nach einer Seite stehenden 
Nasen 16tete er an je einen Streifen und zu diesen Streifen leitete er den Ladungs­
strom. Durch eine am Element selbst angebrachte sinnreiche Kommutator­
vorrichtung konnte der eine Pol dieser Saule leicht an die Ladungsbatterie oder 
an die zur Entladung angebrachte Schraube angelegt werden. Es war das also 
ein kleiner transportabler Akkumulator, wie er noch heute vielfach gebraucht wird. 

Da die Hartgummizelle die Beobachtung des Ladungs- und Entladungsvor­
ganges nicht gestattet, kehrt PI an te zu seiner erst en Konstruktion bald zuriick 6) ; 
doch vermeidet er nun das isolierende Tuch und ersetzt es durch zwei Gummi­
streifen, welche die beiden aufzurollenden Platten trennen. Urn nach der Auf­
roUung die Platten dann in gewiinschtem Abstande zu halten und ihnen mehr 
Festigkeit zu geben, driickt er ein Kautschukkreuz, welches erwarmt und dadurch 
weich gemacht is,t, oben auf die Platten, Fig. 4. Wenn breite Platten verwendet 
werden, kann natiirlich die Zahl der trennenden Gummistreifen vermehrt werden. 
Er wendet in der Regel Platten von 0,5 m Lange, 0,2 m Breite und I mm Dicke 

1) Bibl. univ. de Geneve 7. 1860. 292. 
2) Zeitschr. f. Elektrochernie 4, 1897,17. 
3) Annal. d. Chern. u. Pharrn. 102, 1857, 296. 
4) Bull. d. sean. d. 1. Soc. d. phys. 1875, 17. 
5) Cornpt. rend. 66. 1869, 1255 . 
6) Cornpt. rend. 74, 1872, 592. 
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an. Diese sind aufgerollt in GlasgefaBe gestellt; und ein solches Element wird 
durch zwei Bunsenbecher geladen, Fig. 5. 

Obwohl Plante mit die-
sen Akkumulatoren eine Reihe 
sehrinteressanter Experimente 
machte, fand er doch wenig 
Beachtung. Er stellte sich z. B . . 
20 solche Akkumulatoren zu 
einer Batterie zu sammen, die 
an einen Kommutator an­
geschlossen war, durch welchen 
wahrend der Ladung alle 
20 Elemente parallelgeschaltet 
waren, wahrend bei der Ent­
ladung alle hintereinander­
geschaltet wurden, Fig. 6. Es Fig. 4. 

war doch gewiB fUr das J ahr 1872 ein ii berraschender Effekt, daB zwei kleine 
Bunsenelemente zum Laden benutzt wurden, urn dann mit den Akkumulatoren 
zehn Minuten lang ein Bogenlicht zu er­
zeugen. Auch die kleinen Hochspannungs­
akkumulatoren, wie sie heute noch in 
jedem Laboratorium gebraucht werden, 
hat Plan te schon 1868 konstruiertl), in­
dem er 40 Elemente aus kleinen Reagens­
glasern mit Platten von wenigen Quadrat­
zentimetern Oberflache bildete. Spater 
gebrauchte er schon Batterien von 800 

solchen Elementen 2), welche er mit einem 
Kondensator verbunden benutzte, urn 
Blitzerscheinungen nachzumachen. 

Plante selbst faBte endlich alle 
seine Erfahrungen zusammen in dem 1879 
erschienenen Buche 3) , worin er ne ben 
der Konstruktion der Elemente auch 
die Anwendungen derselben bespricht. 
Darin findet sich auch seine endgiiltige 
Meinung iiber das Wesen der Akkumu­
latoren. Danach sind die Vorziige des 
Bleies zweierlei Art: es ist erstens in ver­
diinnter Schwefelsaure nicht 16slich, 
zweitens vermag es eine sehr sauerstoff-
reiche Verbindung, das Bleisuperoxyd, . 

Fig. s. 
zu bilden. Der Vorgang des Ladens 
ist demnach der, daB beide in der verdiinnten Schwefelsaure als Elektroden 
stehenden Bleiplatten die Zersetzungsprodukte der Fliissigkeit aufnehmen,und 

1) Annal. de Chim. et de Phys. Ser. 4. 15. 1868. 27. 
2) La nature 1878. 179 u. Compt. rend. 87. 1878. 325. 
3) Recherches sur l'Electricite. Paris 1879. 

Beitrage '909. II 
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zwar wird die positive Platte, d. h. die, welche fur den ladenden Strom die 
Eintrittsstelle war, durch die Sauerstoffaufnahme in Bleisuperoxyd verwandelt, 
wahrend auf der negativen Platte, wenn diese vorher oxydiert war, durch den 
Wasserstoff das Oxyd wieder zu metallischem Blei reduziert wird. War sie noch 
nicht oxydiert, so wird ein Teil des entstehenden Wasserstoffes okkludiert, wiihrend 
der andere entweicht. In beiden Fallen aber wird die negative Elektrode durch 
das Laden nicht angegriffen, nur an der Oberflac.he wird sie sowohl durch die 
Reduktion des Oxyds wie auch durch die Okklusion fUr chemische Prozesse emp­
fanglicher gemacht, weil das Blei weich und poros wird und damit eine erheblich 
groBere Oberflachenwirkung bietet als ohne den LadungsprozeB. 

Der Vorgang des Entladens ist dann folgender: Das sauerstoffreiche Blei­
superoxyd hat eine groBe Affinitat zum Wasserstoff, ist also bestrebt, ihn an sich 

Fig. 6. 

zu reiBen aus dem Wasser, und spielt somit dieselbe Rolle wie das Kupfer im Volta­
schen Element, wahrend die vorher negative Elektrode jetzt bei der Entladung 
die Rolle des Zinks ubernimmt. Der nun an der Superoxydplatte auftretende 
Wasserstoff reduziert also das Bleisuperoxyd zu Blei, wahrend an der negativen 
Seite zunachst der dort okkludierte Wasserstoff zu Wasser reduziert wird. Nach­
dem dies geschehen, muB der entwickelte Sauerstoff mit dem Blei nun Oxyd 
bilden, welches urn so leichter geschieht, je poroser die Bleiplatte ist, also je groBer 
die Oberflache! N achdem einmal entladen ist, wird bei einer erneuten Ladung 
der Vorgang dadurch etwas abgeandert, daB an der negativen Elektrode jetzt 
eine wenn auch dunne Schicht Superoxyd, wahrend an der positiven eine Schicht 
reduzierten Bleies vorhanden ist. Diese ist der erneuten Oxydation in der 
Ladung nur gunstig, auf der negativen Seite dagegen wird wieder das Superoxyd 
reduziert durch den in der erneuten Ladung sich bildenden Wasserstoff. So 
kommt es, daB mit jeder neuen Ladung die Menge des an derZersetzung teil-
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nehmenden Bleies groBer wird. Aus dieser Dberlegung leitet er seine Vorschrift 
zur Formierung der Platten abo Es kommt darauf an, eine moglichst gleich­
maBige Schicht des Bleies an der Stromarbeit teilnehmen zu lassen, sie also mog­
lichst langsam zu formieren. Darum bBt er am ersten Tage sechs- bis achtmal 
den Strom von zwei Bunsenelementen in abwechselndem Sinne durch die Blei­
platten gehen, indem die Dauer des Stromschlusses bei jeder folgenden Ladung 
von 1/4 Stunde bis zu I Stunde vermehrt wird. Nach jeder einzelnen Ladung wird 
das sekundare Element aber erst vollstandig entladen, ehe die folgende Ladung 
in entgegengesetztem Sinne beginnt. Zum Schlusse lasse man das Element geladen 
stehen bis zum nachsten Tage. An diesem fahre man fort, in gleicher Weise zu 
formieren, stets die Dauer des Stromschlusses vergroBernd bis zu 2 Stunden und 
jedesmal nach der Entladung im entgegengesetzten Sinne ladend. So fahrt man 
fort, bis sich nicht mehr eine Zunahme der Entladungszeit ergibt. Dann laBt man 
das sekundare Element 8 Tage geladen stehen, entladet es und ladet wieder um­
gekehrt, darauf folgt eine langere Ruhepause bis zu 14 Tagen, I Monat, 2 Monaten 
usw. 1st das Element so zu einem Maximum der Aufnahmefahigkeit gekommen, 
was dadurch konstatiert wird, daB keine VergroBerung der Entladezeit mehr eintritt, 
so solI kein Wechsel der Stromrichtung beim Laden mehr eintreten. Der Zeitpunkt, 
wann das eintritt, hangt nur von der Dicke der Platte abo Bei ganz diinnen Platten 
wird die ganze Platte schlieBlich nach seiner Ansicht in krystallinisches Superoxyd 
verwandelt auf der positiven Seite, wahrend die negative Platte bis zu einer ge­
wissen Tiefe in korniges krystallinisches Blei verwandelt wird. Es ist nicht gut, 
die Platten in der ganzen Dicke an diesem UmwandlungsprozeB teilnehmen zu 
lassen, da der Leitungswiderstand dadurch so erhoht wird, daB die Ladung dann 
nur ganz langsam vor sich geht. Den Endpunkt der Ladung bestimmt Plante 
durch die Beobachtung der Gasabsonderung an den Platten. Zunachst wird alles 
Gas von den Platten absorbiert, erst nach etwa 30 Minuten zeigt eine Zelle von 
I qm Oberfiache beim Laden durch zwei Bunsenelemente etwas Gasentwicklung; 
jedoch erst, wenn beide Gase, auch der Sauerstoff, in groBerer Menge erscheint, 
ist die Ladung beendet. Es ist ferner nicht gut, eine geladene Zelle lange stehen 
zu lassen, da sich durch innere Entladung allmahlich das Superoxyd auf der Ober­
flache in Oxyd verwandelt. Ais Fliissigkeit verwendet Plan te bei allen Versuchen 
nur 10 proz. Schwefelsiiurelosung. Der innere Widerstand des Elementes wird von 
ihm gleich dem eines Kupferdrahtes von I qmm Querschnitt und 3 bis 5 m Lange 
angegeben, je nach der GroBe der Platten, besonders aber nach dem Abstand der 
Platten voneinander. 

Plan te ladet seine Batterien auch durch andere Stromquellen als konstante 
Elemente, z. B. durch Thermostrome und durch die Grammesche Maschine. In 
beiden Fallen zeigt er, daB der ganze ProzeB umkehrbar ist. Durch Thermostrome 
ladet er die Zelle, diese benutzt er, urn einen Draht gliihend zu machen und so wieder 
Warme zu erzeugen. Ebenso liiBt er die Batterie mechanische Arbeit verrichten zur 
Drehung der Dynamomaschine. 1st die Ladung beendet, laBt er die Maschine an­
halten, aber mit dem Akkumulator in Verbindung bleiben, dann dreht der Ent­
ladungsstrom die Maschine in dem gleichen Sinne, wie sie beim Laden gedreht 
wurde, liefert also wieder mechanische Arbeit. Diese Versuche veranlaBtenPlante, 
das Giiteverhaltnis, d. h. das Verhaltnis der elektrischen Arbeit, weIche bei der 
Entladung zuriickerstattet wird, zu der elektrischen Arbeit, die bei der Ladung 
verbraucht wird,· festzustellen. Er schaltet in den Ladestromkreis em Kupfer-

Il* 
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voltameter ein, und ebenso in den Entladestromkreis, in letzteren auch ein Galvano­
meter. Die Ladung wird bis zur vollen Gasentwicklung, die Entladung bis zur 
Galvanometerablenkung = 0 gebracht, dann verhalten sich die Kupferniederschliige 
wie 88 zu 100. 

Wir sehen, Plan te faBt den Akkumulator ganz richtig als einen elektrischen 
Energieaufspeicherer auf. Er sagt ausdriicklich: "Einer der Hauptvorziige, welehe 
diese Sekundiirelemente darbieten, ist der, daB sie einen Vorrat von disponibler 
elektrischer Arbeit - potentielle Energie -- darbieten, welehe man in einer mehr 
oder weniger langen Zeit nach Belieben aufwenden kann." In erster Linie benutzt 
er selbst den Akkumulator freilich nur zu wissenschaftlichen Zwecken, aber er gibt 
doch schon alle moglichen technischen Verwendungen an, z. B. in der Medizin 
zur Galvanokaustik und Beleuchtung der Hohlriiume des Korpers, zur Minen­
ziindung, zum Antrieb elektromagnetischer Bremsen und zur Beleuchtung. Besonders 
gliinzend waren seine Versuche mit Hochspannungsbatterien, wodurch er die 
Blitzkugeln und magnetische Wirbel erzeugte, Anwendungen, welehe noch heute 
in den Laboratorien in Gebrauch sind. DaB der Plan tesche Akkumulator auch 
heute noch fiir bestimmte technische Zwecke Bedeutung hat, ist ja allgemein be­
kannt, wenn auch das Formierungsverfahren nicht mehr in soleh langsamer Weise 
erfolgt, wie Plante es vorgeschrieben hat. Allgemein muE man aIle diejenigen 
Akkumulatoren, welche reine Bleiplatten, einerlei, ob dieselben vorher mechanisch 
zur VergroBerung der Oberfliiche behandelt sind, oder nicht, als Plantesche Akku­
mulatoren bezeichnen. 

Die technische Entwicklung der Akkumulatoren. 
Kaum war durch die Monographie Plan tes die Aufmerksamkeit der wissen­

schaftlichen Welt auf den Akkumulator gelenkt, so begann die Hochflut der Patente 
auf elektrische Sammler. Plante hatte kein Patent genommen, und so konnte an 
seine Untersuchung iiberall angekniipft werden. Diese Patente erstreben, soweit 
sie sich auf Bleiakkumulatoren beziehen, zweierlei: Entweder will man durch Ver­
groBerung der wirksamen Oberfliiche bei Verminderung des Gewichtes eine gr6Bere 
Kapazitiit herstellen, oder man will den FormierungsprozeB abkiirzen bzw. ganz 
vermeiden. Nebenher gehen die Bestrebungen, durch die Konstruktion die Lebens­
dauer der Platten zu vergroBern. Das waren aIle die verbesserungsbediirftigen 
Punkte bei den Planteschen Akkumulatoren, und diese sind an der Hand der Er­
fahrung gegenwiirtig als gelost zu betrachten. Als zweite Aufgabe ergab sich eine 
genauere Untersuchung des chemischen Vorganges beim Laden und Entladen der 
Platten. Auch aus der Losung dieser Aufgabeergab sich eine Anderung der Kon­
struktion der Platten, und besonders fiir die negative Elektrode wurde durch diese 
Untersuchung eine weitverbreitete Form geschaffen, die mit verschiedenartigen 
positiven Platten zu neuen Elementen verbunden wurde. 

An der Spitze der schier endlosen Reihe von Patent en stehen zwei, welche 
fiir die iibrigen die Wege gewiesen haben, es sind das die Patente von Faure yom 
8. Februar 1881 und von Volckmar yom 9. Dezember 188!. Das erste erstrebte 
die Abkiirzung des Fonnierungsverfahrens, das andere die VergroBerung der wirk­
samen Masse. 

Faure sagte sich, daB die Herstellung einer hinreichend groBen Schicht von 
Bleisuperoxyd auf der positiven Elektrode, welche durch das Formierungsverfahren 
Plantes miihsam durch den Strom erzielt wurde, bequemer erreichbar sein miisse, 
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wenn man von vornherein auf der Platte solche Stoffe habe, die bereits einen Dber­
schuB von Sauerstoff besaBen. Er will darum die Platten seiner Elemente, sei es 
durch Pinselanstrich, sei es durch galvanischen Niederschlag oder durch chemische 
Fiillung mit einer geniigend starken Schicht schwammigen oder porosen Bleies 
iiberkleiden und zweitens die Absonderung und das Abfallen des porosen Blei­
niederschlags durch besondere porose Scheidewande verhiiten. Er bedeckt darum 
die Elektrode auf galvanoplastischem Wege oder mittels teigigen Niederschlags 
mit einem Stoff, welcher Mennige oder ein anderes Bleioxyd oder Bleisalz, welches 
unloslich in der Fliissigkeit des Elementes ist, sein kann, ja auch andere Metall­
salze, bzw. deren mehrere gleichzeitig, z. B. Mangan, Nickel- oder Silbersalze sollen 
nicht ausgeschlossen sein. Wahlt man Bleisalze, so soIl beim Laden auf der einen 
Seite eine Menge Bleisuperoxyd, auf der andern reduziertes Blei entstehen, deren 
Porositat und damit deren wirksame Oberflache noch dadurch vermehrt werden 
kann, daB passiv bleibende Stoffe wie Koks mit dem Bleioxyd gemischt werden 
diiden. Auch die Platte selbst, auf welche dieser Dberzug aufgetragen werden solI, 
kann aus den verschiedensten Stoffen, aus Kupfer, Koks, Kohle usw., iiberhaupt 
aus irgendeinem Leiter bestehen, der den ProzeB des Ladens und Entladens nicht 
stort. Sogar die Fliissigkeit wird nicht fest benannt, es solI auch erlaubt sein, das 
angesauerte Wasser durch die Losung eines Alkali- oder Erdmetall­
salzes oder eines ahnlichen Salzes zu ersetzen, dessen Basis mit 
den Bleioxyden ein unlosliches Salz bilden kann, oder des sen 
basisches Oxyd selbst sehr wenig loslich ist. Fiir die porosen 
Scheidewande halt sich Faure Pergament, Filz, Tuch, Asbest 
oder sonstige porose Stoffe frei. 

Auf Grund dieser umfassenden Moglichkeiten sind denn 
Fa ur e in der Tat folgende vier Punkte patentiert worden: Fig. 7· 

1. die vorgangige Hervorbringung einer metallischen, schwammigen (porosen) 
Schicht auf den Elementen (Elektroden) der Sekundarbatterien, sei es durch Dber­
streichen oder durch galvanische oder chemische Niederschlage, wobei diese Schicht, 
weIche aus Blei im Zustande des Dberoxyds, Oxydes oder unloslicher Salze be­
steht, die Batterie befahigt, eine groBe Menge Elektrizitat aufzuspeichern und zu 
weiterer Verwendung bereitzuhalten. 2. Die beschriebene neue (?) Anwendung von 
porosen Scheidewanden aus Filz u. dgl., urn den Anstrich oder die schwammige 
bzw. porose Schicht metallischer Stoffe, weIche auch noch mit passiven Korpern, 
wie Koks, gemischt sein konnen, in sicherem Abstande voneinander und in fester 
Beriihrung mit den Platten zu erhalten. 3. Die Anwendung der unter 2. er­
wahnten porosen Scheidewande in dem FaIle, wo die sekundaren Batterien aus 
einfachen Bleiplatten hergestellt werden, und zwar als N euerung (Plan t e hatte 
solche Schichten selbst angewendet) der Methode von G. Plante. 4. Die An­
ordnung leitender Elemententrager in Gestalt von Platten oder Drahten aus Blei, 
welch letztere zu Seilen gedreht oder zu Geweben verflochten und mit porosen 
Bleioxyden oder dergleichen Bleisalzen bedeckt und in der unter 2. erwahnten 
Weise mit Scheidewanden kombiniert sind. 

Die wirkliche Ausfiihrung der Faureschen Akkumulatoren entsprach nun 
durchaus nicht seinen Patentanspriichen. Er bestrich einfach die Bleiplatten mit 
einem Brei aus Mennige mit verdiinnter Schwefelsaure, bedeckte diese angestrichenen 
Platten mit Filzstreifen, Fig. 7, so daB die an den Platten herausragenden Fahnen 
nicht mit bedeckt waren, und ordnete diese Platten so, daB abwechselnd dte 
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Fahnen rechts oder links lagen. Eine groBere Anzahl soIcher Platten stellte er in 
Hartgummi- oder auch Holztroge, die mit Blei ausgekleidet waren und lieB die 
Fahnen durch einen Hartgummideckel ragen, wo sie mit Federn in Verbindung 
standen, die an einem Kommutator, ahnlich dem Plantesc-hen, schliffen, Fig. 8. 
Durch den Kommutator war es moglich, aIle Elemente parallel zu schalten wahrend 
der Ladung und hintereinander wahrend der Entladung. 

Fig. 8. 

Dies deutsche Patent Faures 
hat eine sehr ungiinstige Wirkung 
gehabt; wahrend seiner Isjahrigen 
Dauer haben die Patentprozesse 
kaum aufgehort, und wegen der 
ungenauen Fassung war kaum ein 
Fortschritt fUr die Bleiakkumula­
toren moglich, da aIle Bleisalze aus­
geschlossen waren. 

Das zweite grundlegende Patent war das Volckmars fUr die "Gitter­
platten", Fig. 9. Ihm liegt der Gedanke zugrunde, die StromzufUhrung von der 
"wirksamen" Masse zu trennen; die StromzufUhrung soIl durch die festen gepreBten 
oder gegossenen Gitterstabe bewirkt werden, aber diese sollen selbst nicht an der 
chemischen Umwandlung teilnehmen, sondern das soIl lediglich durch die Masse 
geschehen, weIche in die Locher der Platten hineingeschmiert wird. Urn hier nicht 

mit Fa u rein Konflikt zu gera ten, bildete 
Volckmar diese Fiillmasse aus Bleispanen oder 
Bieipuiver; so gehort der Volckmarsche Akku­
mulator zu der Gruppe PI an te, wo reines Blei 
angewendet wird. Es muB daher auch ein langeres 
Formierungsverfahren angewendet werden, urn den 
Akkumulator gebrauchsfertig zu machen. 

Es wiirde nun zu weit fUhren, die ganze groBe 
Zahl von Patenten und Erfindungen hier Revue 
passieren zu lassen, die sich mit der Vervoll­
kommnung dieser beiden Grundgedanken beschaf­
tigen. Zum groBen Teil waren sie dadurch ver­
anlaBt, daB aus dies en Voickmarschen Gittern 
leicht die Fiillmasse ausfiel und sich dann zwischen 
die positive und negative Platte klemmte und so 
einen KurzschluB im Element selbst herstellte, so 

Fig. 9. daB die Ladung verloren ging. Man versuchte daher 
durch andersartige Profilierung der Gitterstabe das 

Herausfallen der Fiillmasse unmoglich zu machen, und in mane-hen Patenten finden 
wir feindurchdachte Vorkehrungen patentiert, weIche diesen Zweck erfUllen sollen, 
so in den de Khotinskyschen, den Corrensschen und den Hagenschen 
Gittern1); doch erst durch Verbindung dieser Gitter mit der Faureschen An­
wen dung von Bleisalzen konnte die Herstellung soIcher Akkumulatorenzellen er­
reicht werden, wie sie dem Bediirfnis der Technik entsprechen. 

Aber selbst die kiinstlichste Herstellung der Gitter verhindert nicht durchaus 

1) Die ausfiihrliche Zusammenstellung der verschiedenen Patente ist in meinem Buche 
"Die Akkumulatoren fur Elektr." gegeben von S. 132 bis 233. 
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das Ausfallen der Fiillmasse, es war daher wiinschenswert, daB durch die An­
ordnung der Platten diese Abfalle ohne Schaden auf den Boden des GefaBes fallen 
konnten. Nachdem man die feste Bauart des Faureschen Akkumulators fiir 
solche Zellen, welche stationar aufgestellt werden sollen, verlassen hatte, stellte 
Vol ckmar seine Gitterplatten auf zwei Glasprismen, welche auf dem Boden des 
GefaBes ruhten. Aber schon im fol-
genden Jahre (r882) fiihrte die Electric 
Power Storage Compo die Aufhangung 
der Platten durch vorstehende N ase n 
auf Glasplatten aus, die seitlich in die 
Kasten gestellt waren, Fig. ro. Da 
es sich ferner als wiinschenswert er­
wies, daB man die Oberflache der 
Platten stets kontrollieren konne, urn 
sich von ihrem unverletzten Zustand 
zu iiberzeugen, da man ferner die 
Gasentwicklung an der positiven 
Platte allgemein als Kennzeichen der 
vollstandigen Ladung betrachtete, so 

Fig. 10. 

verlieB man die Aufstellung in Holztroge oder Steingutbehalter und stellte groBe 
Glaskasten her. Hier war nun die Moglichkeit, die Platten direkt auf dem 
Rande der GlasgefaBe aufzuhangen, gegeberi . . Dann wurden die Nasen zum Auf­
hangen nicht an der Platte selbst angebracht, sondern am oberen Ende des Gitter­
rahmens, Fig. II, und diese heute sehr verbreitete Bauart hat sich bereits r884 
eingefUhrt und wurde in Wien r885 von der 
Electric Power Storage Compo ausgestellt. [ 
Damit war die Bauart gegeben, welche heute 
bei den meisten Akkumulatoren fUr stationaren 
Betrieb gebraucht wird. 

Neben dem Ausfallen der Fiillmasse war 
ein schon bei den ersten technischen Versuchen 
beobachteter Dbelstand, das "Werfen" der 
negativen Platten, d. h. die Ausbiegungen und 
Beulungen der negativen Platten, welche durch 
die Entladung hervorgerufen werden. Durch 
diese Profilveranderungen wurde der Abstand 
der positiven und negativen Platten ungleich­
maBig, infolgedessen wurde dort, wo die Platten 
sich naher kommen, wegen des geringeren 
Widerstandes eine erhebliche Verstarkung der 
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Fig. 1 I. 

Stromdichte erreicht. Diese beforderte wieder die Kornung der Platte, und so 
konnte dieselbe bald so stark ausgebogen sein, daB sie die positive beriihrte 
und damit inneren SchluB und innere Entladung herbeifUhrte. Urn das zu 
verhindern, hatte Volckmar bei seinen Gittern bereits vorgeschlagen (r88r), 
nachdem der Teig in die Gitter eingefUllt war, einige (4 bis 5) dieser Fiillraume 
wieder auszukratzen und in die leeren Locher Gummistopfen zu klemmen, welche 
an beiden Seiten etwas iiber die Platte hinausragten und gegen die negative Platte 
driickten. Die in einem Element vereinigten Platten wurden dann durch zwei 
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starke Gummibiinder fest zusammengedriickt, so daB sie nun eine ganz kompakte 
Masse bildeten. Da die Widerstandsfiihigkeit des Gummis in der Siiure nicht sehr 
groB ist, konnte sich diese Einrichtung natiirlich nicht bewiihren, es wurde 
daher bald von allen Seiten die sichere Trennung der Platten durch Glas ein­
gefiihrt, in der Regel, indem man nach dem Vorgange von Tudor (1884) die 
Zwischenriiume zwischen den Platten durch Glasrohren sichert, oder indem man 
das GlasgefiiB mit starken, vertikalen Rippen an den Stirnseiten versieht und 
die Platten in die zwischen den Rippen liegenden Hohlriiume einschiebt. Die von 
anderer Seite benutzten paraffinierten Holzstiibe oder die Kautschukstreifen zur 
Trennung der Platten hat man meines Wissens iiberall wieder fallen gelassen. Urn 
bei diesen zwischengestellten Glasrohren das Werfen sicher zu verhindern, ist es notig, 
daB die Platten fest gegen dIe Rohren gedriickt werden; das erreicht man durch 
gebogene Hartbleistreifen, welche zwischen die iiuBersten negativen Platten und 
die GefiiBwand geklemmt werden. Auch diese Einrichtung ist in den Tudorzellen 
1885 zuerst eingefUhrt. 

Da das Gitter in den mit FiilImasse versehenen Platten an der Stromarbeit 
nicht teilnehmen solI, sondern nur zur Verteilung des Stromes dient und darum 
moglichst widerstandsfiihig sein solI, hat J uli e n 1884 vorgeschlagen, nicht reines 
Blei fUr diese Gitter zu gebrauchen, sondern sogenanntes Hartblei, welches er aus 
4 % Antimon und 96 % Blei herstellte; dadurch bekommt die Platte einen hohen 
Grad von Stabilitiit, so daB in solchen Gitterplatten die Verbiegungen hochst selten 
sind. Statt des Antimons hat 1890 Nevins eine Blei-Zinnlegierung aus 30 Teilen 
Zinn auf 100 Teile Blei eingefUhrt; auch diese Iiefert ein widerstandsfahiges Hart­
blei. Nach beiden Methoden wird noch heute gearbeitet. 

vVahrend nun Faure bei seinen Akkumulatoren nur Mennige anwandte, 
zeigte die Untersuchung des chemischen Vorganges sehr bald, daB die Mennige 
nur fUr die positiven Platten eine geeignete Fiillung ergab, daB dagegen fUr die 
negative Platte, wo es auf die Reduktion durch den Wasserstoff ankommt, andere 
Bleisalze, besonders Bleigliitte, viel wirksamer sind. Die Bleiglatte wurde zuerst 
von Somzee (1882) fUr beide Elektroden benutzt, fUr die negative Platte hat 
sie sich bis heute erhalten, oft mit Kokspulver oder sonst einem indifferenten 
Korper gemischt, urn groBere Porositat zu erzielen. Dagegen hat man die an­
fanglich von verschiedenen versuchte Benutzung von Schwefelblei iiberall wieder 
aufgegeben. 

Das Fauresche Patent hatte die Konstruktion der Gitterplatten veranlaBt, 
wo die Hohlriiume mit Mennige ausgefiillt wurden, aber wenn auch die Formierung 
dadurch sehr abgekiirzt wurde und diese Akkumulatoren zuniichst sehr leistungs­
fiihig waren, so war das Ausfallen der Fiillmasse doch auf die Dauer nicht zu ver­
meiden. Es war daher die Riickkehr zu dem Planteschen Verfahren, wie 
es in dem Tudor-Akkumulator (1884) geschah, von groBem Wert. Urn eine groBe, 
aktive Oberfliiche zu erhalten, werden die massiven Bleiplatten mit tiefen, wagerecht 
verlaufenden Rillen versehen, die nur 1Js der ganzen Plattendicke unberiihrt lassen. 
Urn aber die Platte dabei doch steif zu erhalten, werden senkrechte Streifen von 
den Rillen freigelassen, so daB die Rillen absatzweise iiber die Platte laufen. Ur­
spriinglich hatten die Briider Tudor die Hohlraume dieser Rillen mit Mennige 
allmahlich ausgefUllt, allein auch dies langsame Herstellungsverfahren hinderte 
nicht, daB die Fiillmasse herausfiel und fUr den Akkumulator gefahrlich wurde. 
Nachdem das Tudor-Patent an die Hagener Akkumulatorenfabrikiibergegangen 
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war, gab dieselbe die Benutzung der Mennige daher ganzlich auf und formierte 
die positiven Platten nach dem Plan teschen Verfahren in abgekiirzter Zeit ohne 
die fortgesetzten Stromumkehrungen in etwa 11/2 Monat. Fiir die negativen Platten 
dagegen ist das Gitter mit Bleiglatte als Fiillmasse beibehalten, weil hier die Fiill­
masse nicht ausfallt, aber eine solche Gitterplatte erheblich leichter ist als eine 
reine Bleiplatte. Es werden auch hier die negativen Platten so gestellt, daB sie den 
Anfang und den SchluB in einem Element bilden, so daB die positiven Elektroden 
an beiden Seiten einer negativen gegeniiberstehen. An den Enden aber sind nur 
Halbplatten aufgestellt. Auf diese Weise ist ein sehr widerstandsfahiger Akkumu­
lator geschafien, der bei normaler Behandlung jahrzehntelang ohne Reparatur 
gebraucht werden kann. 

Nur mit wenigen Wort en brauchen wir der Akkumulatoren zu gedenken, die 
entweder auf Blei ganz verzich te n oder dasselbe doch nur als Dberzug iiber die 
Platten verwenden wollen. Letztere stellten diesen Dberzug von Superoxyd auf 
einer Platin- oder Kohleplatte durch Elektrolyse einer Bleisalzlosung her, mit nach­
folgender Behandlung in verschiedenen Sauren. Schon 1862 machte Kirchhoff 
in Neuyork derartige Versuche, die mit allen den spateren immer daran gescheitert 
sind, daB die Dberzuge abfielen :tmd damit dem Akkumulator ein jahes Ende be­
reiten. Diejenigen Akkumulatoren aber, welche andere Metalle verwenden als 
Blei, haben bis jetzt auchnoch keine allgemeine Bedeutung erlangen konnen, trotz 
der gelegentlichen Reklame, die mit Edisons Erfindertalent in den Zeitungen ge­
trieben wird. Es ist naturlich, daB das hohe Gewicht des Bleiakkumulators von 
vomherein den Wunsch nahelegte, einen leichten Akkumulator zu haben, der 
imstande ware, fUr transportable Zwecke, besonders fUr Fahrzeuge, die Bewegungs­
energie zu liefem und da die gleiche zuverlassige Stromquelle darzustellen, wie der 
Bleiakkumulator fur station are Betriebe. Schon 1881, gleichzeitig mit dem Faure­
schen Patent, wurden von Laurie Kohle- und Zinkplatten in Jodzinklasung oder 
Kupfer- und Zinkplatten in Zinkchlorurlosung empfohlen. Die alkalische Lasung 
wird zuerst von Boettcher in einer 50 proz. Kalihydratlasung bei Zink- und 
Kupferelektroden verwendet. Aus den Versuchen mit Kupferelektroden ist dann 
als bleibendes Ergebnis das Kupronelement hervorgegangen. 

DaB Eisen ein geeignetes Metall fur negative Elektroden sei, hat schon Rousse 
in einer heute scheinbar in Vergessenheit geratenen Arbeit nachgewiesen (1881)1). 
Er stellte damals die Eisenplatte als negative Elektrode mit einer Bleiplatte, die 
entweder rein oder auch mit einem Dberzug aus Bleioxyden prapariert sein konnte, 
als positive Elektrode in schwefelsaure Ammoniaklosung von 50 %. Statt der Blei­
platte als Anode versucht er auch Mangan-Eisenlegierung fur die positive Elektrode. 
In derselben Arbeit findet sich auch als negative Elektrode das Palladium ver­
wendet. Wahrend Eisen und Kupfer in dem Akkumulator Lalandes (1885) als 
Elektroden in Kalilauge stehen, wird Nickel zuerst von Dun (1885) im Elektrolyten 
angewendet; er uberzieht beim Laden die indifferente Elektrode (Kohle) mit Nickel 
und erhalt damit eine wirksame Platte. Die Anordnung der wirksamen Oxyde in 
Beuteln oder porasen Zellen, in welchen dann indifferente Elektroden die Strom­
zuleitung besorgen, findet sich zuerst 1883 bei Fitz-Gerald und Jones. 

Von allen diesen zahlreichen Versuchen hat sich der Eisen-Nickel-Akkumulator 
etwa 25 Jahre nach der Rousseschen Arbeit zu einer technischen Bedeutung durch-

1) Compt. rend. 93, 188r, 545. 
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setzen konnen, als eine geschickte Kombination dieser Hingst vergessenen Versuche. 
Ob er aber berufen sein wird, den Bleiakkumulator auch nur bei transportabeln 
Batterien zu verdrangen, durfte noch nicht als ausgemacht anzusehen sein. 

Die Verwendung der Akkumulatoren. 

Ich habe schon dar auf aufmerksam gemacht, da13 Plan te wesentlich nur wissen­
schaftliche Verwendung fUr seine Akkumulatoren angab, wahrend er doch gerade 
durch den Hinweis J ako bis auf die Telegraphentechnik zu seinen Studien veranla13t 
wurde. Auch der Fauresche Akkumulator hatte fur die Technik keine epoche­
machende Bedeutung. Man begegnete demselben mit Mi13trauen und berief sich auf 
die mancherlei Storungen, welche durch das Abfallen der Fiillmasse hervorgerufen 
wurden. Erst nach langem Kampf gelang es dem Akkumulator, sich die Telegraphen­
amter zu erobern. Der erste Versuch war wohl der von Higgins in London r886 mit 
2ro Zellen der Electric Power Storage Compo Obwohl sich dieser Versuch sehr bewahrte, 
straubten sich andere Telegraphenverwaltungen gegen die Neuerung. In Amerika 
war man schon r880 zur Stromlieferung durch Dynamomaschinen ubergegangen und 
betrachtete die EinfUhrung der Akkumulatoren als einen Ruckschritt. In Deutsch­
land klebte man am Althergebrachten und scheut~ die Kosten. Erst r889 wurde in 
Berlin ein schuchterner Versuch mit 25 Tudorzellen gemacht, und erst nachdem 
man sich uberzeugt hatte, da13 diese Akkumulatoren erheblich weniger Wartung und 
Reparatur erforderten als die Primarzellen, entschlo13 man sich r890, r20 Tudor­
zellen in drei Abteilungen eingeteilt aufzustellen, urn damit die Gesamtstromlieferung, 
welche bisher von 6000 Elementen besorgt war, zu bewerkstelligen. In anderen 
Stadten dauerte es noch langer, ehe der Akkumulator in diesen Betrieb einzog. In 
Paris wurde r897, in Stuttgart r898 die Akkumulatorenbatterie fUr das Telegraphen­
amt aufgestellt. In dem letztgenannten Jahre eroberte sich der Akkumulator auch 
die Telephonie, indem in Christiania der Strom fUr die Mikrophone einer Akkumula­
torenbatterie von zweimal 400 Amperestunden entnommen wurde. 

Der Widerstand gegen die technische Verwendung der Akkumulatoren ging ganz 
besonders von den Maschinentechnikern aus. Man fUrchtete ein unsicheres Element 
in die Rentabilitatsberechnung einzufUhren und meinte den Strombedurfnissen 
durch reinen Maschinenbetrieb vollstandig genugen zu konnen. Wahrend die Inge­
nieure, welche Akkumulatoren bauten, alles aufboten, urn hier oder da eine kleine 
Beleuchtungsanlage ausfUhren zu konnen, erstanden in allen gro13eren Stadten Zen­
tralen, welche durchweg nur Maschinenbetrieb vorsahen. Der Kampf zwischen 
Gleichstrom und Wechselstrom schlo13 zum Teil auch die Frage ein, ob es ratsam sei, 
sich eine Akkumulatorenreserve zu schaffen; denn damals war die Aluminiumzelle, 
welche auch der Wechselstromzentrale die Benutzung von Akkumulatoren gestattet 
nach dem Vorgange von Pollak in Frankfurt a. M. (r895), noch nicht erfunden, 
und darum war fUr die Wechselstromzentrale der Akkumulator ausgeschlossen. 
Zunachst war ja auch die Erzeugung von Elektrizitat fur den allgemeinen Bedarf 
noch nicht eingefUhrt, elektrische Zentralen entstanden sehr langsam, bis zum 
I. J anuar r889 waren in ganz Deutschland erst 8 Zentralen errichtet. Bis dahin 
wurde nur fUr Privatbetriebe elektrische Beleuchtung beschafft. Trotzdem wurde 
schon r883 eine Akkumulatorenbatterie zur Erganzung der Maschinenanlage fUr 
Lichtlieferung in Bromley aufgestellt; in Deutschland wurden die ersten derartigen 
Anlagen meines Wissens r885 ausgefUhrt. Aber wie sehr die Maschinentechniker 
gegen die Akkumulatoren eingenommen waren, erhellt aus der Tatsache, da13 das 
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Gutachten, welches Kittler, Weber und Uppenborn 1890 fur die beabsichtigte 
Zentrale in Frankfurt a. M. lieferten, worin sie die Aufstellung einer groBeren Akku­
mulatorenbatterie befurworteten, heftigen Widerspruch erfuhr. Die ersten Zentralen, 
welche sich eine Akkumulatorenreserve gleich bei der Anlage einrichteten, waren 
meines Wissens Darmstadt und Barmen, welche.I888 eroffnet wurden. Erst ganz 
allmahlich setzte sich die Akkumulatorenreserve uberall dort durch, wo Gleichstrom 
geliefert wurde. Im Jahre 1890 hatten noch nicht 10 v. H. der vorhandenen Zentralen 
Akkumulatoren aufgestellt, im Jahre 1897 waren es etwa 60 v. H. aller Zentralen 
Deutschlands, und fur das J ahr 1908 finde ich unter den etwa 1600 Zentralen, von 
denen Angaben veroffentlicht sind, nur 26 Anlagen mit Dampfbetrieb fUr Gleich­
strom ohne Akkumulatoren. Fur Wechselstrom und Drehstrom kommen die Akku­
mulatoren freilich nicht ganz auBer Betracht, man verbindet sie damit durch Um­
former, welche Gleichstrom liefern, aber naturgemaB kommen sie dort weniger in 
Frage. Ebenso fehlen die Akkumulatoren meist dort, wo billige und ausreichende 
Wasserkraft fur den Maschinenbetrieb vorhanden ist, so daB die durch gleichmaBige 
Belastung der Maschine erzielte Kohlenersparnis keine Rolle spielt. 

Bei der Benutzung der Akkumulatoren war die Aufgabe, welche man ihnen 
zuwies, sehr verschieden. Das Verhaltnis der von den Akkumulatoren zu liefernden 
Energie im Verhaltnis zu der von den Maschinen in das Leitungsnetz gelieferten 
Energie schwankt zwischen 10 und 342 v. H. In letzterem Falle liefert die Batterie 
fast die ganze Strommenge fur die Beleuchtung, und die Maschine hat im wesent­
lichen nur die Aufgabe, wahrend der Tagesstunden die Batterie zu laden, welche in 
Abteilungen geschaltet ist. Fur Zentralen ergab sich die Bedeutung der Batterie 
nach zwei Richtungen. Man weist ihr entweder nur eine Ausgleichsarbeit zu, oft 
als Pufferbatterie bezeichnet, so daB die Batterie die in einer Zentrale stets vor­
handenen Schwankungen im Verbrauch aufnehmen muB; bei starkem Lichtver­
brauch liefert sie parallel zur Maschine Strom in die Leitung, bei vermindertem Ver­
brauch wird sie geladen. In dieser Absicht wurden die ersten Batterien 1888 ein­
gerichtet. DaB sich eine solche Verwendung als notwendige Erganzung der Maschinen­
anlage besonders beim Kraftverbrauch herausstellte, konnte natiirlich erst erkannt 
werden bei groJ3erer Verwendung der Motoren im Fabrik- und Arbeitsbetrieb. Zu­
erst wurde fur diese Zwecke die Pufferbatterie 1888 vorgeschlagen, die heute 
wohl in den meisten Anlagen fur Motorbetriebe aufgestellt ist. Die zweite Ver­
wendung von Akkumulatoren fur Zentralen ist die Anlage von Batterieuntersta­
tionen, welche ein Gebiet des zur Zentrale gehorigen Umkreises selbstandig mit 
Strom versorgen. Die Maschinenzentrale besorgt am Tage die Ladung der Station, 
von hier aus wird dann der Strom in das Leiternetz abgegeben. Solche Einrichtung 
ist zuerst von Turrettini 1887 vorgeschlagen und wurde in der Genfer Zentrale 
zuerst ausgefUhrt. Ein durch die Spannung betatigter automatischer Ausschalter 
kontrolliert die Beendigung der Ladung, und darum arbeitet eine solche Unter­
station mit einem Minimum von menschlicher Arbeitskraft. 

Neben den stationaren Batterien haben die transportabeln von jeher eine 
groBe Rolle gespielt. War doch die erste Einrichtung der Akkumulatoren wesentlich 
zur Benutzung an beliebigen Stellen eingerichtet. Man glaubte in ihnen bereits das 
Mittel fUr Kraftfahrzeuge jeder Art zu haben. Um diesen Zwecken zu dienen, wurden 
die vielen Versuche unternommen, leichtere Akkumulatoren zu bauen, als es die 
Bleiakkumulatoren waren. Zunachst lieB Trouve bereits 1881 ein durch Akku­
mulatoren getriebenes Boot auf der Seine fahren; in den nachsten J ahren wurden 
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weitere Versuche von Reckenzaun, Siemens & Halske und anderen vorgefiihrt, 
aber zu einer allgemeineren Verwendung ist man auf diesem Gebiete nicht ge­
kommen, und die Dampfmaschine oder den Benzinmotor hat man nicht ver­
drangen k6nnen, wie man es erhofft hatte. 

Ebenso ungiinstig sind die Versuche, den A kkumula tor in den StraBenbahn betrieb 
einzufiihren, verlaufen. Von den ersten Versuchen in Briissel r883 mit Julienschen 
Akkumulatoren bis zu dem Zusammenbruch der Hannoverschen StraBenbahn sind 
noch alle Versuche, hier gegen die direkte Stromzuleitung aus der Oberleitung von 
der Maschinenzentrale aus zu konkurrieren, gescheitert. DaB der Zusammenbruch 
der Hannoverschen StraBenbahn nicht durch die Akkumulatoren herbeigefiihrt ist, 
sondern durch eine vorschnelle Ausdehnung des Betriebes auf weit entlegene, nicht 
stark bev6lkerte Gebiete und dadurch herbeigefiihrte ungeheure Kapitalanlage fiir 
Zentralen, diirfte als bekannt angesehen werden. Immerhin hatten sich erhebliche 
Mangel in der Konstruktion der Wagen herausgestellt und so war natiirlich, daB bei 
der Rekonstruktion jener Gesellschaft der Akkumulatorenbetrieb, der jedenfalls teurer 
ist als der durch Oberleitung, aufgegeben wurde. Jene Katastrophe in Hannover 
wurde yom Publikum meist den Akkumulatoren zur Last gelegt, und daher ist seit­
dem die Benutzung der Akkumulatoren fiir StraBenbahnen zum Stillstand gekommen. 

Dagegen hat sich der Akkumulator in jiingster Zeit den Droschkenbetrieb er­
obert, und hier schein en die Erfolge auch finanziell giinstig zu liegen. Die Schwie­
rigkeit lag hier nicht sowohl in den Akkumulatoren als in der passenden Konstruk­
tion der Motoren. DaB diese elektrisch angetriebenen Kraftfahrer die Automobile 
mit Benzinmotor verdrangen sollten, ist natiirlich nicht zu erwarten, da die elek­
trischen Wagen imJ;ller nur auf verhaltnismaBig kleine Entfernungen von dem Leiter­
netz einer elektrischen Zentrale angewiesen sind. 

Die Hoffnungen, weIche man an die Akkumulatoren im Betrieb lenkbarer Luft­
ballons kniipfte, haben sich trotz der gelungenen Ballonfahrt mit einem elektrisch 
getriebenen Ballon von Meudon nach Paris (r886) und zuriick nicht erfiillt. Der 
Benzinmotor hat wegen des geringeren Gewichtes den Wettbewerb der elektrischen 
Motoren siegreich aus dem Felde geschlagen. 

Die Theorie des Akkumulators. 

Es bleibt iibrig, noch einige Angaben iiber die Entwicklung der Ansichten tiber 
die Stromerzeugung im Akkumulator zu sagen, da sich aus der verkehrten oder 
mangelnden Vorstellung von dem Vorgange im Akkumulator so viele der vergeb­
lichen Versuche, den Akkumulator zu verbessern, erklaren und da die wirksamen 
Konstruktionen von Akkumulatoren Hand in Hand gehenmit der Erkenntnis der 
Verwandlungen im Akkumulator selbst. Wenn wir uns bei dieser Darstellung 
lediglich mit dem Bleiakkumulator und dem Eisen-Nickelakkumulator beschaftigen, 
so geschieht das urn deswillen, weil zurzeit nur diese beiden eine technische Be­
deutung erlangt haben. 

Es ist auffallend, daB ein scheinbar so einfacher Apparat wie der Plantesche 
Akkumulator eine bis zur Gegenwart reichende wissenschaftliche Geschichte hat und 
eine Fiille von Erklarungsversuchen zeitigte. Es hangt das damit zusammen, daB 
die Theorie der Entstehung eines galvanischen Stroms iiberhaupt bis zu der bekannten 
Arbeit von N ernst!) keine befriedigende Lasung gefunden hatte, also auch der 
Akkumulator keine Erklarung finden konnte. 

1) Zeitschr. fUr phys. Chemie 2. 1888, 613; 4. 1889, 129. 
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Plante hatte einfach nach der damals noch sehr verbreiteten Ansicht an­
genommen, daB bei dem angesauerten Wasser das Wasser selbst direkt zersetzt werde, 
darum meinte er, an der Bleianode entstehe bei der Ladung durch den Sauerstoff 
das Bleisuperoxyd, wahrend an der Kathode entweder der Wasserstoff okkludiert 
werde, oder soweit er nicht oberflachlich vorhandenes Bleioxyd reduziere, als Gas ent­
weiche. Wahrend der Entladung wlirde die Wanderung des Wasserstoffs und Sauer­
stoffs in entgegengesetzter Richtung stattfinden, und so die Superoxydplatte wieder 
reduziert werden, wahrend an der Kathode der vorher okkludierte Wasserstoff 
wieder durch den Sauerstoff gebunden und das Blei wieder oxydiert werde. 

DaB bei dieser Auffassung die Schwefelsaure ganz unberlicksichtigt geblieben 
war, erkanntenGladstone und Tribe!) richtig und untersuchten daher die Platten 
selbst. Sie wurden besonders dazu veranlaBt durch eine von Plan te als nebensachlich 
behandelte Beobachtung, daB die Dichtigkeit des angesauerten Wassers sich bei der 
Ladung und EIitladung andere. Sie finden, daB die Platten eines gebrauchten Akku­
mulators stets Bleisulfat enthalten. Sie stellen sich daher auf den von Daniell zuerst 
vertretenen Standpunkt, daB bei der Elektrolyse einer Losung, wie es das angesauerte 
Wasser ist, der ge16ste Korper und nicht das Losungsmittel die Zersetzung erfahrt, 
aber sie fassen den Zerfall der Saure noch so auf, daB H 2S04 in H2 + S03 + ° zer­
faIle, und lassen S03 dann das Wasser aufnehmen, so daB wieder H 2S04 gebildet 
wird. Abgesehen von dieser irrtlimlichen Auffassung stellen sie aber die wirklichen 
Verhaltnisse richtig fest. Flir die Entladung nehmen sie zwei Phasen an, zunachst 
geht Pb02 + 2 H2S04 + Pb liber in PbO + H20 + H 2S04 + PbS04 , aber das PbO 
geht in Anwesenheit von H 2S04 liber in PbS04 + H 20, so daB der ganze Vorgang 
der Entladung sich in die Formel fassen laBt Pb02 + 2 H 2S04 + Pb -+ PbS04 

+ 2 H 20 + PbS04 • 

Flir den Ladevorgang unterscheiden sie die Formierung von dem spateren Wieder­
aufladen. Die Formierung kann entweder direkt zu dem gewlinschten Resultat 
flihren nach dem Schema: Pb + 2 H 2S04 + Pb -+ Pb02 + 2 S03 + 2 H2 + Pb, wobei 
dann das S03 durch Wasseraufnahme zu H 2S04 wurde, oder in zwei Phasen nach dem 
Schema: Pb + H2S04 + Pb -+ PbS() 4 + H2 + Pb, und darauf PbS04 + H 2S04 

+ Pb-+ Pb02 + 2S03 + H2 + Pb. 
Auch fUr die Fauresche Zelle mit Mennige gaben Gladstone und Tribe die 

Ladungsformel in einzelnen Absatzen, welche sich zusammenfassend so schreiben 
laBt: 2 PbaO 4 + 4 H 2S04 + PbaO 4 -+ 6 Pb02 + 4 S03 + 4 Hp + Pb, wobei dann 
nachtraglich die beiden mittleren Bestandteile zu 4 H 2S04 wurden. 

Diese Darstellung des wirklichen Vorganges hat dann zu einem langen Kampf 
gefUhrt, dessen Einzelheiten hier zu erortern zu weit fUhren dlirfte. Als Ergebnis 
dieses Kampfes konnte ich I8g8 feststellen 2), daB der Vorgang in dem Element sich 
einwandfrei in folgende Formeln fassen laBt: 

Ladung: I Endladung: 
Anode PbSO. + SO. + 2 H 20 -+ PbOz + 2 H 2SO. Pb02 + H2 + H 2SO. -+ PbSO. + 2 H 20 
Kathode PbSO. + H2 -+ Pb + H 2S04 Pb + SO. -+ PbSO •. 

Natlirlich kann man diese beiden Formeln auch in eine zusammenziehen, wie 
es Dolezalek3) tut, denn meine Darstellung sagt ja deutlich aus, daB wir es 
im Akkumulator mit einem reversibeln Vorgang zu tun haben. Es hat demnach 

1) Elektrotechn. Zeitschrift 1882, S. 392. 
2) Hoppe, Die Akkumulatoren fiir Elektrizitat, 3. Auf!. 1898, S.251. 
3) Dolezalek, Die Theorie des Bleiakkumulators 1901, S.2. 
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auch die thermodynamische Berechnung dieser Formel Werte geliefert, welche mit 
den gemessenen in guter Dbereinstimmung sind. Nachdem nun aber N ernst 
die Entstehung eines galvanischen Stromes auf die elektrolytische Losungstension 
der Metalle uiid den osmotischen Druck zurlickgefUhrt hatte, entstand die Aufgabe, 
auch den Strom im Akkumulator durch diese Krafte zu erklaren. Le Blank war der 
erste, welcher diese Arbeit leistete unter Annahme von vierwertigen Bleiionen, 
wahrend Liebenow die Erklarung unter Annahme von Superoxydionen durch­
fUhrte. Bei beiden ist der Vorgang im Akkumulator umkehrbar. Diese Verhaltnisse 
hat dann Dolezalek (1. c) ausfUhrlich untersucht und den Nachweis erbracht, 
daB alle Beobachtungen mit der obigen Gleichung in bes.ter Dbereinstimmung sind 
und daB speziell der gesamte bei der Entladung auftretende Energieverlust durch 
die Konzentrationsanderungen in der wirksamen Masse bedingt ist. Danach wlirde 
eine Verbesserung der Bleiakkumulatoren nur zu erreichen sein, wenn es gelingt, 
einen Stoff zu finden, welcher, ohne die an den Metallelektroden auftretenden Reak­
tionen zu beeinflussen, die Konzentrationsanderung im Elektrolyten erheblich 
herabsetzte. Erfolgreiche Versuche nach dieser Richtung sind nicht bekannt ge­
worden, und so ist die vorherrschende Bauart fUr die Bleiakkumulatoren die nach 
Tudorscher Vorschrift praparierte Planteplatte, wahrend fUr die negativen 
Platten die Gitter aus BleiglattefUllung neben den Planteplatten das Feld behauptet 
haben. 

Es scheint notwendig zu sein, noch einige Worte liber die Theorie der Eisen­
N ickelakkum ula toren anzufUgen, da dieser Akkumulator einigetechnische Bedeu­
tung erlangt hat. Obwohl schon Rousse 1881 Erorterungen liber die Rolle, welche 
negative Platten aus Eisen im Akkumulator spielen, anstellte und obgleich die 
Kalilauge in der Meinung gewahlt war, daB diese1be an der Stromarbeit gar keinen 
Anteil nehme, war E di son selbst doch der irrigen Meinung, auf der positiven Elektrode 
Ni02 als wirksame Masse zu haben, und liber die Vorgange an der Eisenelektrode 
sowie liber die Mitwirkung der Kalilauge an der Strombildung herrschte vollstandige 
Unklarheit. Die ersten wirklich exakten Versuche, die chemischen Vorgange in 
diesen Akkumulatoren zu bestimmen, sind von Zedner in zwei Arbeiten 1) und 
von Foerster 2) ausgefUhrt. Zunachst stellt Zedner fest, daB der Zustand der 
KOH nicht gleichgliltig ist fUr die EMK. Er findet, daB die elektromotorische 
Kraft des Elementes in verdlinnter Lauge hoher ist als in konzentrierter. Dann 
untersucht er die Nickelelektrode genauer und findet, daB dieselbe in geladenem 
Zustande das Hydroxyd Ni(OH)3' in entladenem Zustand aber das Hydroxydul 
Ni(OH)2' 2 H 20 enthalt. Dadurch wird verstandlich, weshalb die verdlinnte Kali­
lauge mehr elektromotorische Kraft liefert, denn es wird durch die Wasseraufnahme 
der Elektrode der Lauge Hp entzogen. Hier ist aber nicht Ni02 vorhanden, 
sondern nur eine Oxydationsstufe von der Form Ni20 a. Zedner faBt den Vor­
gang daher nach folgender Relation auf: Ni(OH)3 + 2 Hp -). Ni(OH)2' 2 Hp 
+ OH' + EB fUr die Entladung, wahrend sie fUr die Ladung in umgekehrter 
Reihenfolge zu lesen ist. DaB diese Relation zutreffend sei, zeigt die Berechnung 
der elektromotorischen Kraft aus der Warmetonung der chemischen Prozesse und 
dem Temperaturkoeffizenten. Die scheinbare Abweichung der Ladekurve von der 
Entladekurve wlirde als irreversibler Vorgang gedeutet werden konnen. Zedner 
glaubt aber, daB diese Abweichung durch die Konzentrationsanderungen an der Elek-

') z. f. Elektrochemie 11, 809, 19°5; 12, 463, 1906. 
2) Z. f. Elektrochemie 13, 414, 1907. 



Die geschichtliche Entwicklung des Akkumulators. 175 

trode erkliirbar ist. Er faBt daher die Entladung in zwei Stufen auf. Zuniiehst solI 
Ni(OH)3 entIaden werden, wiihrend weiter der bei der Ladung okkludierte Sauerstoff 
sieh naehher entladen solI. Diese zweite Stufe wird das groBte Hindernis fUr die 
Anerkennung der Theorie bilden und ist von Foerster aueh zUrUekgewiesen. 
Foerster will vielmehr Ni02 zur Erkliirung des Vorganges heranziehen. Da Ni02 

aueh anderweit naehgewiesen ist, diirfte diese Auffassung den Vorzug verdienen. 
J edoeh sind aueh damit noeh nieht alIe Sehwierigkeiten beseitigtl). Erst wenn 
aueh die Eisenelektrode in die Betraehtung einbezogen wird, so daB eine einheit­
liehe Formel fUr die Gesamtarbeit in der Zelle gefunden wird, darf der Vorgang als 
gekliirt angesehen werden. Hier ist also noeh eine wesentliehe Arbeit zu leisten. 

1) Z. f. Elektrochemie 13, 752, 1907; 14, 17, 1908. 



Zur Geschichte der Holzbearbeitungsmaschinen. 
Von 

Professor ~r.=Sng. Hermann Fischer, Hannover. 

Holzhobel- und Frasmaschinen. 

Beck beschreibtl) eine von Leonardo da Vinci (1452 bis 1519) angegebene 
Hobelvorrichtung, bei welcher der auf Fiihrungen gleitende Hobel nur hin und her 
geschoben zu werden braucht. Nur wenig weiter geht Samuel Bentham in 
einer, mehr eine Abhandlung darstellenden Patentschrift von 17912), obgleich er 
sich anheischig macht, mit Einrichtungen, deren grundlegende Gedanken er ent­
wickelt, das Hobeln mittelst leblosen Antriebsmittels, als Wind, Wasser, Dampf usw. 
zu bewirken. S. Bentham gibt auch an, es k6nne das Hobeln sowohl durch Ver­
schieben des Hobels gegeniiber dem ruhenden Werkstiick, als auch durch Ver­
schieben des Werkstiicks gegeniiber dem ruhenden Hobel erfolgen. In einem 
weiteren Patent 3) gibt S. Bentham als Mechanismus fUr die Verschiebung Kurbel 
und Lenkstange an, wahrend in dem friiheren hierfiir Walzen vorgeschlagen sind. 
Die S. Benthamschen Vorschlage sind sehr allgemein gehalten und nicht durch 
Abbildungen erliiutert. 

Bevans 4) verwendet gegen 1803 Kurbel und Lenkstange zum Verschieben 
des Hobels gegeniiber dem ruhenden Werkstiick. 

M uir 5) schiebt das zu bearbeitende Brett mittels endl<)ser Kette iiber fest­
liegende Hobelmesser, urn eine Breitseite zu glatten. Gleichzeitig schneiden Kreis­
sagen an der einen Schmalseite die Nut, auf der anderen die Feder aus. 

Solche feste Hobelmesser, die ebenso wirken, wie die Messer der Handhobel, 
k6nnen nur recht diinne Schichten abnehmen, nur zumGlatten dienen. Sie werden 
in diesem Sinne noch heute verwendet. 

Die Hobelmaschinen mit gerader Arbeitsbewegung k6nnen nur wenig leisten, 
weil nur geringe Schnittgeschwindigkeit m6glich ist. Letztere bedingt auBerdem, 
urn reine Fliichen zu gewinnen, diinne Spane und besondere Vorrichtungen (z. B. 
sogenannte Doppeleisen), urn bei kraus gewachsenem Holz das "EinreiBen" zu 
vermindern. 

1) Beitriige zur Geschichte des ~aschinenbaues. Berlin 1899, S. 442. 
2) Engl. Patent Nr. 1838 yom Jahre 1791. 
3) Engl. Patent Nr. 1838 yom Jahre 1792. 
5) Rees Cyclopaedia, Bd. XXVII, Schlagwort: Planing Machine. 
4) Engl. Patent yom 31. Juli 1827; vgl. auch M. Powis Bale, \Voodworking machinery, 

London 1894, S. 79. 
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Im Jahre 1793 'wurde an Sam uel Bentham ein Patent!) verliehen, in weI­
chern (S.22) ein kreisendes Werkstiick vorgeschlagen wird. Nachdem er solche 
Werkzeuge fiir das Nuten usw. eingehend beschrieben, sagt Bentham: "Ist ein 
Messerkopf, so wie er fUr das Schneiden einer Nut beschrieben wurde, so breit 
odeI' so lang, daB er die ganze Breite des Werkstiicks iiberdeckt - wie eine Walze 
- ich nenne ihn cutting roner - so ist er in manchen Fallen sehr vorteilhaft, den 
Dienst des Hobeis zu verrichten." 

Damit ist dasjenige Werkzeug gegeben, welches eine sehr groBe Schnitt­
geschwindigkeit ermoglicht, eine Geschwindigkeit, die heute bis zu 30 m/sek ge­
trieben wird. 

Diese jetzt bei Holzhobelmaschinen fast ausschlieBlich angewendete Messer­
walze fand anscheinend keinen Beifall; man begegnet ihr zunachst nicht wieder. 

Im Jahre 1802 nahm Bramah ein englisches Patent auf eine Scheiben­
hobelmaschine 2). Am Rande einer etwa 2 m groBen Scheibe sind 12 Schrupp­
hobelmesser und zwei Schlichtmesser angebracht. Das auf einem Schlitten be­
festigte Werkstiick wird durch Ketten del' kreisenden Scheibe entlang gefiihrt und 
zwar auf einer Seite ihrer Achse, so daB die Schnittflache schmaleI' ist als del' Halb­
messer del' Scheibe. Solche Scheiben- odeI' Querhobelmaschinen baute man -
natiirlich mit mancherlei Verbesserungen - zeitweise mit Vorliebe, gestatteten sie 
doch auch groBe Schnittgeschwindigkeit. Sie werden jetzt fast nirgends mehr ge­
funden. 

Eine unter dem IS. Marz 1817 dem L. V. J. M. Roguin patentierte 3) Maschine 
nimmt. den Ben t ham schen Gedanken. wieder auf. Ich nehme das an, weil sie 
mit einer Messerwalze arbeitet und weil Roguin auf BruneI zuriickweist 4) und 
BruneI bekanntIich im Anfange des 1'9. Jahrhunderts mit S. Bentham zusammen 
arbeitete. Die Roguinsche Messerwalze besteht aus auf eine Welle geschobenen 
Frasem, ihre Zapfen drehen sich in festen Lagem und das auf einem Wagen be­
festigte Werkstiick wird mitteis Seiles quer zur Achse der Messerwalze unter diesel' 
hinweggezogen. 

Der Rechtsnachfoiger von L. V. J. M. Roguin, ein Herr L. A. G. Roguin, 
erhielt am 30. Marz 1818 ein franzosisches Patent 6) auf eine Hobelmaschine, dessen 
Messerwalze mit breiten Messem ausgestattet ist. Die Lager del' Messerwalze be­
finden sich in einem Schlitten, der iiber das ruhende Werkstiick hinweggezogen 
wird, und zwar in der Langenrichtung des Ietzteren. 

Ein englisches Patent von A. M. Marbot6) bezieht sich auf eine Maschine zum 
Schneiden von Gesimsen in Holz; ich darf sie hier erwahnen, weilsie ihrer Auf-

1) Engl. Patent Nr. 1951 vom Jahre 1793. Die wunderbare Patentschrift enthiilt auf 
47 Seiten eine sehr bemerkenswerte Abhandlung - ohne Abbildungen -, welche eine Fiille 
von Gedanken wiedergibt und auch in anderer Richtung als die vorliegende, geschichtliche 
Auskunft gibt. So ist in dieser Patentschrift schon angegeben, daB das Holz, um es zu biegen, 
gediimpft werden solI, wiihrend Beck (in seiner bedeutsamen Abhandlung iiber englische In­
genieure, 1750 bis 1850, welche in der Z. d. Arch. u. Ingen.-Ver. f. Hannover 1903, S. 45-9 ver­
offentlicht ist) annimmt, daB dieses Biegeverfahren zuerst gegen 1805 von Brunei angegeben sei. 

2) Rees, Cyclopaedia, Bd. XXVII, Schlagwort: Planing Machines. Abb. Bd. IV, Bl. 1 u. 2. 
3) Descriptions des Machines et Procedes consignes dans les Brevets d'Invention. Bd.23, 

S. 207, mit Abb. Blatt 27. 
4) Bulletin de la societe d'encouragement, 21. Jahrg., Jan. 1822, S. 1 ff. 
5) Descriptions usw. Bd. XXIII, S. 210; Abb. Bl. 28. 
6) Engl. Patent vom 3. Febr. 1827. 

Beitrage 1909. 12 
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machung nach zu der Walzenhobelmaschine gerechnet werden kann. Die Zapfen­
lager des Messerkopfes dieser Maschine sind fest, wahrend der Werkstuckschlitten 
durch Zahnstange und Rad unter ihm hinweggeschoben wird, und zwar quer zu 
seiner Achse. 

Das Werkstuck wird hier mit der Zuschiebungsgeschwindigkeit geradlinig ver­
schoben, was, da diese Geschwindigkeit verhaltnismaBig gering ist, keinerlei 
Schwierigkeiten verursacht. 

Schon Ben tham empfahl das Werkstuck auf einem Schlitten zu befestigen, 
welcher in genauen Bahnen verschieblich ist. Hierdurch entstehen genaue Schnitt­
michen. Werden solche verlangt, so sind derartige Schlitten zweifellos zweckmaBig. 
Sie sind denn auch vielfach verwendet worden, sowohl mit dem Brahmahschen 
scheibenformigen Messerkopf, als auch mit der Messerwalze. Beispiele findet man 
an unten verzeichneten Stellen 1). Diese Hobelmaschine mit langen Schlitten ge­
statten das Erzeugen genauer Flachen an einem irgendwie ungenauem Werkstiick, 
wenn das letztere so auf dem Tisch befestigt ist, daB es unter dem Druck der Werk­
zeuge nicht nachgibt. Meistens sind die Werkstiicke vor dem Hobeln durch Sagen 
wenigstens an einer Seite mit einer ziemlich ebenen Flache versehen, die zum 
Fiihren geniigt, also den Schlitten entbehrlich macht. Da der Schlitten fUr 
seinen Riicklauf ziemlich viel Zeit verbraucht, so muB man ihn zu vermeiden 
wunschen. Es wird dann die vorhandene ebene Flache des Werkstiicks unmittel­
bar an einer eben en Flache, auf einem "Tisch" der Maschine gefiihrt, und durch 
eine endlose Kette oder durch Walzen verschoben. Die endlose Kette hat keine 
Bedeutung mehr, weshalb sie nicht weiter beachtet werden solI. 

Eine wunderbare Einrichtung hat Sa u tre ul angegeben 2). Er will zu hobelnde 
dicke Balken mit ihren Enden auf Karren befestigen und durch Walzen verschieben. 
Zwei wagrechte und zwei lotrechte Messerwalzen, die je einander genau gcgeniiber­
liegen, bearbeiten die vier Seiten bei einem Durchgange. Da die Karren rascher 
zuruckgeschoben werden konnen, als ein Wagen oder Schlitten, so spart diese Ein­
richtung vielleicht an Zeit, ermoglicht auch aIle vier Seiten des Holzes bei einem 
Durchgange zu bearbeiten. Die Maschine leidet aber an so schwerwiegenden 
Mangeln, daB sic mit Recht keinen Beifall gefunden hat. 

Das Zuschieben durch Walzen ist allgemein gebrauchlich geworden und ver­
dient deshalb naheres Eingehen. 

Bentham schlagt in seinem Patent yom Jahre I/91 das Verschieben des 
Werkzeugsdurch Walzen vor. NachJ.RichardsAngaben 3) wurde 18I! anCharles 
Hammond ein Patent fiir Erfindungen an Holzsage- lind Hobelmaschinen erteilt, 
worin das Zuschieben des Holzes durch Walzen fUr Kreis- und andere Sagen voll 
beschrieben sei. Fur Holzhobelmaschinen scheint die Walzenzuschiebung erst 1828 
von Woodworth 4) angeordnet worden zu sein. Das zugehorige amerikanische 
Patent ist mir nicht bekannt, auch habe ich keine zuverlassige Zeichnung der 
Woodworthschen Maschine gesehen. Es wird aber von verschiedenen Seiten be­
statigt, daB diese Woodworthsche Maschine als Ausgangspunkt fUr die spateren 

1) J. Richards, Woodworking-Machines, London 1872,'fB!. XVI, XVII, XIX, XX, 
XXII, LVI (Schaubilder). - R. Hartmann, Publicat. Industr. Bd.22, B!. 9, m. Abb. -
Olivier, Pub!. industr. Bd. 22, B!. 17, m. Abb. 

2) Armengaud, Pub!. industr., 1856, Bd.6, S. IO m. Abb. 
3) J. Richards, Woodworking machines, London und Newyork 1872, S. 19. 
4) Nach Brownlee, in Mechanic's Magazin, Bd.7, S. lOr. Auch P',Bale, Woodwork. 

machinery. London 1894, S. 88. 
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Maschinen zu betrachten sei. Die Vereinigten Staat en von Nordamerika iiber­
nahmen zu jener Zeit die Fiihrung auf dem Gebiet der Holzbearbeitungsmaschinen, 
die ihnen - soweit die Hobelmaschinen in Frage kommen - erst in jiingster 
Zeit von Schweden abgenommen ist. Man findet iibrigens die Walzenzuschiebung 
u. a. bei Shankland!) und Norman 2). Bei der Shanklandschen Maschine be­
findet sich ein Paar Zuschiebungswalzen vor, ein Paar desgleichen hinter der iiber 
dem Werkstiick liegenden Messerwalze. Die beiden unteren Zuschiebungswalzen 
werden angetrieben, wahrend die beiden oberen durch belastete Hebel den notigen 
Druck hervorbringen. Die l.ager der Messerwalze sind in der Hohenrichtung zu 
verstellen, urn dem Werkstiick die verlangte Dicke geben zu konnen. Auf die 
Messerwalze folgen noch zwei stehende Messerkopte, weIche die Schmalseiten der 
Werkstiicke bearbeiten. Die N ormansche Maschine enthalt feststehende Messer 
zum Glatten der Werkstiick-Unterseite, zwei stehende Messerkopfe fUr die Schmal­
seiten und, fast am Ende der Maschine, eine obenliegende, einstellbare Messer­
walze. Vor den festen Messern befinden sich drei Paar, vor und hinter der Messer­
walze je ein Paar Zuschiebungswalzen. Sowohl die oberen als auch die unteren 
Zuschiebungswalzen werden durch Kegelraderpaare angetrieben. eber den festen 
Messern, vor und hinter den stehenden Messerkopfen und der liegenden Messer­
walze sind Druckwalzen angebracht. Die Zuschiebungsgeschwindigkeit betragt 
150 und 230 mm/sek; die stehenden Messerkopfe drehen sich minutlich 3000 mal, 
wahrend die liegende Messerwalze sich nur 2500 mal dreht. 

Da derartige Hobelmaschinen bestimmte, gleichartige Dicken liefern, pflegt 
man sie Dickenhobelmaschinen zu nennen, und spricht insbesondere von 
vierseitigen Dickenhobelmaschinen, wenn sie gleichzeitig aIle vier Seiten 
des Werkstiicks bearbeiten. 

AuBer diesem Vorteil der Walzenzuschiebung, den Werkzeugen an allen vier 
Seiten Zugang zum Werkstiick zu gestatten, enthalt sie gegeniiber der Schlitten­
zufUhrung den groBen Vorteil, daB die Zeit fiir das Zuriickschieben des Schlittens 
in Wegfall kommt. Sie setzt aber am Werkstiick eine geniigend ebene Flache 
voraus - wie sie bei geschnittenen Holzern sich meistens yorfindet -- um mit 
Hilfe dieser Flache das Werkstiick an del' Maschine sicher fUhren zu konnen; sie 
wird regelmaBig nach unten gelegt. Wird diese Flache behobelt, so springt die 
entstehende der ursprunglichen Flache gegenuber zuriick. Rei alteren Maschinen 
verwendete man fUr die untere Holzflache in der Fiihrungsflache der Maschine 
festliegende Messer, die einen diinnen Span abnahmen, die Holzflache nur glatteten. 
Angesichts der Weichheit des Holzes wurde hierdurch die Fiihrung nicht fUhlbar 
gestort. Spater legte man die Messerwalze fUr die untere Flache an das hint ere 
Ende der Maschine. Voll befriedigte auch das nicht. 

Die Erfindung der Abrichthobelmaschine hat den Weg zu guter l.osung 
der vorliegenden Schwierigkeit gezeigt. Richards in l.ondon und Kelley in 
Philadelphia bauten 3) eine sogenannte Handhobelmaschine nach folgender Ein­
richtung: links und rechts von einer liegenden Messerwalze befindet sich je ein 
Tisch, deren Oberflachen zueinander genau gleichlaufend sind. J eder Tisch ist fUr 
sich in lotrechter wie wagrechter Richtung zu verstellen. Diese Maschine, welche 
im l.aufe der Zeit Verbesserungen erfahren hat, ist die gebrauchlichste Holzhobel-

1) Eng!. Patent Nr. 6228 vom Jahre r832. 
2) The Mechanic's Magazine r862, Bd. 7, S. lOr m. Abb. 
3) Engineering, April I877, S. 274, mit Schaubild. 

I2* 



180 Hermann Fischer. 

maschine hir allgemeine Zwecke geworden. Sie gewahrt unter anderen die Mog­
lichkeit, ein rohes Werkstiick, wenn es auch keine ebene Flache enthalt, genau zu 
ebnen, weshalb sie den Namen Abrichthobelmaschine hat. Indem man die 
Flache des hinteren Tisches an den Messerkreis tangieren laBt und den vorderen 
Tisch ehvas tiefer einstellt, kann man das rohe Werkstiick - welches den letzteren 
nur in einigen Punkten beriihrt -. so gegen die Messerwalze fiihren, daB diese eine 
mit der Ebene des hinteren Tisches zusammenfallende FHiche bIdet, die sich dem­
nachst auf diesem fiihrt usw. 

M. D. Dietz l ) beschreibt I879 eine Dickenhobelmaschine, bei welcher der 
unter dem Werkstii'ck liegende Messerkopf hinter den Zuschiebungswalzen sich 
befindet, zwei lotrechte Messerkopfe und schlieBlich eine obenliegende Messer­
walze folgen. Es ist nun zwischen Zuschiebungswalzen und unterem Messerkopf 
ein fester Tisch angebracht. welcher etwas tiefer liegt als die den Messerkreis 
tangierende hintere TischfHiche, wodurch das Werkstiick sowohl an einer noch 
nicht bearbeiteten, als auch an seiner behobelten Flache gefUhrt wird. Die 
Dicke der an der unteren Werkstiickflache zu zerspanenden Schicht ist nicht ein­
stellbar. Die ein Jahr spater beschriebene Maschine von Donnay2) ist mit ver­
stellbarem Vordertisch versehen. Der Tisch ist in lotrechten Fiihrungen durch 
Schrauben zu heben und zu senken. Urn das gleichzeitige Einstellen der unteren 
Zuschiebungswalzen entbehrlich zu machen, ist der Abstand von diesen bis zur 
unteren Messerwalze reichlich bemessen, so daB die zu bearbeitenden Bretter -
urn soIche handelt es sich hier - unter der Einwirkung einer dem einstellbaren 
Tisch gegeniiberliegenden Druckwalze sich entsprechend durchbiegen. Dieser nach­
stell bare Tisch ist in mancherlei Einzeldurchbildung 3) fUr die meisten sogenannten 
vierseitigen Hobelmaschinen im Gebrauch. 

Eine fernere wesentliche Vervollkommnung der Walzenhobelmaschine finde 
ich in den von Patterson auf der Weltausstellung zu Philadelphia I876 zuerst 
gezeigten Druckklotzen, die auch bei schwereren Schnitten dem Werkstiick eine 
ruhige Lage sichern. 

Patterson 4) laBt vor und hinter der Messerwalze, moglichst nahe der Arbeits­
stelle, feste Leisten auf das Holz driicken, die man "Druckleisten", "Druckklotze", 
auch wohl "Spanbrecher" nennt, wohl weil, wenn groBere Holzteilchen sich ab­
lOs en wollen, diese durch die Druckleisten festgehalten werden und deshalb ab­
brechen. Es ist bemerkenswert, daB bei einer I872 veroffentlichten Arbeyschen 
Maschine 5) die Druckleisten noch fehlen, wahrend sie bei der Maschine von Onken 
& R itt e r 6) sich vorfinden. J etzt wird wohl keine Dickenho belmaschine mehr ohpe 
Druckleisten gebaut. Man hat natiirlich die Pattersonsche Durchbildung ver­
bessert, sie auch mit dem Spanschirm vereinigP). Auf weitere Vervollkomm­
nungen der vorliegenden Maschinen, welche man insbesondere bei den Ex po r t -
Hobelmaschinen findet - ich nenne nur die Auswechselbarkeit der unteren 
Messerwalze und der fest en Abziehmesser, die Hilfsmaschine zum ZerreiBen der 

1) Armengaud. Pub!. industr. 1879, S. 178 m. Abb. 
2) Armengaud, Pub!. industr. 1880, S. 162 m. Abb. 
3) Herm. Fischer, Werkzeugmaschinen, Bd. 2, Berlin 1901, S.91 m. Abb. 
4) Dinglers po!. Journ. 1876, Bd. 221, S. 403 m. Abb. 
5) Armengaud, Pub!. industr. 1872, Bd.20, B!. 31. 
6) Armengaud, Pub!. industr. 1877, Bd. 23, B!. 9. 
7) Vg!. Ransome & Co. in Armengaud, Pub!. industr. 1885, Bd.30, Bl. 35; Herm. 

Fischer, Werkzeugmaschinen, Bd.2, Berlin 1901, S.89 m. Abb. 
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langen Abziehspane - gehe ich hier nicht ein, da sie zwar als erhebliche Fort­
schritte anzusprechen sind, aber das Wesen der Maschine wenig beriihren. 

Die hier geschilderten Dickenhobelmaschinen bedingen die Verstellbarkeit der 
Lager der oberen Messerwalze. Da diese Walze z. B. 4000 bis 5000 Umdrehungen 
in der Minute zu machen hat, so ist die Unsicherheit der Lagerung, welche in der 
Verstellbarkeit liegt, nicht ohne Bedenken. Verzichtet man auf das Bearbeiten 
der unteren Werkstiickflache, so kann man der an der Maschine befindlichen Fiih­
rungsflache, dem Tisch und gleichzeitig den unteren Zuschiebungswalzen die Nach­
stellbarkeit geben, wahrend die Lager der liegenden Messerwalze ruhen. Die erste 
derartige Maschine, welcher ich begegnete, wurde 1857 veroffentlicht 2). Sie ist in­
sofern unvollstandig, als das Bearbeiten jeder der Schmalseiten der Werkstiicke 
einen besonderen Durchgang erfordert. Der Gedanke, durch die Hoheneinstellung 
des Fiihrungstisches nebst unteren Zuschiebungswalzen die geforderte Werkstiick­
dicke zu gewinnen, ist nicht allein so weiter ausgebildet worden, daB der Tisch 
zwischen den beiden Schildern des Maschinengestelles geflihrt wird 3), sondern auch 
in der Weise, daB der Tisch auBerhalb des Maschinengestelles liegt, urn die Zu­
ganglichkeit zu erhohen. DieZuschiebungswalzen sind an diesen, Kehlmaschinen 
genannten Hobelmaschinen fliegend gelagert. 

Es ist noch einer eigenartigen Hobelmaschine zu gedenken, welche gegen 1869 
von James Farrar erfunden sein S0114). Eiserne schmale Platten, welche zu einer 
endlosen breiten Kette aneinander gegliedert sind, gleiten mit ihren Enden auf 
Schienen, so einen beweglichen Tisch bildend. Das auf diesem Tisch liegende 
Werkstiick wird von ihm den Werkzeugen entgegengeflihrt. Eine groBe Ver­
brei tung hat diese Maschine - wenigstens in Deutschland -- nicht gefunden. 

Auf die Ausgestaltung der Einzelheiten gehe ich, als das Wesen der Hobel­
maschinen nicht beriihrend, hier nicht ein, obgleich manche derselben flir die 
Brauchbarkeit der Maschinen von groBer Bedeutung sind. 

Die Holzfrasmaschinen, d. h. diejenigen mit Messerkopfen arbeitenden 
Holzbearbeitungsmaschinen, welche bestimmt sind, kiirzere oder auch unregel­
ma13ig gestaltete Flachen zu bearbeiten, sind regelmaBig besonderen Formen an­
gepaBt und demgemaB sehr mannigfach, so daB ihre geschichtliche Entwicklung 
kaum verfolgt werden kann. In seinem Patent vom Jahre 1793 hat Bentham 
die leitenden Gedanken flir die Anordnung vieler Holzfrasmaschinen angegeben. 
BruneI dagegen etwa urn das Jahr 1806 solche Maschinen gebaut und in Betrieb 
genommen 5). Es ist viel dariiber gestritten worden, wem das Verdienst urn die 
Erfindung dieser Maschine zukomme. Ich glaube, daB die "Oberfiihrung eines Ge­
dankens in praktisch brauchbare Formen nicht weniger verdienstvo11 ist wie das 
Aussprechen des Gedankens. So wie J. BruneI die gegensatzIiche Fiihrung des 
Werkzeugs gegeniiber dem Werkstiick - darum handelt es sich, nachdem das 
Holzfrasen an sich bekannt ist - flir die ihm vorliegenden Zwecke durchbiidete, 
so geschah es und wird es geschehen von anderen, denen andere bestimmte Auf­
gaben gestellt sind. Will man die Losungen geschichtlich fassen, so kann das nur 
geschehen, indem die Geschichte des Bedarfs nebeTlherl~uft. 

2) A. Cart in Armengauds Publ. industr., S. 100 m. Abb. 
3) Vgl. Herm. Fischer, Werkzeugmaschinen, Bd. 2, S. 178 m. Abb. 
') M. Powis Bale, Woodworking Machinery, London 1894, S. 9I. 
5) Beck, Engl. Ingenieure 1750 bis 1850 in der Z. d. Arch.- u. Ingen.-Ver. f. Hannover 

1903, S. 459; Rees, Cyclopaedia, Bd. XXII, Schlagwort: Machinery, m. Abb. B. II, Bl. VII. 



Herons des Alteren Automatentheater. 
Von 

Professor CDr.=3ng. Th. Beck, Darmstadt. 

Das Automatentheater (eigentlich: "Der Automatenbau") Herons mag zwar 
manchem Ingenieur beim erst en Anblicke allzu kindlich erscheinen, urn es einer 
ernsteren Betrachtung zu wiirdigen; doch enthalt es Keime von Erfindungen, 
die wir in unserer Zeit hochschatzen. Es fahrt beispielsweise vor der Vorstellung, 
von einer inneren Kraft getrieben, selbsttatig auf einer Holzbahn bis zu einer be­
stimmten Stelle des Zuschauerraumes und kehrt nach der Vorstellung ebenso zu 
seinem friiheren Orte zuriick. Kann man ihm da den Namen eines "Automobils" 
versagen, oder darf man es, da es selbsttatig auf Schienen fahrt, etwa eine "Loko­
motive" nennen? Heron sagt: 

1. "Die Schaustellungen der Automatentheater erfreuten sich bei den Alten 
groBer Beliebtheit, weil mannigfaltige Kunstfertigkeit dabei entwickeIt wird, und 
das gebotene Schauspiel Staunen erregt . " Was ihr Bau verspricht, geht aus 
folgendem hervor: Man stellt einen Tempel und Altare von maBigem Umfange 
her, die sich von selbst heranbewegen und an einem bestimmten Orte haIten. Dann 
bewegt sich jede der darin befindlichen Figuren einem vorliegenden Plane, oder 
einer passenden Fabel gemaB, und schlieBlich kehrt der Tempel nach seinem ur­
spriinglichen Orte zuriick. Die so eingerichteten Automaten nennt man "fahrende", 
es gibt aber auch "stehende" Automaten, die folgendes leisten: Auf einer niedrigen 
Saule steht eine Tafel mit Tiiren, die sich Mfnen k6nnen, und auf dieser Tafel sind 
Figuren dargestellt, die in ihrer Anordnung irgend einem Stiicke entsprechen. Die 
Tafel ist an fangs verschlossen, dann 6finen sich die Tiiren von selbst und die Grup­
pierung der Figuren auf dem Bilde wird sichtbar. Haben sich nach kurzer Zeit 
die Tiiren wieder von selbst geschlossen und ge6ffnet, so erscheinen die Figuren 
anders verteilt, aber doch im Zusammenhange mit der ersten Darstellung. Haben 
sich die Tiiren abermals geschlossen und ge6ffnet, so zeigt sich wieder eine andere 
Figurenverteilung . .. Von den auf der Tafel sichtbaren Figuren laBt sich jede 
Bewegung zeigen, wie es die Fabel erfordert, z. B. k6nnen die einen sagen, die 
anderen das Schlichtbeil handhaben, wieder andere mit Hammern oder Zimmer­
axten arbeiten und bei jedem Schlage ein der Wirklichkeit entsprechendes Ge­
rausch hervorbringen. A~ch andere Bewegungen lassen sich auf der Biihne vor­
fiihren. Es kann z. B. Feuer angeziindet werden, oder es k6nnen bis dahin nicht 
sichtbare Figuren p16tzlich erscheinen und wieder verschwinden. Kurz, man kann 
die Figuren jede beliebige Bewegung ausfiihren lassen, ohne daB man sich ihnen 
nahert. 
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Die Manner, welche sich mit clcrgleichen Dingen befaBten, nann ten die Alten, 
weil das Schauspiel ihre Verwunderung erregte: "Wunderkiinstler (Tamaturgen)". 

2. Der Boden, worauf der Automat vorriicken solI, muB fest, wagrecht und 
eben sein. Wenn ein solcher nicht vorhanden ist, muB man Bretter wagrecht auf 
den Boden legen. Darauf werden mittels aufgenagelter Latten Rinnen hergestellt, 
worin die Rader rollen. 

Man muB die fahrenden Automaten aus leichtem, trockenem Holz machen. 
Werden einzelne Teile davon aus anderem Material gemacht, so muB man auch 
diese moglichst leicht zu machen suchen, damit ihre Bewegung nicht schwerfillig 
wird. Alles, was sich im Kreise dreht, muB recht mnd, und die Teile, urn welche 
die Bewegung stattfindet, miissen glatt sein, wie sich z. B. die Rader urn eiserne, 
in Lagern ruhende Achsen drehen und die Figuren urn kupferne Achsen, die in 
kupfernen, ausgeschliffenen Biichsen laufen. Auch muB man 01 daran bringen, 
dam it sich alles recht leicht dreht. 

Die Schniire, die man dazu braucht, diirfen sich weder dehnen noch zusammen­
ziehen. Das erreicht man, wenn man sie an Pflocke hangt, fest anspannt, kurze 
Zeit so laBt, dann weiter ausdehnt und nach ofterer Wiederholung dieses Verfahrens 
mit Wachs und Harz bestreicht. Besser ist es aber, wenn man ein Gewicht daran 
hangt und langere Zeit daran hangen laBt ... Man darf aber nichts verwenden, was 
aus Sehnen gemacht ist, weil sich diese, je nach der Beschaffenheit der Luft, aus­
dehnen oder zusammenziehen, wenn man nicht etwa ein Spannholz (mit Wringfeder 
aus Sehnen), wie bei den Katapulten, anwenden will ... 

Alle fahrenden Automaten erhalten namlich den Antrieb zur Fortbewegung 
durch eine Schnur, oder vielmehr durch ein Bleigewicht, das an einem Ende der 
Schnur hangt, wahrend ihr anderes Ende mit einer Ose an den zu bewegenden 
Gegenstand gehangt ist. Der zunachst bewegte Gegenstand ist eine Welle, urn 
welche die Schnur gewickelt ist und an der die Triebrader befestigt sind. Wenn 
die Schnur sich abwickelt und die Welle umdreht, dreht sie auch die Rader, die 
auf dem Boden ruhen. Diese sind mit einem Radkasten umgeben. Die Schwere 
des Gewichtes muB dem Ganzen angepaBt sein, damit nicht der Widerstand des 
Kastens das Antriebsgewicht iiberwiegt. 

Die iibrigen Bewegungen (der Tiiren, Figuren usw.) erfolgen auch durch Schniire, 
die sowohl an den bewegten Vorrichtungen durch Osen oder Schlingen befestigt sind, 
als auch an das Antriebsgewicht gebunden werden. Dieses befindet sich in dem 
Gewichtskasten, worin es passend und leicht hinuntergleiten kann. In den Ge­
wichtskasten werden bei fahrenden Automaten Hirse- oder Senfkorner geschiittet, 
weil sie leicht und schliipfrig sind; bei den stehenden Automaten fiillt man ihn 
mit trockenem Sande. Wenn man diese Fiillung durch den Boden des Gewichts­
kastens auslaufen laBt, senkt sich das Antriebsgewicht allmahlich und bringt durch 
das Anziehen jeder Schnur eine Bewegung hervor. Das Aufhoren derselben erfolgt 
dadurch, daB die Ose der Schnur von dem an der bewegten Vorrichtung befincl­
lichen Stifte abfallt. Die von dem Antriebsgewichte gezogenen Schniire werden 
alle gleich schnell angezogen, rufen aber nicht gleich schnelle Bewegungen hervor, 
weil die einen urn diinnere, die anderen urn dickere Walzen gewickelt werden. 

Die Schniire fiir Vorrichtungen, die nicht gleichzeitig bewegt werden, diirfen 
nicht gleichzeitig gespannt werden, sondern die Schniire fiir die sich spater be­
wegenden miissen lockere Teile haben. Diese nicht gespannten Teile miissen Schleifen 
oder Strahne bilden, die an geeigneter Stelle nur mit Wachs angeklebt werden, 
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damit das Antriebsgewicht erst nach Auf­
ziehen dieser lockeren Teile die Schnur an­
spannt. 

3. Man denke sich einen Sockel, Fig. I, 

etwa I Elle (46 cm) lang, 4 Spannen (31 cm) 
breit und 3 Spannen (23 cm) hoch mit einer 
oben und unten ringsum laufenden Hohlkehle. 
Auf den vier Ecken des Sockels stehen (zur 

Verkleidung des Gewichtskastens) vier 
etwa 8 Spannen (62 cm) hohe und 
2 Spannen (15,5 cm) breite Pilaster, 
die unten mit einem Wulste und oben 
mit einem Kapital versehen sind. Auf 
den Kapitalen ruht ringsum eine Art 
Architrav, 4 Finger (7,7 cm) hoch. 
Dber ihn sind Brettchen gelegt, die 
seine Oberflache bedecken. Ringsum 
lauft eine Hohlkehle. Auf dieser Dber-
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Fig. Ibis 3. Automat. 

deckung steht in der Mitte ein von 
allen Seiten sichtbares Tempe1chen mit sechs Saulen. Darauf ruht eine kugel­
formige Kuppel, auf deren 'Spitze Nike mit ausgebreiteten Fliigeln steht, in der 
Rechten einen Kranz haltend. In der Mitte des Tempelchens steht eine Bacchus­
figur mit einem Thyrsus in der Linken und einem Becher in der Rechten. Zu 
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seinen FiiBen sitzt ein Panther, vor und hinter ihm auf der Dberdeckung (des 
Architraves) steht ein Altar und bei jeder Saule auBerhalb des Tempels eine 
Bacchantin. 

4. 1st der Automat anfangs an irgendeinem Punkte aufgestellt, so wird er, 
nachdem wir zuriickgetreten sind, nach einer bestimmten Stelle vorriicken. Wenn 
er dann stehen bleibt, entziindet sich das Altarfeuer vor Bacchus und aus seinem 
Thyrsus spritzt Milch, wahrend sich aus seinem Becher Wein auf den Panther ergieBt. 
Dann bekranzt sich der Unterbau, die Bacchantinnen umkreisen im Tanze den 
Tempel, wobei Trommelwirbel und Beckenschlag vernehmbar wird. Hat sich der 
Larm gelegt, so wenden sich Bacchus und Nike gleichzeitig urn. Der Altar, der 
jetzt vor Bacchus steht, vorher aber hinter ihm war, flammt auf. Abermals sprudelt 
aus dem Thyrsus und dem Becher Milch und Wein, und die Bacchantinnen tanzen 
von neuem unter Trotnmelwirbel und Beckenschlag. Wenn sie zum zweitenmal 
stehen bleiben, Hihrt der Automat nach seinem Ausgangspunkt zuriick, womit die 
Vorstellung endet. 

Die erwahnten i\laBe habe ich so angegeben, wie es notwendig ist, denn wenn 
sie gr6Ber genommen werden, wird der Verdacht erweckt, daJ3 jemand im Inneren 
die Bewegung hervorbringe . .. N achdem nun die Einrichtung im allgemeinen 
angegeben ist, wollen wir die einzelnen Teile davon der Reihe nach betrachten. 

5. Unsere Vorganger haben uns nur den Weg zur Vor- und Riickwartsbewegung 
auf einer geraden Linie iiberliefert, und noch dazu einen miihseligen und unsicheren, 
denn selten hat einer Erfolg, der sich nach ihren Angaben richtet... Ich werde 
aber zeigen, daJ3 sich die Hin- und Riickfahrt auf einer geraden Linie leicht be­
werkstelligen laJ3t, und werde auch die M6glichkeit dartun, daJ3 sich ein Kasten 
auf einem gegebenen Kreise bewegt, ja sogar auf einem gegebenen Rechtecke. 

In dem Kasten abed, Fig. 3, bringe man eine Achse elan, die sich urn Zapfen 
in Biichsen dreht, die sich in den Wanden des Kastens befinden. Mit der Achse 
seien zwei Rader gh und kl verbunden, deren Kranze (im Querschnitte) linsen­
fOrmig sind. Mitten auf der Achse sei eine Walze mn befestigt, urn die man die 
Schnur wickelt. Auf der Walze sitze ein Stift x, urn den die Ose der Schnur gelegt 
wird. Ein anderes Rad (Laufrad) op befindet sich mitten an der Seite ed des Kastens 
und dreht sich in einem Gehause urn eine kurze Achse vw. Das andere Ende der 
urn die Walze gewickelten Schnur leite man iiber eine Rolle am oberen Ende des 
Gewichtskastens in diesen und kniipfe es an das Antriebsgewicht. LaJ3t man dieses 
nieder, so spannt sich die Schnur und dreht, indem sie sich von der Walze wickelt, 
die Rader g h und k 1 urn. Diese bewegen den Kasten fort, bis entweder die Ose von 
dem Stifte abfallt, oder das Bleigewicht auf einen Widerstand st6J3t. So wird die 
Hinfahrt bewerkstelligt, die Riickfahrt aber in folgender Weise: 

6. Nachdem namlich die Schnur zu einem gewissen Teile urn die Walze gewickelt 
ist, lege man sie (mit einer darin enthaltenen Ose) urn den Stift x, Fig. 4, und wickIe 
sie dann in entgegengesetzter Richtung urn die Walze, leite sie wieder nach dem 
Antriebsgewichte und binde sie an seinen Ring. Das Gewicht wird, wenn es nieder­
geht, die zweite Aufwicklung zuerst abwicklen und den Radkasten vorriicken. 
Ist dann die Schnur von dem Stifte abgeglitten, so wird sie (indem sie die erste 
Aufwicklung abwickelt) die Riickfahrt des Kastens bewirken. 

SolI aber der Kasten nach dem Vorriicken eine Zeitlang stehen bleiben, ehe er 
den Riickweg antritt, so wird man die Schnur, nachdem man die erste Aufwicklung 
gemacht hat, und die Ose urn den Stift gelegt ist, nicht sofort in entgegengesetz.ter 
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Richtung aufwickeln, sondern zuvor eine lose Schnurlage (eine Schleifeoder einen 
Strahn) herstellen und sie (mit Wachs) auf die Walze kleben ... " 

Fig. 4 bis 6. 

Diese lose Schnurlage konnte man ent­
weder zwischen den beiden Aufwicklungen 
ankleben, wie in Fig. 5, oder iiber der ersten 
Aufwicklung, die sich zuletzt abwickeln sollte, 
wie in Fig. 6 angedeutet ist. J eden falls muBte 
die Schnur am Anfange und am Ende der 
losen Schnurlage mit einer Ose versehen sein, 
die urn einen Stift in der Walze gelegt 
wurden, doch geniigte hierzu bei der An­
ordnung Fig. 6 ein einziger Stift, urn den die 
beiden Osen iibereinandergelegt werden konn­
ten. Heron fahrt fort: 

"Wenn der Kasten mehrmals vor- und 
zuriickgehen solI, laBt man die Richtung der 
Aufwicklung mehrmals abwechseln und macht 
die Zwischenzeiten, worin z. B. die Bacchan­
tinnen tanzen sollen, vermittels der losen 
Schnurlagen belie big lang ... 

Wir stellen den Radkasten mit dem 
Gewichtskasten auch in einem Langsschnitte dar, Fig. 2. yz ist der Radkasten, 
n die Walze, t der Gewichtskasten, qr die Schnur, welche urn die Rolle s lauft, 
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u das Antriebsgewicht, i der Ring 
daran. 

7. Die Fahrt auf dem Kreise geht 
folgendermaBen vor sich: Es sei abc e, 
Fig. 8, ein Kreis, worauf sich der Kasten 
bewegen soIl, d sein Mittelpunkt. Man 
ziehe den Radius ad und errichte die 
Senkrechte eaf darauf. ef sei der 
Durchmesser eines der Triebrader und 
a sein Halbierungspunkt. Man ver­
binde d mit e und t. Die Lange der 
Achse zwischen den Radern sei ag 
und hg k parallel e t. mlv n sei der Rad­
kasten undseine Seite vn parallel ad . 
Auch ziehe man eine andere Linie von 
d nach 0 und rechtwinklig dazu die 
Linie pr. die von do halbiert werde. 
Die Stellungen der Rader befinden 
sich auf den Durchmessern ef, hk und 
pr, wahrend tu und oq ihre Achsen 
sind. .. Auf diese Weise fahrt dann 
der Kasten auf dem Kreise abce." 

8. enthalt die Begriindung: Die 
beiden Triebrader bilden Teile eines Kegels, dessen Spitze in d liegt. Ein rollender 
Kegel aber beschreibt einen Kreis, dessen Mittelpunkt in der Kegelspitze liegt 
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und dessen Halbmesser der Seitenlange des Kegels gleich ist. Das Laufrad bildet 
einen Teil eines Kegels, dessen Spitze ebenfalls in d liegt, beschreibt also einen 
Kreis urn denselben Mittelpunkt. 

9. Die Fahrt des Kastens abed, Fig. 10, auf einem Rechtecke bringt man in 
folgender Weise zustande: In dem Kasten befindet sich eine Achse e I, mit der die 
gleichen Triebrader g h und kl fest verbunden sind. Durch diese und das Laufrad mn 
erfolgt Vor- und Rtickwartsbewegung, wie oben angegeben. In einem gewissen 
Abstande tiber der Achse el liegt rechtwinklig zu ihr die Achse qo mit den etwas 
gr6Beren, einander gleichen Triebradern pr und st. Diese, sowie das dazugeh6rige 
Laufrad uv, lassen sich etwas senken und heben, wie nachher erklart werden wird. 
Werden sie herabgesenkt, so kommen sie auf den Boden zu stehen und heben den 
Kasten mit den Radern gh, kl und mn ein wenig empor. Der Kasten bewegt sich 
dann auf den Radern pr, st 
und uv rechtwinklig zur ersten 
Richtung vor oder zurtick. 
Durch geeignete Abwechs­
lungen dieser Bewegungsrich­
tungen kann die Bewegung 
des Kastens auf einem ge­
gebenen Rechteck hervor­
gebracht werden. 

Damit das Bleigewicht in 
dem Gewichtskasten stetig 
niedergeht, fUllt man diesen, 
wie gesagt, mit Hirse- oder 
Senfk6rnern, worauf das Blei­
gewicht gelegt wird. In dem 
Boden des Gewichtskastens ist 
ein kleines Loch, das durch 
einen Schieber geschlossen oder 
ge6ffnet wird. Daran ist eine 
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Fig. 9 bis II. 

Schnur gekntipft, die durch ein Loch nach auBen geht, damit wir, wenn der Kasten 
bewegt werden solI, sie heimlich erfassen und den Schieber 6ffnen k6nnen. Indem 
dann die Hirse allmahlich in den unteren Raum rinnt, setzt die Schnur den Rad­
kasten in Bewegung. Damit dies aber nicht zugleich mit dem Offnen geschieht 
(sondern erst, nachdem wir zurtickgetreten sind), solI die Schnur zu Anfang eine 
lose Schleife (auf der Walze) enthalten ... 

10. Nun wollen wir erklaren, wie die drei Rader (zum Fahren auf rechteckiger 
Bahn) sich heben und senken. In Fig. 10 sind pr, st und uv die genannten Rader. 
Zu pr und st gehOrt die Achse qo, deren Zapfen in plattenfOrmige Lager gepaBt 
sind, die in PrismenfUhrungen an den Kastenwanden sich senkrecht verschieben 
lassen. In ahnlicher Weise ist auch das kleine Rad uv auf einer Platte gelagert, die 
sich in Prismen an der Wand ab des Radkastens ftihrt (siehe die Teilfigur rechts oben, 
Fig. II. -Auf das Ende der Platteschraube man eine Nase, in den bei dem Rade uv 
gelegenen Teil der Kastenwand aber zwei Lager, in denen sich eine Schraube dreht. 
Die N ase an der Platte greife in das Gewinde dieser Schraube. Dreht man diese, 
so hebt oder senkt sich die Platte, und dam it dies von selbst geschieht, windet man 
eine Schnur so auf den nicht mit Gewinde versehenen Teil der Schraube, daB ,ihre 
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Aufwicklungen mit losen Schnurlagen abwechseln und den Entfernungen ent­
sprechen, auf we1che der Kasten sich bewegen soll. Dieselbe Vorrichtung treffe 
man auch an den beiden anderen Platten, worin die Zapfen q und 0 gelagert sind. 
Die drei Schrauben miissen gleiche UmHinge und gleiche Aufwicklungen und lose 
Schnurlagen haben, damit sie die drei Rader gleichzeitig heben und senken." 

1m Kapitel II werden zwei verschiedene Vorrichtungen, Fig. 12 und 13, be­
schrieben, durch we1che sich der Automat auf einer Schlangenlinie bewegen soll. 
Sie unterscheiden sich von der zuerst beschriebenen nur dadurch, daB die beiden 
Triebrader unabhangig voneinander bewegt werden. In Fig. 12 sitzen sie auf zwei 
Hiilsen, die sich auf einer gemeinschaftlichen festen Achse drehen, und um jede 
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Hiilse ist eine Antriebsschnur gewickelt. In Fig. 13 
sitzt jedes der beiden Triebrader mit seiner Schnur­
walze auf einer besonderen drehbaren Achse. In dem 
Radkasten ist eine Zwischenwand angebracht. Die 
beiden Radachsen sind in einer geraden Linie einer­
seits an dieser Zwischenwand, andererseits an einer 
Au13enwand des Radkastens gelagert. Die Aufwick­
lungen und losen Schnurlagen auf den Walzen sollen 
so gemacht werden, daB bald das linke Triebrad stille 
steht, wahrend das rechte sich dreht, bald beide sich 
gleich schnell umdrehen, bald das rechte stille steht 
und das linke sich dreht. 1m erst en Falle soll der 
Radkasten eine Linksschwenkung, im letzten eine 
Rechtsschwenkung machen. Wenn aber die Lagerung 
des dritten Rades (des Laufrades) nicht um eine senk­
rechte Achse drehbar war, wovon Heron nichts er­
wahnt, so hatte es bei diesen Schwenkungen seitwarts 
gleiten miissen, und es ist daher zweifelhaft, ob der 
Zweck erreicht wurde. Fig. 12 und 13. 

12. Das Anziinden des Feuers. Mitten in 
der Deckplatte des aus Bronze oder Eisenplatten hergestellten Altars ist ein Loch, 
das durch ein darunter, wie ein Kastendeckel, verschiebbares Metallplattchen ver­
schlossen ist. Von diesem leitet man ein Kettchen um eine innerhalb des Altars 
befindliche kleine Achse, und von dieser eine. Schnur nach dem Antriebsgewichte. 
Diese Schnur wird nach dem Vorriicken des Automaten durch das Gewicht gespannt, 
dreht die kleine Achse und schiebt das Plattchen zur Seite ... Unter dem Loche 
in der Deckplatte des Altars, das dadurch geoffnet wird, steht eine brennende 
Lampe, die nun die auf dem Altare liegenden Hobelspane entziindet. 

13. Danach soll aus dem Thyrsus Milch und aus dem Becher Wein 
spritzen. Unten an der Basis des Bacchus wird ein hohler, oben offener Hahnen­
korper, Fig. 14, befestigt, der in seiner Seitenwandung zwei nahe iibereinander­
stehende Locher hat, von denen zwei Rohren innerhalb des Hahnenkorpers nach 
dem Inneren des Bacchus emporsteigen. Die eine fiihrt zum Thyrsus, die andere 
zum Becher. In dem Dachraum des Tempels steht ein BehaJter, der du'rch eine 
senkrechte Scheidewand in zwei Kammern geteilt ist, wovon die eine mit Milch, 
die andere mit Wein gefiillt ist. Von jeder fiihrt eine Rohre durch eine Tempel­
saule nach zwei einander gegeniiberliegenden Lochern in dem Hahnensitze, der 
den genannten Hahnenkorper umschlieBt und unten an dem Boden des Tempels 
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befestigt ist, und zwar sind diese Locher in dem Hahnensitze so angebracht, daB 
bei einer gewissen Stellung des Bacchus und des Hahnenkorpers die zwei Locher 
in diesem mit zwei iibereinanderliegenden im Hahnensitze zusammentreffen, und 
die mit Milch gefiillte GefaBkammer mit dem Thyrsus, die mit Wein gefiillte mit 
dem Becher des Bacchus in Verbindung steht, und daB das gleiche stattfindet, 
wenn Bacchus und der Hahnenkorper urn 180 Grad umgedreht werden. In beiden 
Fallen spritzt Milch aus dem Thyrsus 
und Wein aus dem Becher. Da aber 
das Ausspritzen nur in dem ersten 
Augenblicke, nachdem das Altarfeuer 
angeziindet ist, stattfinden solI, ist in 
der doppelten Rohrieitung noch ein 
HahnenverschluB eingeschaltet, derzwei 
iibereinanderliegende Bohrungen hat 
und vermitteis einer besonderen Schnur 
durch das Antriebsgewicht rechtzeitig 
geoffnet und geschiossen wird. 

Bacchus dreht sich aber zu­
gieich mit der auf dem Tempel­
dache stehenden Nike. Man lasse 
durch das Tempeidach eine mit der 
Nike verbundene, senkrechte Welle 
gehen, die sich leicht auf ihrem Spur­
zapfen dreht, Fig. 14, und Ieite eine 
darumgewickelte Schnur mitteis zweier 
Rollen durch eine Tempelsaule nach 
dem unten iiberstehenden Ende des 
Hahnenkorpers, worauf Bacchus steht. 
Wemi man nun dies en Hahnenkorper 
dreht, wird man die urn die Welle der 
Nike laufende Schnur abwickein und 
l'irike zugleich mit Bacchus drehen. 
Urn diese Bewegung automatisch zu 
machen, wickIe man noch eine Kette 
urn den unten vorstehenden Teil des 
Hahnenkorpers und leite sie mittels 
einer Rolle nach einem besonderen Ge-
wichte, das mit einem Ringe und hin-

Fig. 14. 

durchgestecktem Stifte an einer Gabel aufgehangen ist (siehe die Teilzeichnung 
Fig. 14 rechts oben). Wird dieser Stift durch das Antriebsgewicht herausgezogen, 
so dreht das dadurch frei werden de Gewicht gieichzeitig Nike und Bacchus urn. 

14. Nach der erst en Spende des Bacchus solI Zymbelschlag und Trommel­
klang erschallen. In dem Sockel, worin die Rader sind, wird ein GefaB mit 
kleinen auf dem Boden zusammenrollenden Bieikugein aufgestellt. In dem Boden 
ist ein Loch mit Schieberverschlul3, das im richtigen Augenblicke durch eine Schnur 
geoffnet wird. Unter dem Loche steht eine kleine Trommel angelehnt, woran ein 
kleines Becken befestigt ist. Fallen die Kugeln heraus, so schlagen sie zuerst auf 
die Trammel und springen von da auf das Becken. 
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15. Nun soIl der Unterbau bekranzt werden. Der Architrav bildet 
einen doppelwandigen, tiber die Pilaster vorspringenden Rahmen, Fig. 15. Der 
Raum zwischen seinen beiden Wandungen ist unten offen, aber.in halber Rohe 
auf jeder Seite durch ein Brett geschlossen, das sich urn Scharniere an der auBeren 
Wandung nach unten drehen kann, an der Innenwand aber durch den fast senk­
rechten Arm eines Winkelhebels unterstiitzt ist. Auf diese Klappe wird eine in 
Bogenlinien rings urn den Unterbau reichende Girlande gelegt und in den Aufhange­
punkten an die auBere Wandung gehangt. Werden die wagrechten Arme der 

Fig. IS. 

Winkelhebel mittels einer Schnur durch das 
Antriebsgewicht niedergezogen, so verlieren die 
Klappen ihre Unterstiitzungen an den Innen­
wandungen, 6ffnen sich und lassen die Bogen der 
Girlande herabfallen. Damit sie rasch fallen, 
werden sie mit Bleikugeln beschwert. 

16. Dann sollen die Bacchantinnen 
tanzen. Die Tempelsaulen stehen auf einer 
kreisrunden Stufe, urn die ein Ring, worauf die 
Bacchantinnen stehen, so paBt, daB er sich leicht 
drehen laBt, Fig. 16. In dem auBeren Rande 
dieses Ringes ist eine Rille eingedreht, worin eine 

Schnur mit einem Ende befestigt und urn den Ring gewickelt ist. Das andere 
Ende wird iiber eine Rolle geleitet und in dem Raume unter den Tempelsaulen urn 
eine Trommel gewickelt, die auf einer leicht drehbaren Achse sitzt. Urn diese ist 
noch eine Schnur geschlungen und nach dem Antriebsgewichte geleitet. Zieht diese 
Schnur an, so umkreisen die Bacchantinnen den Tempel. 

17. AIle Schniire, die aus dem Sockel nach dem Antriebsgewichte geleitet 
werden, miissen unsichtbar sein. Das erreicht man auf die in Fig. 2 dargestellte Weise. 

Fig. 16. 

Obgleich viele Bewegungen aus­
zufiihren sind, und die Fahrt des Rad­
kastens lang ist, muB die geringe Rohe 
des Gewichtskastens ausreichen. Die 
F ahrt kann durch VergroBerung derTrie b­
rader oder Verkleinerung des Umfanges 
ihres Wellbaumes verlangert werden. 

18. Indessen bietet sich noch die 
Moglichkeit, . durch Einschaltung einer 

Welle mit einer Trommel die Fahrt zu verlangern, indem man das Antriebsgewicht 
zunachst auf die Welle und eine urn die Trommel von groBerem Umfange geschlungene 
Schnur auf die Welle der Rader wirken la81, wie aus Fig. 2 ersichtlich ist. Doch 
muB man sich merken, daB man alsdann eines groBeren Gewichtes bedarf . .. Auf 
ahnliche Weise konnen auch die iibrigen Bewegungen verlangert werden. 

19. Die Rin- und Riickfahrt und die Bewegungen am Orte lassen sich noch 
anders ausfiihren. Man teilt den Gewichtskasten durch zwei senkrechte, parallele 
Scheidewande in zwei Abteilungen und einen schmalen Zwischenraum. In der 
ersten Abteilung geht ein Gewicht nieder, das nur die Rin- und Riickfahrt bewirkt, 
und in der zweiten Abteilung ein anderes Gewicht, das die Bewegungen am Orte 
hervorbringt. (Dadurch wurden die den hervorzubringenden Bewegungen ent­
sprechenden Gewichtswege verHingert, und konnten die soeben genannten Vorgelege 
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unter Umstiinden erspart werden.} Durch den Zwischenraum werden die Schnlire 
geleitet. Die Locher in den Boden der beiden Abteilungen, durch welche die Hirse 
ausliiuft, sind durch Schieber verschlossen. Soll der Automat fahren, so offnen 
wir den Schieber der erst en Abteilung. SoIl der Automat stille stehen und die 
librigen Bewegungen ausfUhren, so wird noch wiihrend des Vorrlickens durch das 
Gewicht der ersten Abteilung eine Schnur den Schieber der zweiten Abteilung 
offnen. Damit aber nicht noch wiihrend des Hinfahrens eine andere Bewegung 
beginnt, soIl auch die Schnur am Antriebsgewichte der zweiten Abteilung zuniichst 
eine lose Schleife enthalten. (Wiihrend diese sich spannt, schlieBt sie den Schieber 
der ersten Abteilung und bewirkt alsdann die erste Bewegung am Orte.) Und so 
wird der Kasten zum Stehen und die anderen Bewegungen zur AusfUhrung kommen. 
SolI dann der Kasten zuriickfahren, so wird eine andere Schnur den Schieber der 
ersten Abteilung offnen (und den der zweiten schlieBen) und so die Riickfahrt 
herbeifUhren. 

Eine von Professor Querfurth in Braunschweig entworfene Konstruktion 
dieses Mechanismus findet man in W. Schmidts Dbersetzung abgebildet und 
beschrieben. 

20. " ... ]etzt wollen wir liber die stehenden Automaten schreiben, und 
zwar haben wir bei unseren Vorgiingern nichts Besseres und fUr den Unterricht 
Dienlicheres gefunden, als die Aufzeichnungen des Philo von Byzanz. Den Inhalt des 
Stiickes bildet hier die N aupliussage, wobei viele und mannigfaltige Aufflihrungen 
vorkommen, die nicht libel in Szene gesetzt sind, mit Ausnahme der Schwebe­
maschine fUr Athene, deren Einrichtung Philon etwas zu schwerfiillig gemachthat. 
Athene kann niimlich ohne Schwebemaschine auf der Biihne erscheinen und wieder 
verschwinden, denn ihre Figur kann sich in einem Scharnier urn die FliBe drehen, 
anfangs unsichtbar am Boden liegen, dann infolge des Anziehens einer Schnur 
aufrecht erscheinen und von einer anderen Schnur wieder niedergezogen werden, 
Fig. 28 und 29. Auch hat Philo in Aussicht gestellt, es solIe ein Blitz in die Figur 
des Ajax schlagen und ein Donnergetose erschallen, hat aber nichts dariiber ver­
merkt ... 

Es kann sich aber ein Behiilter mit kleinen Bleikugeln und durchbohrtem 
Boden im richtigen Augenblicke offnen, und die Kugeln konnen auf ein trockenes 
(wie bei einer Pauke) gespanntes Fell fallen und so das Getose des Donners hervor­
rufen ... 

21. enthiilt nur eine Wiederholung des im ersten Kapitel liber stehende Auto­
maten Gesagten. 

22. . .. Meiner Absicht entspreehend, will ieh nur diese eine, zu den besseren 
ziihlende Aufflihrung behandeln: 

Zu Anfang offnete sich die Blihne, und es erschienen zwolf Figuren, in drei 
Reihen verteilt, auf dem Bilde. Sie waren als Danaer dargestellt, die Schiffe aus­
besserten und Vorbereitungen trafen, sie ins Meer zu ziehen. Diese Figuren be­
wegten sich, indem die einen siigten, die anderen mit Beilen zimmerten, andere 
hiimmerten, wieder andere mit groBen und kleinen Bohrern arbeiteten. Dabei 
verursachten sie ein der Wirklichkeit entsprechendes Geriiusch. Nach geraumer 
Zeit schlossen sich die Tliren, offneten sich wieder, und man sah ein anderes Bild. 
Die Schiffe wurden von den Achiiern ins Meer gezogen. Nachdem die Tliren wieder 
geschlossen und geoffnet waren, sah man zuniichst nur gemalte Luft und Meer, 
aber bald segelten die Schiffe in Kiellinie vorbei. Wiihrend die einen verschwanden, 



Th. Beck. 

kamen andere zum Vorschein. Oft schwammen auch Delphine daneben, die bald 
in das Meer tauchten, bald sichtbar wurden. Allmahlich wurde das Meer stiirmisch, 
und die Schiffe segel ten dicht zusammengedrangt. Gingen die Tiiren wieder zu 
und auf, so war von den Segelnden nichts mehr zu sehen, sondern man bemerkte 
N auplius mit erhobener Fackel und Athene, die neben ihm stand. Dann wurde iiber 

a 

der Biihne Feuer angeziindet, wie wenn 
...------- - -....,.r.11 oben die Fackel mit ihrer Flamme leuch-

Fig. 17 und 18. 

tete. Gingen die Tiiren wieder zu und 
auf, so sah man den Schiffbruch und wie 
Ajax schwamm. Athene wurde durch 
eme Schwebemaschine oberhalb der 
Biihne emporgehoben, Donner krachte, 
ein Blitz traf Ajax auf der Biihne und 
seine Figur verschwand. Und so hatte 
das Stiick, nachdem die Tiiren geschlossen 
waren, ein Ende ... 

23. Man muJ3 aus ganz leichten 
Brettern einen Kasten zimmern . .. Die 
Biihnenhinterwand muJ3 man mitten in 
den Kasten setzen, unter der Biihne 
aber einen kleinen Hohlraum anbringen, 
der von auJ3en nicht sichtbar ist. In 
diesen sollen die Tiirangeln hineinreichen, 
damit sie die Tiiren offnen und schlieJ3en, 
wenn sie unten umgedreht werden. 

Es sei ab, Fig. 17 und 18, der Hohlraum, c und d seien die Angeln, die von 
den Tiiren nach abwarts verlangert sind. Dreht man die Angeln hin und her, so 
offnet und schlieJ3t man die Tiiren. Damit dies mittels der Schnur dadurch ge­
schehe, daB sie von dem Antriebsgewichte angezogen wird, bringe man in geringem 

Abstande von den Tiirangeln eine Quer­
welle et an, bohre in jede Tiirangel ein 
Loch 0 und befestige durch einen hinein­
geschlagenen, verleimten Pflock die Mitte 

1I;=:J~;;:::=~k=h;;;;Jd einer Schnur darin. Dann lege man das 
eine Ende derselben oben, das andere 
unten urn die Welle und befestige beide 
in einem Loche i in dieser Welle durch 
einen Bolzen. Wird die Welle gedreht, so 
daJ3 die obere Schnur gespannt, die untere 
locker wird, so offnen sich die Tiirfliigel, 
und bei entgegengesetzter Drehung der 
Welle schlieJ3en sie sich. Damit dies durch Fig. 19 und 20. 
das Antriebsgewicht geschehe, befestige 

man oben auf der Welle in den Punkten mm und unten in den Punkten nn Pflocke, 
nehme eine Schnur, messe ihre Lange nach der Hohe des Gewichtskastens ab und 
kniipfe in passenden Abstanden Osen hinein. Nun lege man die erste Ose von r aus 
urn den ersten Pflock m von e aus gerechnet, die folgende Ose urn den erst en unteren 
Pflock, und so alle der Reihe nach, indem man die Schnur mit Wachs oder diinnem 
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Gummi urn die Welle klebt. Die lockeren Schleifen. welche seitwarts zu liegen 
kommen. klebe man eben falls an die Welle. damit sie nicht in Unordnung geraten. 
Wird nun das Ende r der Schnur mit dem Antriebsgewichte verbunden und an­
gezogen. so wird sie die Biihne offnen und schlie13en und die notigen Zwischenpausen 
herbeifiihren. 

24- Wir haben nun zu erkHiren. wie es moglich ist. nach dem ersten Offnen der 
Biihne Zimmerarbeiten verrichten zu sehen. 

Wahrend alle iibrigen Teile der Figuren auf der Biihnenhinterwand abgebildet 
werden. diirfen die rechten Arme mit den Werkzeugen nicht darauf gemalt sein. 
sondern sind. aus diinnem Horne ausgearbeitet. anzufiigen und mit den ihnen zu­
kommendenFarben zu bemalen. Es sei ab. Fig. I9 und 20, der Arm. Er hat an der 
Schulter ein Loch. in welches das viereckige Ende einer sonst runden Achse aus Horn 
geleimt ist. die durch die Schulter der auf die Hinterwand gemalten Figur gesteckt wird. 
Hinter dieser ist ein Hebel cd an der Achse befestigt. der, bei d durch ein angehangtes 
Gewicht beschwert, auf dem Anschlagestifte t ruht. Driickt man das Ende c dieses 
Hebels nieder, so hebt sich der Arm 
und das Hebelende d mit dem Ge­
wichte empor; Hi13t man jenes los, 
so schlagt dieses mit lautem Schlage 
auf die Stiitze. Damit dies haufig 
und von selbst geschieht, sitzt neben 
dem Hebel, auf einem in die Tafel 
gefiigten Bolzen, ein kleines Daumen­
rad, womit eine Rolle fest verbunden 
ist, urn die eine Schnur vielfach ge­
schlungen und nach dem Antriebs­
gewichte geleitet wird, so da13, wenn 
dieses die Schnur anzieht, das Dau­

- ----

Fig. 2 lund 22. 

menrad sich dreht, und seine Daumen auf den Hebel schlagen. Das Ende der 
Schnur wird mit einer Ose urn einen Stift auf der Rolle gelegt. Wenn aber der 
Arm sich nicht mehr bewegen darf, streift sich die Ose von dem Stifte abo 

25. Auf diese Weise wird das Arbeiten der Zimmerleute auf der Biihne bewirkt. 
Wenn dann geschlossen und geoffnet ist, diirfen die Zimmerleute nicht mehr sicht­
bar sein, sondern man mu13 sehen. wie die Schiffe vom Stapellaufen. Dies geschieht 
folgenderma13en: Man malt den Stapellauf mit diinner Farbe auf eine Leinwand 
von der Gro13e der Biihnenhinterwand. Diese Leinwand wird oben gerade unter 
der Decke des Kastens mit kleinen Stiften an die Hinterwand genagelt und unten 
ein Metallstab daran befestigt, urn den man sie bis zur Decke aufrollen kann.So 
werden aIle Prospekte (die fiir das Stiick erforderlich sind) zusammengerollt iiber­
einander aufgehangt. Fig. 2I und 22. Der Raum, den die Prospektrollen einnehmen. 
wird durch ein oberhalb der Tiire befestigtes Brett verdeckt, damit sie nicht gesehen 
werden. Wenn ein Prospekt zusammengerollt ist, bohrt man dicht unter dieser 
Rolle ein Loch in die Biihnenwand, steckt eine Ose einer Schnur hindurch und 
einen Stift durch diese (urn die Schnur zu befestigen). Dann bohrt man diesem 
Loche gegeniiber und durch die Decke je ein Loch, spannt die Schnur unter die 
Prospektrolle und steckt von oben einen Bolzen durch das Loch (in der Decke) 
und die Ose (am anderen Ende der Schnur). So wird der Prospekt zusammengerollt 
bleiben. SoIl aber die Dekoration auf der Biihnenhinterwand (durch einen diesel" 

Beitrage 1909. 13 
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Prospekte) verdeckt werden, so m'.lB man bei geschlossenen Tiiren diesen Bolzen 
durch eine darangebundene und nach dem Antriebsgewichte geleitete Schnur 
herausziehen. 

26. Wenn die Biihne wieder geschlossen und geoffnet ist, solI nur gemalte 
Luft und Wasser zu sehen sein, und dann sollen die Schiffe hinaussegeln. 

Zu beiden Seiten muB das Theater leere, verdeckte, in der Front, Fig. 23, fUr 
Pilaster bestimmte Raume haben. Unten in diesen Raumen versteckt werden 
Brettchen befestigt, in deren Mitte sich kleine Lager befinden, worin vierkantige, 
tannene, unten (mit Metallbandern) gebundene Holzer (ab und cd Fig. 24 und 25) auf 
bronzenen Zapfen stehen. Oben sollen diese Achsen rund sein und durch die Decke 
des Kastens gehen, so daB sie sich ohne Klemmung, aber doch nicht zu leicht drehen 
lassen. Alsdann wird feines Papier, dessen Breite der Biihnenhinterwand bis zu 
den zusammengerollten Prospekten gleich ist, mit einem Ende an die rechtsstehende 

Achse geklebt, durch Drehung derselben darauf­
gerollt und auf sein anderes Ende eine diinne 
Leiste geleimt. An jedem Ende dieser Leiste 
wird das eine Ende einer Schnur befestigt. Wird 
diese Achse umgedreht, so wickeln sich die 
Schniire darauf und das Papier folgt ihm nacho 
Man drehe nun bei geschlossener Biihne diese 
Achse so lange, bis die Biihnenwand mit der 
Wanddekoration (die auf dieses Papier gemalt 
ist) bedeckt wird. Damit diese Dekoration von 
selbst erscheint und, trotz des langsamen An­
ziehens des Antriebsgewichtes, da viele Fahr­
zeuge vorbeifahren soIl en, schnell vorbeigefUhrt 
wird, muB man oben an der Riickseite der 

F ig. 23 . Biihnenhinterwand eine Trommel e auf einer 
Achse anbringen, mit der noch eine kleine 

Trommel t fest verbunden ist, so daB diese sich mit der groBeren Trommel dreht. 
Man wickIe nun urn die zylindrische obere Verlangerung der rechtsstehenden Achse 
eine Schnur, die so lang ist, daB sie die Wanddekoration abwickeln kann, und be­
festige ihr Ende am Umfange der groBen Trommel; urn die kleine aber wickIe man 
die nach dem Antriebsgewichte geleitete Schnur. Wenn diese von dem Antriebs­
gewichte nur wenig angezogen wird, wickelt sich dann ein groBer Teil der Wand­
dekoration schnell auf. 

27. So segelt die Flotte vorbei; die Delphine aber werden in folgender Weise 
untertauchen und zum Vorschein kommen: 

In den Biihnenboden macht man in geringem Abstande von den Tiirangeln 
so enge (parallele) Ausschnitte, daB die Dicke eines Brettchens hineinpaBt, aber 
noch Licht durchlaBt. Dann malt man belie big groBe Delphine auf das Brett, 
die man den Umrissen nach ausschneidet und ausfeilt. Unterhalb des Biihnen­
bodens lagert man eine Achse rechtwinklig zu den Ausschnitten, Fig. 26 und 27, worin 
man einen eisernen Stift befestigt, der in der Brust des Delphins auch festsitzt. 
Eine auf der Achse befestigte Rolle trete auf einer Seite in einen Ausschnitt in 
dem Biihnenboden. Wenn man diese Rolle dreht, wird der Delphin bald durch 
den Spalt in den Hohlraum unter der Biihne versinken, bald auf der Biihne auf­
tauchen. Damit dies von selbst geschehe, macht man eine Ose an eine Schnur, 
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legt sie urn einen Stift auf der Rolle, schlingt die Schnur urn diese und leitet sie 
Iuch dem Antriebsgewichte. Der Delphin muB rechtwinklig zur Achse stehen. 

28. Wenn die Schiffe vorbeigesegelt sind, 
werden die Tiiren geschlossen, und sobald die 
betreffende Schnur angezogen wird, zieht sie 
den Bolzen heraus, urn den Prospekt fallen 
zu lassen, worauf Nauplius mit erhobener 
Fackel und Athene dargestellt sind. Es soll 
aber die Fackel sogleich ange7iindet werden 
(in Kap. 22 heiBt es: "Dann wurde iiber der 
Biihne Feuer angeziindet, wie wenn oben die 
Fackel mit ihrer Flamme leuchtete"). Die 
Vorrichtung zum Anziinden des Feuers treffe 
man in folgender Weise: 

Auf den Architrav und die Triglyphen 
(der Theaterfront Fig. 23) setze man ein Brett, 
welches die ganze Biihne iiberschattet (d. h. 
die ganze Breite des Theaters einnimmt) und 
die das Heraussegeln bewirkende Walze (mit 
der in Kap. 26 erwahnten groBen Trommel), 
sowie die Vorrichtung zum Anziinden des 
Feuers iiberdecken soll. Damit es aber nicht 
aussieht, als ob dieses Brett ohne Grund 
daraufgesetzt sei, wird ein Giebel, wie bei 
einem Tempel, darauf angebracht. Die zu 
beiden Seiten iibrigbleibenden, in Fig. 23 
wagrecht schraffierten Ecken werden mit 
schwarzer oder mit Luftfarbe bestrichen. 
Neben der genannten Walze wird das Feuer­
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F ig. 24 und 25 . 

zeichen folgendermaBen vorgerichtet: Man stellt einen kleinen oben offenen Kasten 
aus Kupferplatten her und nagelt ihn hinter dem ihn verdeckenden Brette an die 
Decke des Biihnenkastens, so daB sein Boden an dem Brette liegt, seine (durch 
einen Schiebedeckel verschlieBbare) 
Offnung aber nach der dem Brette 
gegeniiberliegenden Seite gerichtet ist. 
In die obere Kastenwand schneidet 
man eineOffnung, so daB die Flammen­
spitze hindurchdringt, wenn man eine 
brennende Lampe in den Kasten stellt. 
DieseOffnung verdeckt man von unten 
mit einem dreieckigen (vermutlich urn 
eine Ecke drehbaren) Kupferblattchen 

Fig. 26 und 27. 

und stellt dann die Lampe brennend darunter. Oben auf den Kasten und das die Off­
nung verdeckende Kupferblattchen legt man trockene Hobelspane. Wenn man nun 
das Kupferblattchen von der Offnung wegzieht, wird die Flamme die Hobe1spane 
sofart in Brand stecken. Man sieht aber die Flamme der Lampe (d. h. jenen Licht­
schein) nicht eher, als bis die Spane brennen, da die Lampe in dem Kasten ver­
steckt ist. Dieser soll namlich auch mit einem Nagel versehen sein (der den Deckel 
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offen halt und herausgezogen werden kann) fUr den Fall, daB man den Kasten 
auf allen Seiten schlieBen und die Flamme unsichtbar machen will ... Damit das 
Pliittchen sich zu rich tiger Zeit von selbst offnet, stelle man in geringer Entfernung 
von dem Lichte eine kleine Achse (Rolle) auf und verbinde eine kleine Kette mit 
ihr .und dem Metallpliittchen, damit dieses angezogen wird, sobald man die Rolle 
dreht. Diese Drehung erfolgt durch das Antriebsgewicht mittels einer durch 
Stift und Ose mit der Rolle verbundenen Schnur. 

29. Sind die erwiihnten Personen erschienen und das Feuer angeziindet, so 
wird die Biihne wieder geschlossen und dadurch, daB wieder eine Schnur einen 
Bolzen herauszieht, der Prospekt herabgelassen, worauf der Schiffbruch und die 
schwimmende Figur des Ajax dargestellt ist. Athene erscheint auf der Biihne 
(vor dem Prospekt). Ihre Basis solI niimlich an entsprechenden Stellen Pflocke 

Fig. 28 nod 29. 

haben (die in den Hohlraum unter der Biihne hineinragen). Eine Schnur wird das 
(zuerst wagrecht liegende und daher dem Zuschauer nicht sichtbare) Bild der 
Athene hint en an der Hufte anziehen und aufrichten. Wenn diese Schnur ab­
gelost ist, wird eine andere, weIche in dem Hohlraume (unter dem Biihnenboden) 
herumliiuft, die Athene herumfiihren, bis sie wieder zum Anfangspunkte zuriick­
gekehrt ist. 1st diese Schnur abgestreift, so wird wieder eine andere die Athene 
an der Vorderseite der Hiifte anziehen und sie niederlegen (so daB sie von dem 
Zuschauer nicht mehr gesehen wird). 

In Fig. 28 und 29 ist eine von Professor Querfurth entworfene Konstruktion 
dieser Vorrichtung aus W. Schmidts Dbersetzung wiedergegeben. 

30. SchlieBlich haben wir noch anzugeben, auf weIche Weise der Blitz auf 
der Biihne einschliigt, und die Figur des Ajax verschwindet. 

Wo die Biihnenhinterwand den Boden beriihrt, solI (auf dem dritten Prospekt) 
die Figur des Ajax gemalt sein. Vor ihm wird in die obere und die untere Seite 
des Biihnenkastens ein Ausschnitt gemacht, Fig. 30. Man spannt nun von der 
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oberen Seite des (oberen) Spaltes zwei feine Saiten, wie man sie an Harfen ge­
braucht, bis unten in den Hohlraum (unter der Biihne), die oben durch zwei Wirbel 
(wie bei Saiteninstrumenten) angespannt werden. Vorher aber . bohrt man ein 
Brettchen, das hinter der Oberschwelle der Tiire verborgen werden kann, zu beiden 
Seiten der Lange nach durch und zieht die Saiten durch die Bohrlocher. Schiebt 
man nun das Brettchen durch den Spalt iiber die Biihne und HiBt es los, so wird 
es in senkrechter Richtung iiber die Biihne in den Hohlraum darunter fallen, weil 
es von den Saiten gefiihrt wird. Diese streicht man schwarz an, damit sie nicht 
sichtbar sind. Das untere Ende des Brettchens glattet und vergoldet man und 

Fig. 30. 

malt nach oben (ebenfalls mit Gold) ein flammenartiges Bild darauf, das die Vor­
stellung des Blitzes erweckt. Das Brettchen wird oben, wie die Prospekte, durch 
einen Bolzen festgehalten, damit die Schnur (vom Antriebsgewichte her) im richtigen 
Augenblicke den Bolzen anzieht und den Blitz schleudert (d. h. das Brettchen 
mit dem Flammenbilde herabfallen laBt). Hat er eingeschlagen, so verschwindet 
die Figur des Ajax auf folgende Weise: 

Es ist noch ein anderer Prospekt da, wie die iibrigen, aber so schmal, daB er 
nur die Figur des Ajax verdeckt. Darauf sind die Luft und das Meer gemalt, 
wie es die Figur des Ajax umgibt. 1st noch etwas Land sichtbar, so ist es dazu­
zunehmen, damit, abgesehen von der Figur, der Prospekt unverandert. erscheint 
(wenn der schmale herabgefallen ist). Auch auf der Riickseite muB der schmale 
Prospekt mit Meerfarbe (und Luftfarbe) bestrichen sein. Damit man esaber in 
keiner Weise merkt, wenn der schmale Prospekt iiber die Figur gedeckt wird, ist 
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Fig. 31 und 32. 

er, oben zusammengerollt. von demselben Bolzen gehalten, von dem der Blitz fest­
gehalten wird. Wird dieser Bolzen gezogen, so schlagt zu gleicher Zeit der Blitz 
in die Figur, wie diese von dem (schmalen) Prospekte verdeckt wird, und es ge­
winnt das Ansehen, als sei sie wirklich vom Blitze getroffen und verschwunden ... 
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Die Automatentheater werden alle in ahnlicher Weise durch solche Einrich­
tungen in Betrieb gesetzt, nur daI3 sie in den Fabeln, die den Auffiihrungen zugrunde 
liegen, voneinander abweichen. 

Damit schlieI3t Heron. 
In den Fig. 31 und 32 haben wir versucht, die ganze Einrichtung des stehenden 

Automatentheaters seinen Angaben gemaI3 im Langsschnitte und im Grundrisse dar­
zustellen. 

Darin ist: 
a das Antriebsgewicht; 
b der mit Hirse gefUUte Gewichtskasten; 
c der Schieber zum Verschlusse der Offnung im Boden des Gewichtkastens, durch 

welche die Hirse langsam ausflieI3t; 
d ein Vorgelege zur VergroI3erung der Bewegungen; 
e die Biihnenhinterwand; 
t der Raum unter der Biihne; 

ggl die Tiirfliigel mit den beiden Angeln h und i } Vgl. Fig. 17 und 18 
k die Welle, welche die Tiirfliigel oHnet und schlieI3t und Kap. 23; 
I der Mechanismus, der die Arme der SchiHszimmerleute bewegt. V gl. Fig. 19 und 20 

und Kap. 24; 
In der Raum, worin die zusammengeroUten Prospekte aufgehangen sind. V gl. 

Fig. 21 und 22 und Kap. 25; 

n die Fiihrung fiir das Bild der voriiberfahrenden Flotte "l V 1 F' d 
.. d W g. 19. 24 un 25 

001 dIe belden stehen en ellen zur Bewegung desselben J d K 6' . un ap. 2 , P das Vorgelege zur abermahgen VergroI3erung der Bewegung 
q die Schlitze im Biihnenboden, durch welche die Delphine 1 V 1 F' 6 d 

d h g. 19. 2 un 27 
auf- un untertauc en f d K 

r die Achse, worin die Delphine befestigt sind un ap. 27: 

SSl die Fiihrung im Biihnenboden fUr das Bild der Athene } Vgl. Fig. 28 und 29 
t die Seiltrommel, welche das Bild der Athene bewegt und Kap. 28; 
u der Ausschnitt im Biihnenboden, durch den das Bild des ) 

Blitzes in den Raum unter der Biihne faUt Vgl. Fig. 30 
vVl die beiden Saiten, die dem Bilde des Blitzes zur Fiihrung und Kap. 30; 

dienen 
x ein leerer Raum, der nach Kap. 19 als zweiter Gewichtskasten dienen kann, 

urn die Wege der Antriebsgewichte im Verhaltnisse zu den von ihnen hervor­
zubringenden Bewegungen zu vergroI3ern. 



Mein Lebenslauf als Ingenieur und Geschiiftsmann. 
Von 

~r.=Sng. Ernst Karting, Pegli bei Genua. 

Die nachstehenden Ausfiihrungen wurden von dern Verfasser ohne die A bsicht, sie 
zu veroffentlichen, fiir seine Farnilie niedergeschrieben. Nur der Bitte des Herausgebers 
und dern Hinweis, daB gerade solche eigene Berichte iiber das Selbsterlebte und Selbst­
geschaffene von besonderern Werte sein rniiBten fiir die Darstellung unsrer technisch­
industriellen Entwicklung, gelang es, die Erlaubnis zur Veroffentlichung zu erhalten. 
Die folgenden Aufzeichnungen wollen natiirlich nicht eine Geschichte der industriellen 
Unternehrnungen von Gebr. Korting sein, denn hierzu fehlen die Wechselbeziehungen 
zu all den anderen Personlichkeiten, deren Arbeit zurn Gedeihen der Firma ebenso un­
entbehrlich war. Die vorliegende Niederschrift will, wie in der Dberschrift auch zurn 
Ausdruck kornrnt, nur die personliche Leistung und die personliche Auffassung des 
Verfassers kurz irn Zusarnrnenhange schildern. 

Es ware irn Interesse der technisch-geschichtlichen Forschung zu wiinschen, wenn 
rnoglichst viele der hervorragenden Ingenieure sich dazu entschlieBen wollten, in ahn­
licher Weise durch solche irn besten Sinne personliche Beitrage die Geschichte der 
Technik zu fOrdern. 

Der Herausgeber. 

Ich bin geboren zu Hannover am 12. Februar 1842. Mein Vater war Vorstand 
des Gaswerkes in Hannover und wohnte auf dem Werke, zu dem auch verschiedene 
Reparaturwerkstatten, wie Schmiede, Tischlerei und Klempnerei gehorten. Ich 
war naturlich im Werke und in den Werkstatten ganz und gar zu Hause, kannte 
aUe Einzelheiten und wurde genau vertraut mit den verschiedenen Handwerken 
und ihren Handgriffen. Dadurch, daB auf dem Werke auch die Ammoniakgewinnung 
betrieben wurde, ward bei mir als halbwuchsiger Junge auch der Sinn fUr Chemie 
geweckt, fUr die ich mich auch spater immer sehr interessierte. 

Mit 6 J ahren wurde ich in die lateinische Realschule aufgenommen, durch 
deren 9 Klassen ich in 9 J ahren hindurchging, urn mich dann fUr die technische 
Laufbahn zu entscheiden. Das war mir sehr be quem gemacht, da die polytechnische 
Schule in Hannover eine vorzugliche Lehranstalt der Technik war. 

Da ich mit IS J ahren noch zu jung war, urn als SchUler zugelassen zu werden, 
arbeitete ich 11/2 Jahre praktisch in den Reparaturwerkstatten der Hannoverschen 
Spinnerei und Weberei, und erwarb mir dort wunschenswerte Fertigkeiten in der 
Dreherei, Schlosserei und Modelltischlerei. Ich machte mir ohne fremde Hilfe, yom 
Modelle an, eine kleine Dampfmaschine, die ganz nett umlief. In meinem Eltern­
hause hatte ich mir eine richtige Werkstatte in einer kleinen Kammer eingerichtet, 
verbunden mit chemischem Laboratorium, der Schrecken und Stolz meiner lieben 
Mutter. 
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1m Oktober 1858 kam ich auf die Vorschule des Polytechnikum, da ich fUr 
die Hauptschule immer noch zu jung war, und das tat mir sehr gut, denn ich hatte 
dort Gelegenheit, den auBerordentlich wirkungsvollen Vortrag des Dr. Grelle iiber 
niedere Mathematik zu haren und mir diese in allen Zweigen ganz zu eigen zu 
machen. Vollstandig reif kam ich dann im Oktober 1859 auf die Hauptschule als 
SchUler und studierte aIle Facher, welche vorgetragen wurden, theoretische und 
praktische, Maschinenbau, Eisenbahnbau, Wasserbau und Architektur derart, 
daB ich me in Staatsexamen in itgendeinem der vier Facher hatte machen kannen. 
Das Studium selbst war mir, kann ich wohl sagen, ein GenuB, gerade weil ich voll­
kommen fUr dasselbe vorgebildet war, und mein Abgangszeugnis zeigt, daB ich 
wohl so ziemlich alles im Kopfe hatte, was man mir vorgetragen hatte. lch glaube, 
ich habe keine Vorlesung versaumt. Andererseits war ich kein Duckmauser und 
bekannt als der beste Schlager auf ner Schule; vor dem Biere hatte ich allerdings 
einen direkten Abscheu, der mir aber, meiner anderen .Eigenschaften wegen, von 
den Verbindungsgenossen verziehen wurde. 

Das liebste Studium war mir die Mechanik, die in Hannover von August 
Ri tter geradezu glanzend vorgetragen wurde. Mit der von ihm durchgefUhrten 
Methode, nach der die SchUler in Repititionsstunden die Theorien frei wieder ent­
wickeln und die Vortrage im Hause sauber ausarbeiten muBten, erreichte er, daB 
bei allendenen, die lernen wollten, das Gelernte saB und frei angewendet werden 
konnte. lch gewann bei Ritter die Fahigkeit, jedes Problem so zu erfassen, daB 
ich auf das Gesetz zuriickging, von ihm auf die Methode und von der Methode 
auf die AusfUhrungsmittel ,und dieser Fahigkeit habe ich allein die Erfolge in 
technischer und kommerzieller Beziehung zu verdanken. DaB Ritter es uns auch 
zeigte, wie man die Wirkung des Gesetzes von Fall zu Fall rechnerisch darlegte, 
und fUr die Wechselwirkungen die F ormel fand, war eine weitere, nicht geringe 
Hilfe, gerade fUr meine spatere Lebensaufgabe, wo ich von Theorie fast nichts 
vorfand und mir alles selbst schaffen muBte. Die Beherrschung der Mechanik ist 
fUr den lngenieur meines Erachtens unumganglich, wenn er selbstandig schaffen, 
forschen und die Technik fardern will; leider habe ich bei so wenigen das Ver­
standnis und die Liebe fUr diese Wissenschaft gefunden, die ihr zukommt. 
J edenfalls: mir hat sie den Weg geebnet und mich vor technischen MiBerfolgen 
geschiitzt, da ich stets den Weg des "Gesetzes" gegangen bin und geforscht habe, 
ehe ich konstruierte, natiirlich nur dann und dort, wo ich zu leiten hatte. Tech­
nische MiBerfolge hatte meine Firma nur dort zu verzeichnen, wo die obigen Grund­
satze beiseite gesetzt wurden. 

Auf dem Polytechnikum Hannover waren einjahrige Kurse von neunmonat­
licher Dauer mit 3 Monaten Ferien, welche von den SchUlern zum praktischen 
Arbeiten benutzt wurden. lch arbeitete in den Eisenbahnwerkstatten bei der 
Lokomotivreparatur als Schlossergeselle und in der Hannoverschen EisengieBerei 
in der Formerei. Namentlich letztere Tatigkeit hat mir fUr meine spatere Lauf­
bahn viel Vorteile verschafft. Meiner ~nsicht nach sollte jeder konstruierende 
lngenieur die GieBereipraxis gut kennen. 

1m Winter 1864 machte ich mein Staatsexamen fUr den Eisenbahnmaschinen­
bau im Staate Haimover, ohne jedoch die Absicht zu haben, in den Staatsdienst 
zu gehen; meine Absicht war vielmehr, als Zeichner in die Lokomotivfabrik von 
Egestorff einzutreten, urn praktische Erfahrungen zu gewinnen. Zufillig aber 
bot sich mir eine Stellungals bauleitender lngenieur bei der Schweizerischen 
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Gasgesellschaft in Schaffhausen fUr den Bau des Gaswerkes in Pisa, Italien, 
zu der ich mich, weil ich das Gaswerk in Hannover so genau kannte, wohl be­
fiihigt fUhlte. 

Am 1. April 1865 trat ich die Stelle an und blieb in Pisa bis Ende 1866, bis 
der Bau vollendet war. Der Aufenthalt dort entschied iiber meine ganze Zukunft, 
insofern, als ich das GefUhl absoluter Selbstandigkeit im Auslande bekam und 
zugleich das BewuBtsein, daB unsere damalige technische Wissenschaft der aus­
landischen durchaus iiberlegen war. Zugleich ward mir klar, wie notig und vorteil­
haft es sei, fremde Sprachen zu erlernen. Ich machte es mir zur Aufgabe, nicht 
nur italienisch, sondern auch englisch und franzosisch in Wort und Schrift so zu 
erlernen, daB ich mich in diesen Uindern geschaftlich frei bewegen konnte. 

Als der Bau in Pisa vollendet war und das Werk betriebssicher iibergeben 
werden konnte, fand ich eine andere Stellung an der Nordostbahn in Ziirich. Meine 
Aufgabe soHte hier sein, Gaswerke fiir die verschiedenen HauptbahnhOfe der Liriie 
anzulegen. Es kam aber nicht zur AusfUhrung und meine SteHung wurde wesenlos. 
Ich ersuchte deshalb urn Ubertritt zur Maschinentechnischen Abteilung auf das 
Bureau des Maschinenmeisters Ma y, eines vorziiglichen Ingenieurs und erfinde­
rischen Kopfes, von Geburt OstpreuBe, der einen Assistenten gebrauchte, da er 
verschiedene Neukonstruktionen beabsichtigte. 

Mein Gesuch wurde angenommen und ich wurde May zugeteilt, wo ich viel 
gelernt habe, da mir die vollstandige Durcharbeitung von neuen Lokomotivbau­
arten iibertragen wurde, von denen eine in den Werkstatten selbst aus Einzel­
teilen, die man im Auslande bei den verschiedensten Fabriken besteHt hatte, mon­
tiert wurde. Die Aufgabe war nicht leicht, aber es ging aHes gut, und am Ende 
war das Istgewicht der Maschine nicht mehr als ISO kg verschieden yom Sol1-
gewichte, was fUr einen Anfanger gar nicht schlecht war. 

Allerhand PrivatverhaItnisse und die Eigenart der Oberleitung der Bahn 
machten mir aber die SteHung nach und nach unsympathisch, und ich sah mich 
nach anderer Beschaftigung im Bahndienst urn, die ich auch an der Nordbahn 
in Wien als Ingenieur erster Klasse beim Zentralinspektor Becker fand. Derselbe 
hatte aber schon viele Deutsche in seiner Abteilung und wiinschte, daB ich vor 
meinem Eintritt einige Zeit in einem osterreichischen technischen Unternehmen 
arbeiten soIIte. Er empfahl mir, mich an Alexander Friedmann zu wenden, 
der in Wien ein technisches Bureau aufgetan hatte und fUr den Vertrieb seiner 
neukonstruierten, weltbekannten Injektoren im Auslande Ingenieure suchte. 

Ich folgte dem Rate, steHte mich Herrn Friedmann vor und wir wurden sofort 
handelseinig, da mich die SteHung mehr reizte als das Gehalt. Das war Anfang 
1869. Ich iibernahm die EinfUhrung in Italien und England. Vorerst blieb ich 
einige Monate in Wien auf dem Bureau, urn die Apparate zu studieren, und ging 
dann auf die Reise. Die EinfUhrung gelang mir auch sehr gut, da ich von den 
Eisenbahnern als Fachmann gut aufgenommen wurde. Friedmann hat sehr hohe 
Einnahmen aus den beiden Landern bezogen, kaum unter 160000 Mk. jahrlich. 
Mir personlich trug die Stellung pekuniar fast nichts ein, aber gelernt habe ich 
dort alles, was ich in meinem spateren Leben an Geschaftskenntnis gebrauchte,­
urn die technischen Kenntnisse in weitgehendem MaBe nutzbringend zu verwenden. 
Ich gewann hier auch geschaftlich wichtige Beziehungen zu Privaten und Behorden. 
Friedmann war ungarisch-jiidischer Abstammung, hatte einen ungemein scharfen 
Verst and und wuBte mit Menschen umzugehen und sie fUr seine Zwecke auszunutzen, 



Mein Lebenslauf als Ingenieur und Geschiiftsmann. 203 

wie wohl selten ein zweiter. Ich machte in den zwei J ahren meiner Anstellung 
bei ihm einen groBen PatentprozeB mit durch und die ganze Entwicklung des 
Verkaufsgeschiiftes aus klein en Anfiingen zu einem Unternehmen, das seine Ein­
nahmen aus fast allen europiiischen Liindern zog und dabei mit sehr geringen 
Spesen arbeitete. 

Die theoretische Seite des Geschiiftes, oder besser die Konstruktion, machte 
ich mir zu eigen, und ich glaube, ich hatte sie besser erfaBt als Herr Friedmann 
selbst, jedenfalls hat letzterer den Grundgedanken der Strahlapparate nicht weiter 
verfolgt und ausgebaut. 

1869 konstruierte ich einen Injektor mit Zufiihrung von Abdampf in die 
Mischduse und lieB ihn mir patentieren, diese Bauart hat aber nie groBe Verbreitung 
gefunden. In London traf ich meinen alten Verbindungsgenossen L. S c h u tt e, 
der dort auf dem Bureau eines Zivilingenieurs Stellung als Konstrukteur hatte, 
und faBte den abenteuerlichen Plan, in Amerika ein Geschiift zu begrunden, urn 
dort den Friedmannschen Injektor einzufiihren. Schutte sollte hingehen und ich 
stellte meine italienischen Ersparnisse zur Vertugung. Der Plan wurde alsbald ver­
wirklicht. Wir hatten beide nichts zu verlieren. Schutte studierte den Apparat 
in Wien und ging dann hinuber. Die Bahnen waren bereit, den Apparat zu nehmen, 
aber das noch bestehende Patent Giffards, mit William Sellers als Lizenznehmer, 
stand im Wege. Friedmann weigerte sich, mit Sellers ein Abkommen wegen 
Fabrikation in Amerika zu treffen, und unser Geschiift war ins Wasser gefallen. 
Ich war meine Ersparnisse los und Schutte hatte keine Stelle. Er erhieIt jedoch 
sofort eine bei William Sellers inder Injektorabteilung und blieb druben. Ich 
bekam unangenehme Auseinandersetzungen mit Herrn Friedmann wegen seines 
Verhaltens mir gegenuber, und erkliirte ihm, ich wolle fort. Er bot mir die damals 
ganz ansehnliche Summe von 20000 Gulden jiihrlich, wenn ich bleiben wolle, aber 
ich wollte nicht mehr und ging, blieb aber stets in Verkehr mit ihm. 

Ich hatte nun die Welt kennen gelernt und wuBte, wie man Geld mit dem 
Kopfe verdient ohne Geldkapital, und da ich fast bedurfnislos war, entschloB ich 
mich, zusammen mit meinem Bruder Berthold; der rein kaufmiinnische Bildung 
hatte und ein Agentur- und Vertretergeschiift an der holliindischen Grenze betrieb, 
ein Geschiift zu grunden, das diese Vertretungen mit ubernahm und auBerdem 
meine Konstruktionen auf dem Gebiete der Injektoren und Dampfstrahlelevatoren 
ausbeutete. So entstand Anfang 1871 die Firma Gebruder Korting in einem 
ganz kleinen Bureau mit einem Zimmer und einem klein en Raume im Hinterhause, 
in dem eine Hobelbank und Holzdrehbank stand, urn die notigen Modelle zu 
machen. 

Ich konstruierte einen Lokomotivinjektor mit beweglicher Mischdiise und 
einen Satz Dampfstrahlelevatoren, lieB die Modelle machen und die Apparate bei 
verschiedenen Firmen ausfiihren, verfaBte die notigen Druckschriften und ging auf 
die Reise, urn Kunden zu find en und zu verkaufen. Mein Bruder fiihrte Buch und 
schrieb die Briefe, wei:m ich nicht zu Hause war. 

Aus meiner Praxis als Gastechniker kam mir alsbald der Gedanke, den Dampf­
strahl als Exhaustor zum Absaugen des Gases aus den Retorten zu benutzen. Am 
2. Dezember 1872 konstruierte ich den ersten Exha ustor zugleich mit selbst­
tiitigem Druckregler, der vollkommen seinem Zwecke entsprach, und nacb des sen 
Muster namentlich in England eine groBe Menge verkauft wurden. Der RegIer, 
eine schwimmende Glocke, die auf eine Drosselklappe in der Dampfzuleitung ~in-
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wirkte, ist typisch geworden und durch keinen anderen Apparat zum Druckregeln 
iibertroffen worden. 

1m gleichen Jahre brachte ich an einer sechspferdigen Dampfpumpe auf dem 
Gaswerk in Hannover einen der von mir gebauten Dampfstrahlelevatoren in um­
gekehrter Wirkung, d. h. die Dampfdiise als Wasserdiise, die Wasserdiise als Dampf­
eintritt an, urn den Abdampf der Maschine zu kondensieren und so durch das Vakuum 
die Leistung zu erh6hen. Das war somit der erste Strahlkondensator. Er arbei­
tete ausgezeichnet, und sofort konstruierte ich einen ganzen Satz Strahlkonden­
satoren und reihte sie in die Liste der Verkaufsgegenstande ein. 

Das Geschaft entwickelte sich und begann Geld zu tragen, denn die Preise 
waren hoch. Die Fabrikation bei anderen wurde daher gefiihrlich und die Firma 
mietete eine kleine Fabrik, in einer Vorstadt in Hannover, in der ich die Fabrikation 
iiberwachte. Damals konstruierte ich den ersten Wasserstrahl-Luftsaugeapparat. 
der als Fischereidiise auf den Markt kam und viel verkauft wurde, urn in Fisch­
behalter durch Wasserstrahl Luft in die Tiefe zu schaffen, wenn Druckluft fehlte. 
Grundsatz bei mir war, jede Industrie zu priifen, ob es m6glich sei, bestehende 
Vorkehrungen mechanischer N atur durch Strahlapparate, die fiir den betreffenden 
Fall besonders zutrafen, zu ersetzen. Wo sich das machen lieB, war der Preisunter­
schied def beiden Vorkehrungen ein so groBer, daB eine noch so hohe Forderung 
fUr den Strahlapparatdoch noch immer gering war gegen den Preis der mechanischen 
Vorkehrung - sei es nun einer Pumpe, eines Geblases usw. 

Die Fabrikation in gemieteter Werkstattegeniigte nicht lange, und im Jahre 
1872 baute die Firma eine eigene kleine Fabrik in Hannover, wozu uns der Vater 
120 000 Mk. gab. Anfang 1873 konstruierte ich dann in rascher Folge die ganze 
Klasse der Dampfstrahl-Luftsaugeapparate und Luftdruckapparate, Unterwind­
geblase fUr Kessel, Schmiedefeuergeblase, Kohlensaure- und Nutschgeblase fUr 
Zuckerfabriken und die Wasserstrahlkondensatoren, und entwarf die Methoden zum 
genauen Messen der Leistung, die sich in einfacher, fast kostenloser Weise durch­
fUhren lieBen und sich bis heute unverandert erhalten haben. Alle diese Apparate 
fUhrte ich selbst ein; ich wurde infolgedessen in den verschiedensten Industrien des 
Inlandes und Auslandes sehr bekannt, was wieder auf die Konstruktion anderer 
Gattungen von Apparaten riickwirkte, sodaH das Repertoir rasch wuchs und der 
Katalog immer umfangreicher wurde. 

1m Jahre 1876 konstruierte ich den Do p peli nj e ktor, Universalinjektor 
genannt, der seinem Prinzip nach der vollkommenste Speiseapparat nach der 
Injektoridee war und noch ist. Meine Konstruktion ging aus der Betrachtung 
hervor, daB unter Druck auch sehr warmes Wasser noch imstande ist, Dampf zu 
kondensieren, daB also, wenn man dem Injektor das Wasser unter Druck zufiihrte 
und die Mischung unter Druck vor sich gehen lieB, die Grenztemperatur nicht 
IOOo ist, sondern eine beliebig h6here sein konnte. Den Druck erzielte ich einfach 
durch einen Zubringerdampfstrahlapparat,der zugleich als Sauger diente. Die 
Konstruktion ward spater so durchgefUhrt, daB durch Bewegen eines Hebels erst 
der Zubringer in Betrieb kam und dann erst dereigentliche Injektor. Ich erzielte 
leicht Saugeh6hen bis 6 m und konnte Wasser bis 70° C ansaugen und speisen. 
Der Doppel-Injektor fand so fort groBen Absatz und ist heute noch der vollkom~ 
menste Apparat der Gattung. 

1m AnschluB an den Injektor konstruierte ich auch den R6hrenvorwarmer 
mit ganz engen R6hren, urn das Wasser mit Abdampf vorzuwarmen. Eingehende 
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Versuche liber die Warmelibertragung in Rohren von verschiedenen Durchmessern 
und bei verschiedener Stromungsgeschwindigkeit flihrten zu dieser Konstruktion, 
die sich bis heute erhalten hat. 

1m Jahre I878, nachdem das Geschaft gesichert war, machte ich dann die 
grundlegenden, erschopfenden Untersuchungen liber den AusfluB des Dampfes 
und des liberhitzten Wassers aus Dlisen und namentlich aus konisch erweiterten 
Dlisen und bestimmte durch direkte Versuche die Geschwindigkeit des Dampfes 
von Ibis 8 at. Uberdruck; soweit reichte mein Kessel. 

Die Versuche wurden spater von deL a v al flir die Turbinendlisen ausgeflihrt, 
aber ich glaube, meine Methode war vollkommener. Die Untersuchungen wurden 
maBgebend flir die Strahlapparatekonstruktion der Firma und ermoglichten, den 
hochsten Wirkungsgrad bei allen Dampfspannungen ohne weiteres zu erzielen, 
gaben auch genau die Grenzen des Erreichbaren und schlitzten vor Fehlkonstruk­
tionen. Ich schrieb auch sofort an Hand dieser Versuche einen Leitfaden liber die 
Theorie der Strahlapparate, der allen Beamten der Firma, we1che selbstandig 
zu konstruieren hatten, vertraulich libergeben, sonst aus Geschaftsrlicksichten 
absolut geheim gehalten wurde; 

Die auf Grund der Untersuchung als beste erkannte Dlisenform reichte ich 
zum Patente ein, ward aber abgewiesen, und so blieb auch die ganze Untersuchung 
und die an dieselbe geschlossene Betrachtung von der Veroffentlichung ausge­
schlossen und Fabrikgeheimnis der Firma, was geschaftlich vielleicht das beste war. 

Zeuner hatte damals gerade den zweiten Teil seiner Thermodynamik vollendet, 
und ich teilte ihm gelegentlich eines Gutachtens meine Versuche mit, die er in 
guter Ubereinstimmung mit seinen theoretisch gefundenen Ergebnissen fand. Nur 
insoweit sich die Angaben auf das liberhitzte Wasser bezogen, unterschieden sie sich. 

1m Jahre I876 baute ich eine EisengieBerei nur fUr den GuB der Strahlapparate, 
also in ganz kleinen Abmessungen. Man goB jeden dritten Tag. Urn einen Flill­
artikel fUr die GieBerei zu haben, konstruierte ich dann Rippenheizkorper der ver­
schiedensten Gestalt, zu denen I880auch Rippenrohre hinzukamen, die nach 
Holzmodellen gegossen wurden. I883 baute ich die erste Rippenrohrform­
maschine in Deutschland, mit der ich die Fabrikation so verbilligte, daB wir einen 
ganz auBergewohnlich hohen Nutzen aus dem Verkaufe der Rohre ziehen konnten. 
In dieser Zeit fing ich auch an, die ersten Heizungen mit unseren Erzeugnissen flir 
Dritte auszuflihren, fUr die ich die ersten guBeisernen Kessel konstruierte, die in 
abgeanderter Form spater groBe Verb rei tung fanden. Am 25. J uni r884 wurde 
mir das Formverfahren fur Rohren mitte1s Kaliberwalze patentiert, das von uns 
noch jetzt angewendet wird. 

Am 22. Mai r884 erhielt ich das Patent der schragrippigen Heizkorper, die 
wegen ihrer gedrangten Form und der guten Warmeabgabe sich sehr verbreiteten, 
und noch immer viel benutzt werden. 

1m Jahre r88r wurde ich ganz zufallig flir Gasmotoren interessiert, machte 
allerhand Explosionsversuche und baute einen ganz primitiven Explosionsmotor, 
der zur Not herumlief. Urn die bestehenden Deutzer Motoren hatte ich mich gar 
nicht gekummert. Gleichzeitig gab die Maschinenfabrik Egestorff in Linden bei 
Hannover den Gasmotorenbau auf aus Furcht vor einem Prozesse mit der Gasmotoren­
fabrik Deutz, der ihr angedroht war. Der mit der Konstruktion betraut gewesene In­
genieur G. Lieckfeld bat mich urn eine Stellung. Ich stellte ihn an, und mit Be­
nutzung seiner Erfahrungen wurde ein Zweitaktmotor mit Gemischpumpe gebaut, 
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und im Wettbewerb mit dem Otto-Motor auf den Markt gebracht. Als AbschluB­
organ wurde das Ve n til statt des Schiebers benutzt, und damit der Grundstein fUr 
die spatere Entwicklung der Gasmaschine gelegt, denn nun konnte man belie big hohe 
Kompression anwenden. Gegriindet auf meine Erfahrung im Strahlapparatenfache, 
konstruierte ich den Freifallventilziinder mit konisch erweitertem Ziindrohr, 
der sich lange gehalten hat, und das Mischventil, durch welches unter allen 
Umstanden bei groBer und geringer Geschwindigkeit eine gleichartige Brenn­
mischung selbsttatig geschaffen wurde. Die Konstruktion hat sich allgemein ein­
gefUhrt. Beide Teile, Ziinder und Mischventil, wurden mir am 13. Mai 1881 
patentiert. 

Trotzdem die Maschine von der Deutzer Konstruktion sich vollstandig unter­
schied, auch entschieden nicht so gut wie der Viertakt arbeitete, wollte die Deutzer 
Gasmotorenfabrik die Konkurrenz nicht dulden und drohte mit Klage; sie ging 
auch auf das Angebot einer Lizenzpramie nicht ein; es sollte kein anderer das Recht 
haben, Gasmotoren zu bauen als Deutz. Das ging mir gegen die N atur und ich 
nahm den Kampf auf, der volle 5 Jahre dauerte und mich fast ganz in Anspruch 
nahm, denn es ging urn die Existenz. Verlor ich und muBte zahlen, so war alles 
Erworbene auch verloren. 

Alles was Wissenschaft hieB, stand damals auf Seite von Deutz und im Ver­
letzungsprozesse hatte ich sicher den kiirzeren gezogen; alle Gutachter, alle Pro­
fessoren, mit Ausnahme von M. SchriHer, Miinchen, sahen in dem Erfolge, den 
Deutz hatte, die Bestatigung des Wertes des Pat en t e s bzw. des ganz unmog­
lichen Prinzipienanspruches. Ich muBte also das Patent angreifen und hatte, ich 
kann wohl sagen leider, die Genugtuung, daB es am 6. J anuar 1886 in allen wesent­
lichen Anspriichen vernichtet wurde. Nun war der Motorenbau frei und nahm 
sofort eine ganz enorme Entwicklung. 

Bei dem Prozesse hatte ich, was das Patent- und Gerichtswesen anbelangt, 
viel gelernt, aber auch gesehen, auf welch schwachen FiiBen beide stehen, wenn 
wichtige technische Gegenstande in Frage kommen. Lotterie, auch beim Reichs­
gerichte! Ich schrieb damals eine lange Abhandlung iiber meine Erfahrungen und 
zog die SchlUsse; s,chickte diese auch an den Verein deutscher Ingenieure, wurde 
aber abgewiesen; man wollte damals solche abweichenden Ansichten nicht ver­
offentlichen. 

Am 30. Marz 1900 ward mir dann der doppeltwirkende Zweitakt, in 
praktisch moglicher AusfUhrung, patentiert, und ich habe damit konstruktiv 
wohl prinzipiell das Endglied im Gasmotorenbaue geschaffen. Die Konstruktion 
war dadurch interessant, daB sofort eine 500 PS-Maschine gebaut wurde, die auch 
nach einigem Probieren vollstandig gelang und heute noch so wie damals gebaut 
wird. Die groBe grundsatzliche Schwierigkeit lag darin, eine vollstandige Ver­
drangung der alten Ladung durch die neu eingeschobene zu erzielen und diese 
Schwierigkeit ward durch einfache Betrachtung am griinen Tische iiberwunden, 
indem ich mir sagte, ich kann nur verdrangen, wenn ich nicht mische, also 
die strahlig nach vorn gerichtete Bewegung der neuen Ladung umwandle in eine 
walzende Bewegung. Aus dies em Grundgedanken folgte die sehr einfache Aus­
fiihrung. Eine walzende Bewegung entsteht durch zwei sich schneidende Stro­
mungen, also muBte ein Teil der eintretenden Ladung in seiner Stromung recht­
winklig zur Stromung des anderen Teils abgelenkt werden. Das geschah durch 
einen Winkelvorsprung, damit war die Aufgabe ge16st. Alles ward mit Tabaksrauch 
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durchprobiert, und als das Patentamt es nicht glauben wollte, daB mit dies em 
einfachen Mittel ein scheinbar so schwieriges Problem gelost sei, uberzeugte es sieh 
durch Augenschein davon. 

Die Gemischbildung geschah in positiver Weise, indem Gas und Luft durch 
besondere Pumpen gleichzeitig und bis zum Eintrittsventile getrennt, dem Zylinder 
wahrend der Auspuffperiode zugefUhrt wurden, wodurch das richtige Verhaltnis 
zwischen Gas und Luft unter allen Umstanden gesiehert wurde. 

Die Masehine ist anerkannt die betriebssieherste GroBgasmaschine und un­
vergleiehlieh fUr Antrieb von Geblase oder Pumpmasehinen, wo ein langsamer 
Gang erforderlich ist. Fur rasehen Gang bzw. groBe Umlaufszahl eignet sie sieh 
nieht, da die Ladung nur in einem Bruehteile eines Kolbenhubes hineingesehafft 
werden muB und das EinlaBventil zu rasch arbeiten wurde. 

1eh kehre zuruek zu den Strahlapparaten! 
Am 26. Februar 1882 lieB ich mir den Strahlkondensator mit zylin­

drischer Kondensationsduse und sukzessiver DampfeinfUhrung in Einzelstrahlen, 
die in schrager Richtung den zentralen Wasserstrahl treffen, patentieren. Zugleieh 
kennzeichnete ich in dem Patente eine Wasserduse mit inneren Sehragflachen, 
welche dem Wasser eine Drehbewegung gaben und dadurch eine Verteilung des­
selben in Tropfen hervorriefen. Wunderbarerweise ward mir das Patent auf den 
Kondensator versagt, auf die Streuduse aber erteilt. 

Der Kondensator wurde in der genannten Form typisch und hat sehr weite 
Verbreitung gefunden. 

Schon am 26. Februar 1875 hatte ich die Wasserduse des Kondensators als 
einen Haufen von Einzelstrahlen ausgefUhrt, urn die Beruhrungsflache zwischen 
Dampf und Wasser moglichst groB zu erhalten und Wasser zu sparen. Die Einzel­
dusenlocher waren radial auf einer konkaven Kugelflache gebohrt und die Strahlen 
verliefen nach dem Mittelpunkte der Kugel, wo sie sich zu einem vollen Einzelstrahle 
vereinten, der dann in gleicher Weise ins Freie trat wie bei den Vollstrahlkondensa­
toren. Die Notwendigkeit geringen Wasserverbrauches bei hoher Luftleere war 
aber damals noch nicht so zum Ausdruck gekommen und die Konstruktion blieb 
zunachst unbeachtet. 

Erst als die Dampfturbine mit den hohen Anspriichen an Luftleere aufkam, 
suchte ich die Konstruktion wieder hervor und lieB sie 1907 als Vielstrahl­
k 0 n den sat 0 r paten tieren. Diese Kondensa toren stehen vorteilhaft mit Luftpumpen­
kondensatoren in Wettbewerb und geben bei guter Anlage bis 96 v. H. Luftleere. 

Am 12. Februar 1892 lieB ich den saugenden regulierbaren Strahl­
ko nde nsa tor fUr Schiffsmaschinen patentieren, dadurch gekennzeiehnet, daB die 
sukzessiven Dampfeintritte in die zylindrische Kondensationsduse nach Bedurfnis 
durch einen Schieber abgedeckt werden konnten, urn bei verschiedenem Dampf­
verbrauche der Maschine doch stets mit gleichem Impulse seitens des Abdampfes 
auf den Wasserstrahl zu wirken, d. h. das veranderte Dampfgewieht durch ver­
anderte Dampfgeschwindigkeit auszugleichen. Der Apparat arbeitete tadellos, 
hat aber nie Verbreitung gefunden, da die Regulierung nicht selbsttatig war, viel­
mehr von Hand dem Bedurfnisse angepaBt werden muBte. Das war fUr den 
Maschinisten eine nicht durchzufUhrende Aufgabe. 1908 ward von mir, als letztes 
Glied in der Kette, der Vielstrahlkondensato'r mit gerauhten Strahlen 
konstruiert, bei dem die Oberflachenausdehnung des einzelnen Strahles durch 
Rinnen in der Dusenoffnung zielbewuBt nach Mogliehkeit vergroBert wurde, ,urn 
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mit mogliehst wenig Wasser auszukommen. In der Tat seheint der Apparat em 
voller Erfolg naeh dieser Riehtung zu sein. 

Urn den Strahlkondensatoren, wenn erwiinseht, den Abdampf der Dampf­
masehinen in annahernd gleieher Stromung zuzufUhren, konstruierte ieh im De­
zember 1886 den Dampfakkumulator. Er bestand aus groBen Metall- oder 
Wasserflaehen, die in einem GefaBe zwischen Dampfmasehine und Kondensator 
angeordnet waren, auf denen sieh der Dampf teilweise in der ersten Periode des 
Auspuffes niedersehlug, urn dann alsbald wieder zu verdampfen, wenn die Dampf­
spannung in der zweiten Peri ode sank. Die Konstruktion entspraeh vollkommen 
dem Zweeke, hatte aber fUr den Strahlkondensator keine praktisehe Bedeutung, 
deshalb ward sie nieht eingefUhrt und ieh lieB sie aueh nieht patentieren. Viel 
spater hat Rateau sie fUr seine Turbine ausgebeutet und viel Geld damit verdient; 
bei Gelegenheit der Patenterteilung an Rateau wurde amtlieh festgestellt, daB ieh 
die Erfindung lange vorher gemaeht hatte. 

Die mit dem Kondensator oder statt des Kondensators am 26. Februar 
1882 gesehiitzte Streudiise wurde zu einer der fruehtbringendsten Konstruk­
tionen, die ieh gemaeht habe, denn ihr Anwendungsgebiet fiir die versehiedensten 
Zweeke ist iiberaus groB. J e naehdem die Drehgesehwindigkeit der Fliissigkeit im 
Verhaltnisse zur vorwartsgeriehteten Gesehwindigkeit vermoge der Winkelstellung 
der sehragen Flaehen groBer oder kleiner wird, andert sieh der Winkel des Aus­
stromkegels; die Feinheit der Zerteilung und die Wirkung der Diise laBt sieh da­
dureh jedem Erfordernisse anpassen. 

1m Jahre 1881 iibernahm meine Firma die Fabrikation und den Verkauf 
eines neuen Pulsometers (Patent Ulrich). Das Patent erwies sieh als ganzlieh 
wertlos, weil der teehnisehe Effekt nieht eintrat und nieht eintreten konnte. Ieh 
wollte daraufhin den Kontrakt losen, was aber nieht angenommen wurde, deshalb 
strengte ieh die Niehtigkeitsklage an. Dabei erlebte ieh beim Reiehsgeriehte, was 
ieh nie fUr moglieh eraehtet hatte. Professor Lew i e k y in Dresden sollte im Beisein 
der Parteien priifen, ob der teehnisehe Effekt eintrate oder nieht. Es wurde ein 
Pulsometer mit und einer ohne die patentierte Neuerung gebaut und dann fest­
gestellt, daB beide genau gleieh arbeiteten, der Effekt also nieh t eintrat. Den 
Apparat hatte der Gegner als naeh dem Patente gebaut anerkannt; der Saeh­
verstandige hielt aueh reehneriseh den teehnisehen Effekt fUr ausgesehlossen. Das 
Reiehsgerieht erhielt das Patent aber doeh mit der Begriindung, die Untersuehung 
eines Individuums geniige nieht, aIle hatten untersueht werden miissen, die naeh 
dem Patente je ausgefUhrt waren, vielleieht hatte es einer doeh get an. Und als ieh 
anbot, iehwolle sie aIle untersuehen, wurde mir erklart, man wolle keine weiteren 
Erhebungen und meine Klage wurde abgewiesen. Ieh bildete aber doeh die 
·Pulsometer weiter aus und konstruierte am 23. Mai 1891 den Pulsometer mit 
sel bsttatig geste uerter Windkesselei ns pri tz ung fur beliebig groBe Forder­
hohen, del' noeh immer gebaut wird und aueh patentiert wurde. 

AnsehlieBend an den Pulsometer konstruierte ieh aueh die Sehwimmer­
pumpen, und am 24. Marz 1901 wurde mir die Sehwimmerpumpe mit 
offenem Schwimmer patentiert, die ziemliehe Verbreitung gefunden hat. 

1m Jahre 1908 endlieh gab ieh die Konstruktion eines Doppelinjektors 
an, der in weiten Grenzen, d. h. bis 40 v. H. der Hoehstleistung, von Hand reguliert 
werden kann, dadureh gekennzeiehnet, daB die Dampfdiise iibermaBig groB ge­
halten ist, wodureh der geforderte Wasserstrahl befiihigt wird, noeh·einmal Wasser 
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anzusaugen und in den Kessel zu schaffen, also eine Vereinigung bei der H6chst­
leistung von Dampfstrahlapparat mit Wasserstrahlapparat, wahrend bei vermin­
dertem Dampfzulasse und verminderter Wassergeschwindigkeit der Wasserstrahl­
apparat selbsttatig aussetzt und dementsprechend die Leistung geringer wird. 

Uber meine Tatigkeit auf kaufmannisch-technischem Gebiete diirften folgende 
Angaben interessant sein: 

Durch meinen langen AufenthaIt im Auslande und namentlich durch meine 
Tatigkeit bei Alexander Friedmann in Wien war ich im Auslande ebenso daheim 
wie in Deutschland, hatte aber das GefUhl, daB mit deutscher Technik und deutschem 
FleiB im Auslande mehr Geld zu verdienen sei als zu Hause, wo ich diese Elemente 
als Konkurrenten hatte. 

Kaum hatte ich daher festen Boden unter den FiiBen und die Fabrik ein­
gerichtet, welche mir die Apparate gut probiert lieferte, so richtete ich meine Augen 
aufs Ausland mit der Absicht, in den verschiedensten Landem Europas technische 
Bureaus einzurichten, we1che den Verkauf der in Hannover erzeugten Waren unter 
Auslandsflagge besorgten. Mit Nordamerika und England fing ich an. 1874 im 
Herbste traf ich ein neues Abkommen mit meinem aIten Freunde Schiitte, urn 
meine Artikel in Amerika zu vertreiben; er war noch bei William Sellers in 
Philadelphia, gab die SteHung auf, kam heriiber zum Studieren und ging dann, aus­
geriistet mit einem kleinen Lager verschiedener Apparate, nach Philadelphia als 
mein Geschaftsteilhaber fUr Amerika. Das Geschaft ging matt, da die deutschen 
Formen den Leuten nicht gefielen; die Waren muBten umkonstruiert werden und 
deshalb auch selbst fabriziert werden. Damit war das ganze Verm6gen aufgezehrt 
und das Geschaft war am Sterben, wurde aber durch die 1876 erfolgte Konstruktion 
des Doppelinjektors wieder v6Ilig gesund und entwickeIte sich ganz auBerordentIich. 
Es genoB aIle Vorteile der Untersuchungen und Fortschritte der Hannoverschen 
Zentrale und arbeitete deshalb billig und sicher. Das Geschaft hatte sich noch viel 
bedeutender entwickeIt, wenn S c h ii t t e auch eine kaufmannische Ader gehabt hatte, 
er war Konstrukteur mit Leib und Seele, ging aber nicht gem zu den ;I(unden, 
wahrend ich mich auch mit Vorliebe urn die Wiinsche der Kunden pers6nlich 
kiimmerte. Schiitte starb 1906. Ich kaufte seinen Anteil auf, und seit der Zeit 
ist das Geschaft in einem Zustande fortwahrender Ausdehnung und bringt ganz 
erheblichen Nutzen, da es als Spezialfabrik fUr Strahlapparate fast ohne Wett­
bewerb ist. Es beschaftigt etwa rund 120 Arbeiter und wird durch meinen Schwieger­
sohn A. Fischer geleitet. 

Gleichzeitig als Sch ii tte nach Amerika ging, also Ende 1874, siedeIte ich 
nach England iiber; nahm einen Ingenieur mit, er6ffnete ein technisches Bureau 
in Manchester, bereiste das ganze Land, bestellte Untervertreter und Agenten, 
und wirtschaftete derart, daB ich nach einem Jahre schon einen Nettonutzen von 
20 000 Mk. an das Mutterhaus abfUhren konnte und das englische Haus auf sichere 
Grundlage gestellt hatte. Ende 1875 iiberlieB ich die Fortfiihrung des englischen 
Hauses dem Ingenieur als Direktor und siedeIte nach Wien iiber. Ich nahm 
auch hier einen Ingenieur mit und er6ffnete dort ein technisches Bureau, urn das 
6sterreichische Geschaft in Szene zu setzen. Ich kannte das Land schon zur Geniige, 
hatte iiberall Verbindungen und das Tochtergesch#t war bald lebensfahig. Es 
entwickeIte sich, nachdem noch ein tiichtiger zweiter Ingenieur eingestellt war, 
ganz auBerordentlich giinstig. Ich selbst ging im Sommer 1876 wieder zuriick nach 
Hannover, wo der zunehmende Geschaftsumfang erh6hte Aufmerksamkeit in d,er 
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Fabrik und VergroBerung derselben erheischte. Es ward dann auch in Frankreich, 
in Lille, ein Verkaufsgeschaft gegriindet, das bald nach Paris verlegt, sich ebenfalls 
gut entwickelte. Ich selbst habe mich wenig darum gekiimmert; ich fand in Eng­
land einen passenden Ingenieur bei einem befreundeten Zivilingenieur und gewann 
ihn fUr den Posten, den er auch gut ausfiillte. Ais er starb, ward einer unserer 
Hannoverschen Ingenieure mit der Verwaltung betraut. 

In R uBland betrieben wir den Verkauf durch ein in Petersburg ansassiges 
Importhaus; als der Inhaber starb, gingen die Beamten, welche unsere Sachen 
bearbeitet hatten, zu uns iiber, und wir errichteten ein eigenes Verkaufshaus, erst 
in Petersburg, dann auch in Moskau. 

Spanien und Belgien wurden zuerst dem franzosischen Geschaft unterstellt; 
als die Verkaufe aber anfingen erheblich zu werden,· wurden in beiden Uindern 
eigene Verkaufshauser gegriindet. Ebenso in Italien, wo zuerst durch das i:ister­
reichische Haus verkauft und spater ein eigenes Haus mit eigenen Beamten ge­
griindet wurde. 

AIle diese Unternehmungen gediehen, da sie mit einem MindestmaB von Unkosten 
eingerichtet wurden und die verkauften Gegenstande einen sehr hohen Nutzen lieBen. 

Ich hatte von vornherein bei allen dies en Niederlassungen im Auslande als 
Grundsatz eingefiihrt, daB die leitenden Beamten mit ganz geringem Gehalte an­
gestellt wurden, der nicht zur Lebenshaltung geniigte; dann aber erhielten sie eine 
sehr hohe Beteiligung am Netto n u tze n des von ihnen verwalteten Geschaftes. 
Niemals bekamen sie Provision am Umsatze. Hierdurch wurden sie zur Sparsamkeit 
angehalten und zu tiichtigen selbstandigen Geschaftsmannern erzogen, nicht allein 
zu Verkaufern. Ich glaube, ich war der erste, der dies en Grundsatz im Auslande 
zur Geltung brachte, und ich meine, ihm haben wir sehr viel unseres Erfolges zu 
danken. 

Als in den Auslandsgeschaften sich der EinfluB des inlandischen Wettbewerbes 
mehr bemerkbar machte und das Ausland anfing, sich durch Schutzzolle eine un­
abhangige Industrie zu verschaffen, trat die Frage heran, ob es besser sei, die Ge­
schafte zu vermindern oder durch eigene Fabriken zu kraftigen. Ich entschloB 
mich unbedenklich zum letzteren Wege, da wo der Absatz schon durch die friihere 
Verkaufstatigkeit gesichert war und wo keine nationalen Vorurteile die Kapitals­
anlage unsicher erscheinen lieBen, auch die Arbeiterverhaltnisse nicht ungiinstig 
waren. Auch mit dieser Auffassung stand ich damals allein und habe manches 
Achselzucken erlebt, namentlich seitens der A. E. G., aber der Erfolg gab mir 
recht und die A. E. G. hat es nachgemacht. 

Es gibt meines Erachtens keine bessere Politik als die Erfahrungen, welche in 
einer bliihenden, gutgeleiteten Inlandfabrik gewonnen sind, in gleichartigen Fabriken 
im Auslande auszunutzen, und damit von vornherein den MiBerfolg auszuschlieBen, 
insbesondere, wenn durch rein kaufmannische Tatigkeit vorher schon der Absatz 
gesichert war. Die Auslandfabriken sind dadurch auch entlastet von allen Kon­
struktionsunkosten und Untersuchungen; sie brauchen nur zu fabrizieren und 
konnen deshalb billiger arbeiten als selbst das Mutterhaus, haben aber den Vorteil, 
Fracht und Zoll zu sparen gegeniiber der Einfuhr der betreffenden Artikel. Ich 
legte Fabriken in Osterreich, RuBland und Halien an, we1che die Heizungsteile 
und Strahlapparate herstellten, und die aIle geschaftlich gut gingen, und uns iiber­
haupt in diesen Landern die Fortfiihrung und Entwicklung des Geschaftes ermog­
lichten. 
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Ich selbst siedelte im Jahre 1893 nach Italien uber, urn die Leitung des Tochter­
hauses, das mich besonders interessierte, zu ubernehmen, ging 1897 wieder zuruck 
nach Hannover und dann 1903 wieder nach Italien, wo ich noch meinen Wohn­
sitz habe. 

Leider nahm die Firma Gebr. Korting auch die Elektrizitat mit auf; ich 
hatte seinerzeit den Elektriker Herrn Ilgner angestellt, urn eine, und zwar die 
erste Gasdynamo zu bauen, d. h. eine mit der Gasmaschine unmittelbar gekuppelte 
Dynamo zu konstruieren, mit der Absicht, aus dem Verkaufe dieses Artikels eine 
Spezialitat zu machen. Ich selbst verstand nichts von Elektrizitat, muBte mich 
also auf andere Herren ganz und gar verlassen. Das war ein taktischer Fehler, der 
sich geracht hat. 

Solange ich in Hannover war und das beginnende elektrische Geschaft als 
Anhangsel des Gasmotorengeschaftes behandelt wurde, entwickelte es sich gleich­
artig mit den anderen Zweigen der Unternehmung, sobald ich aber fort. war und 
mehr kapitalistisch spekulative Tendenzen Einzug fanden, angeregt durch neu 
herangezogene Elemente, die ihre Schulung in groBen elektrischen Unternehmungen 
gehabt hatten, anderte sich der Charakter der elektrischen Abteilung, die sich 
nun auch auf Beleuchtungsanlagen, Konzessionen usw. ausdehnte, und damit 
ganzlich meiner Kontrolle entschlupfte. 

Die Umwandlung des Privatunternehmens in eine Aktiengesellschaft, die im 
Jahre 1903 erfolgte, war namentlich dadurch verursacht, daB es fUr Privatleute 
unmoglich war, ein solches elektrisches Unternehmen fortzufUhren. Durch die 
Grundung ward es uns moglich, das Geschaft ohne zu groBen Verlust abzustoBen. 
Jedenfalls hatte diese Art der kapitalistischen Behandlung des elektrischen Ge­
schaftes neb en groBen direkten Verlusten den noch viel groBeren indirekten Verlust 
zur Folge, daB der Entwicklung der alteren Geschaftszweige bei weitem nicht die 
genugende Aufmerksamkeit gewidmet wurde. 

Nach der Grundung gab ich die Leitung ab und widmete mich der Abwicklung 
noch laufender Geschafte und der Entwicklung der von mir privatim in Nord­
amerika geschaffenen bzw. ubernommenen Unternehmungen, auf die ich mit sehr 
gutem Erfolge die technischen und geschaftlichen Erfahrungen, welche ich in 
Europa gesammelt hatte, ubertragen habe. Es war fUr mich als Geschaftsmann 
das Ideal, ein groBes technisches Unternehmen zu schaffen, das huben und druben 
vom Ozean in fest gegrundetem Zusammenhange gleiche Ziele in allen Landern 
verfolgt, mit Austausch der Erfahrungen und gegebenenfalls auch der Personen 
und mit erstklassig gefUhrter Konstruktionszentrale in Deutschland. Leider reicht 
ein Menschenalter, das sehe ich, dazu nicht aus, und ich habe keinen Nachfolger 
gefunden, der mit gleichem Enthusiasmus und auch Entsagung diese Aufgabe zu 
seinem Lebensziele machte, und so werde ich wohl darauf verzichten mussen, daB 
das von mir begonnene Werk die Vollendung findet, die ich ihm zugedacht hatte. 
Jedenfalls habe ich die Genugtuung, daB auch durch mich deutscher Name und 
deutsche Technik uber die ganze Erde verbreitet wurde und mit Achtung genannt 
wird, und zwar ohne Zuhilfenahme groBer Kapitalien, allein durch die Eigenart 
der Erzeugnisse und durch personliche Arbeit oder durch die Arbeit von Mannern, 
die ich herangebildet hatte und die in meinem Sinne tatig waren. 



Das Museum der Gasmotorenfabrik Deutz. 

Ein Beitrag zur Oeschichte der Oasmaschine 
von 

H. Neumann, Berg.-GIadbach. 

Das Museum der Gasmotorenfabrik Deutz ist so alt wie die Gasmotorenfabrik 
Deutz selbst. Es ist entstanden aus dem Bestreben ihrer Begriinder, sich sofort 
und so eingehend als moglich iiber aile Schritte ihrer Konkurrenten auf dem laufen­
den zu erhalten. Hierfiir erschien es nicht geniigend, die Literatur zu verfolgen 
und den Markt zu beobachten, sondern man beschaffte sich sofort diejenigen 
fremden Maschinen, die eine Roile zu spielen begannen, oder von denen man nach 
ihrer erst en Ankiindigung annahm, daB sie berufen sein k6nnten, Bedeutung zu 
gewinnen. Man studierte genau die Einzelheiten der Maschinen und machte 
Versuche, urn festzusteilen, ob die Anpreisungen den Tatsachen entsprachen, 
ob sich unerwartete Nachteile herausstellten, oder ob sich neue Wege eroffneten, 
die dann aufgegriffen und weiter verfolgt wurden. Diese wirksame, wenn auch 
kostspielige Methode, von der Konkurrenz zu lernen, bietet nicht nur den Vorteil, 
daB man schneller und sicherer vorwiirts kommt, sondern auch, daB man etwaige 
Schwiichen und Dbertreibungen der Konkurrenz kennen lernt und im Wettbewerbe 
verwertet; den Nutzen hat in allen Fiillen der Kiiufer. 

Zu den wichtigsten Maschinen fremder Herkunft gesellten sich im Museum 
wichtige Bauarten eigener Fabrikation, sowie Versuchsmaschinen, die man fUr 
den Markt nicht verwenden konnte und die nun aufbewahrt wurden, urn viel­
leicht spiiter, nachdem manche urspriinglich uniiberwindlich scheinende Schwierig­
keiten beseitigt waren, wieder aufgegriffen zu werden. 

So gibt das Museum einen gewissen Dberblick iiber die Entwicklung der Gas­
maschine im allgemeinen und iiber die stetigen praktischen Forschungsarbeiten der 
GasmotorenfabrikDeutz selbst. Freilich leiderliickenhaft in beiden Punkten; einesteils 
fehlen wichtige Maschinen der Konkurrenz, die sich nicht beschaffen lieBen, anderen­
teils lieB es sich vollstiindig bis in die neuere Zeit schon wegen der Mannig­
faltigkeit der. Bauarten und ihrer GroBe (z. B. Hochofengasmotoren) nicht durch­
fiihren. Immerhin bietet das Museum in seinem jetzigen Be!?tande insofern fUr die 
Geschichte der. Gasmaschine Interesse, als es, wenigstens was die fremden Erzeug­
nisse anbelangt, nur wirkliche Marktmaschinen enthiilt und alle nur auf dem Papier 
stehenden Versuche und phantastisch ausgemalten Betriebsverfahren ausscheiden. 
Wir haben es iiberall mit der greifbaren Wirklichkeit zu tun. 
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Besonders interessant spiegelt sich in den Maschinen des Museums auch der 

Wandel in der Maschinenkonstruktion (Formgebung und Ausbildung der Einzel­
heiten) wie der Herstellung (Bearbeitung und Material) abo 

Das Museum der Gasmotorenfabrik Deutz enthalt 26 Maschinen fremder Her­
kunft, davon 18 Gas- und 14 Fliissigkeitsmaschinen und 20 Maschinen eigner Fabri­
kation, davon 12 Gasmaschinen und 8 Fliissigkeitsmaschinen; ferner zahlreiche 
Maschinenteile, Modelle, Zeichnungen, Dokumente. Einige wertvo11e Stiicke wurden 
dem Deutschen Museum in Miinchen iiberwiesen und nur N achbildungen zuriick­
behalten. 

Die Geschichte der Gasmaschine an Hand des Museums kann etwa in folgenden 
Hauptrichtungen verfolgt werden: 

I. Entwicklung der Arbeitsverfahren der Gasmaschine; 
2. Entwicklung der Arbeitsverfahren der Fliissigkeitsmaschinen; 
3. Entwicklung der Steuerungen, Ziindungen, AnlaBvorrichtungen und anderer 

Einzelheiten. 

Fig. 1 und 2. Lenoir-Maschine 1860. 

In der vorliegenden Arbeit solI nur die zuerstgenannte Entwicklung der Arbeits­
verfahren der Gasmaschine besprochen werden. Ein Eingehen auf die anderen 
Punkte muB einer etwaigen spateren Betrachtung vorbehalten bleiben. 

Das alteste Stiick des Museums ist die Lenoir - Maschine yom Jahre 1860, 
zugleich die erste fiir den praktischen Betrieb nutzbar gemachte Maschine Fig. I 

bis 4. Diese Maschine arbeitet in der Weise, daB wahrend des ersten Teiles des 
Kolbenhubes ein Gemenge von Gas und Luft angesogen, dann nach etwa 4/10 

des Hubes der weitere Zutritt abgeschnitten und die Ladung entziindet wurde, 
worauf die gespannten Gase bis zum Ende des Kolbenhubes arbeitleistend expan­
dierten. Die Maschine war doppeltwirkend; die Steuerung erfolgte durch EinlaB­
und AuslaBschieber. Fig. I und 2 zeigen einen Langs- und Querschnitt durch den 
Zylinder mit Steuerung, die etwas abweichend von den in deutschen Werken ent­
haltenen Darstellungen ausgefiihrt ist. Fig. 3 zeigt die Maschine in zusammen­
gesetztem Zustande; die iiber den Luftlochern angebrachte Mischhaube ist hier 
weggelassen, Fig. 4 laBt den hinteren Teil der Maschine mit abgenommenem EinlaB­
schieberdeckel und EinlaBschieber erkennen. 1m Schieberdeckel c sitzen die beiden 
Hahne d d (in Fig. 4 herausgenommen), die das durch e zutretende Gas an die beiden 
Schlitze n n verteilen. Diese beiden werden abwechselnd yom Schlitz ides Schie-

e 
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bers h bestrichen. Von diesem tritt es durch einen aufwarts gerichteten Kanal 
in eine tiber dem Schieber sitzende Mischhaube l, die einerseits freie Verbindung 
nach der Atmosphare, andererseits durch zahlreiche Bohrungen mit der Schieber-

Fig. 3. Lenoir-Maschine. 

mulde hat. Wenn diese nun mit dem einen oder anderen Zylinderkanal bi oder b2 

in Verbindung steht, stromt Gas aus dem Kanal k und Luft aus der Atmosphare in 
die Mischhaube und aus dieser die Mischung durch die Locher m in den Zylinder. 

Fig. 4. Lenoir-Maschine. 

Die dreipferdige Maschine des Museums wiegt 550 kg ohne und etwa 700 kg 
mitSchwungrad. Der Gasverbrauch einer Lenoir-Maschine wird zu rund 3 cbm 
fUr IPSe angegeben; die Maximalspannung zu etwa 3 bis 3% at abs. Die 
Kolbengeschwindigkeit betrug 0,80 bis 0,85 m/sk. Bei einer I pferdigen Maschine 
hatte man ein Hubvolumen von 6 Liter fUr IPSe, bei einer zweipferdigen von 
9 Liter fUr IPSe. Zum Vergleich sei erwahnt, daB eine heutige langsamlaufende 
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Gasmaschine der Gasmotorenfabrik Deutz von 2 PS nur 1 Liter fiir 1 PSe Hub­
volumen braucht, obgleich sie nur einfachwirkend und im Viertakt arbeitet, 
wahrend die Lenoir-Maschine eine doppeltwirkende Zweitaktmaschine war. Trotz 
des hohen Gasverbrauches und groBen Gewichtes fand die Lenoir-Maschine 
groBen Absatz. Es sollen allein in der Nahe 
von Paris schon im Jahre 1865 300 Maschinen 
gestanden haben. Auch in England wurden 
von den dortigen Lizenznehmern den Reading 
Iron Works Ltd. 100 Stuck abgesetzt; noch 
im Jahre 1904 fanden sich einige in England 
im Betrieb vor. 

Die Lenoir-Maschine wurde spater von 
Hugon, dem Gasdirektor von Paris, durch 
Einfuhrung der Wassereinspritzung ver­
bessert (urn die bei der Lenoir-Maschine 
haufig auftretenden Selbstzundungen zu be­
kampfen). Auch andere Konstruktionen 
nach dem von Lenoir durchgefiihrten Prinzip 
fanden Absatz; sie aIle wiesen aber den 
grundsatzlichen Fehler einer mangelhaften 
Ausnutzung des Gases auf und wurden 
daher allmahlich durch die atmosphari­
schen Maschinen abgelost, von denen 
die erste von Otto und Langen erbaut im 
Jahre 1867 auf der Pariser Weltausstellung 
erschien. Diese Maschine erregte wegen 
ihrer absonderlichen Gestalt und ihres stoB­
weisen, gerauschvollen Ganges zuerst nur 
ein mitleidiges Lacheln, das aber bald in 
Bewunderung uberging, als man den Gas­
verbrauch feststellte, der 3/4 cbm, also den 
vierten Teil des Verbrauches der Lenoir­
Maschine betrug. Fig. 5 zeigt diese erste 
atmospharische Maschine. Ihre Konstruktion 
ist in allen Lehrbuchern des Gasmaschinen­
baues ausfiihrlich besprochen. Es sei daher 
hier nur kurz darauf hingewiesen, daB der 
Kolben aus seiner tiefsten Stellung zunachst 
durch die Steuerung ein kurzes Stuck an- Fig. 5. Atmosphiirische Maschine 1867, 

gehoben wird, wobei er ein Gemenge von 
Gas und Luft einsaugt, das sofort nach AbschluB der Einstromorgane zur Explosion 
gebracht wird, wobei der Kolben frei ohne Arbeitsleistung hochfliegt und die Ver­
brennungsprodukte bis unter die Atmosphare expandieren, daB der Kolben dann 
arbeitleistend nach Kupplung mit der Schwungradwelle langsam unter dem auBeren 
Luftdruck heruntergeht, wobei durch Abkuhlung der Gase im Zylinder der Unter­
druck wahrend des groBten Teiles des Kolbenniederganges aufrecht erhalten wird. 

Das Museum enthalt vier verschiedene atmospharische Otto-Maschinen, die die 
verschiedenen Verbesserungen der Maschine in den J ahren 1866 bis 1876 zeigen. 
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So hat man die urspriingliche Regulierung (durch Drosselung des Auspuffes) durch 
den Eingriff des Regulators in das SchaItwerk ersetzt, welches, durch den ab­
wartsgehenden Kolben ausgelost, den Kolben von neuem anhebt; auf diese Weise 
werden die Pausen zwischen den Arbeitshiiben je nach der Belastung groBer oder 
kleiner. Die urspriingliche Fiihrung des Kolbens durch zwei hochstehende Saulen 
wurde durch einen klein en Bock mit Schwalbenschwanzbahn ersetzt. Die besondere 
Steuerwelle neben der SchaItwelle wurde erspart, als man die Steuerung in die 

Fig. 6. Atmospharische Maschine 1874. 

SchaItwelle selbst verlegte. Fig. 6 
steIIt eine solche neuere Maschine 
aus dem Jahre 1874 dar. 

Der giinstige Gasverbrauch 
der atmospharischen Maschine, der 
ihren bedeutenden Erfolg be­
griindete, beruhte auf der weit­
getriebenen Expansion (von 51/ 2 

auf 1/4 at) sowie auf dem groBen 
Geschwindigkeitsunterschied zwi­
schen der Bewegung des Kolbens 
wahrend der Explosion und wah­
rend der Kontraktion. Das Ex­
pansionsvolumen war gleich dem 
5 fachen des Ansaugevolumens, 
wiihrend es beim Viertaktmotor 
dem Ansaugevolumen gleich ist. 
Die Bedeutung der atmospharischen 
Maschine fUr die damalige Zeit er­
miBt man erst, wenn man ihre 
zahlreichen Nachbildungen sich vor 
Augen fUhrt, die im nachsten J ahr­
zehnt die iiIteren direkt wirkenden 
Maschinen verdriingten. Von den 
wegen ihrer sonderlichen Getriebe 
interessanten Konstruktionen weist 
das Deutzer Museum drei ver­
schiedene auf: die Maschinen von 
Turner, von Soderstrom und 
von Gilles. 

Die :Nlaschine von Turner (englisches Patent 4088 vom Jahre 1873), Fig. 7 bis 12 
ist offenbar aus dem Bestreben heraus entstanden, den sehr hohen Aufbau der Otto­
schen atmosphiirischen Maschine zu vermeiden. Der Kolben u wirkt mittels eines Ba­
lanciers E auf eine Kurbelscheibe C, die lose auf der Schwungradwelle drehbar ist. 1m 
Augenblick der Explosion steht die Kurbel etwas iiber dem oberen Totpunkt; sie 
wird durch die unter dem Kolben eintretende Explosion mit groBer Kraft entgegen 
der Pfeilrichtung herumgeschleudert und kommt nach einer hal ben Umdrehung 
durch Auftreffen einer elastischen Rolle W auf eine Blattfeder F zur Ruhe, wird 
dann von der Feder in der Pfeilrichtung zuriickgeschleudert und kuppeIt sich bei 
diesem Riickwiirtsgange mit der Schwungradwelle durch eine Reibungskupplung m, 
n, n2 , wahrend der zuriickgehende Kolben durch den Dberdruck der Atmosphiire 
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Fig. 7. Turner-:\Iaschine r873. 

Fig. 8 bis r I. Einzelheiten zur Turner-Maschine Fig. 7. 

uber das unter ihm entstandene Vakuum nachhilft. Nachdem 
die tiefste Stellung des Kolbens erreicht ist, wird durch Auftreffen 
eines Knaggens P2 auf einen Rebel P und Auslosen eines Rebels r1 

ein bisher ruhendes Exzenter i l mit der Schwungradwelle ge-

21 7 

kuppe1t; es bewirkt durch Aufschlagen der Rolle r auf den Vorsprung 5 an 
der Kurbelscheibe C sowohl ein Anheben des Kolbens zur EinfUllung neuer 
Ladung, als eine Einstellung des prismenformigen, mittels federnder Rolle c an­
gepreBten Steuerschiebers b, t, der vier Offnungen (fur Arbeitsgas, fUr Luft,' fur 
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Ziindgas und fUr Auspuff) hat. Der Regulator wirkt in der Weise, daB er durch 
einen Sperrhahn das Auslosen des Exzenters i 1 verhindert, solange die normale 
Geschwindigkeit iiberschritten ist; also durch Aussetzer. Die Maschine ist von den 
St. Albans Ironworks in St. Alban gebaut worden. 

Von einer Maschine, die im Jahre 1879 auf der Royal Agricultural Show aus­
gestellt war, wird im Engineer berichtet, daB sie fast doppelt soviel Gas zur Ziindung, 
wie zur Arbeitsleistung brauchte! Gegen dieses Urteil wendet sich der Erfinder in 
einer Zuschrift mit der Bemerkung, daB es erst ens in der Ausstellung sehr windig ge­
wesen sei, so daB er an und fUr sich die Flamme hatte groBer einstellen miissen, 
daB aber anderseits ein etwas groBerer Flammenverbrauch gegeniiber den bisherigen 
Maschinen dadurch bedingt sei, daB er nur eine einzige Flamme habe, statt der 

Fig. 12. Turner-Maschine. 

bisher angewandten zwei Flammen, von denen die eine zum Ziinden der Ladung, 
die andere zur Wiederentziindung der stets verloschenden erst en Flamme diente. 
Da diese groBe Flamme nicht ausgeloscht werde, konne er die Ziindungen schneller 
aufeinander folgen lassen als andere, namlich 350 mal in der Minute! Der Gedanke, 
diese Maschine mit ihren Schaltwerken, Prellfedern und groBen hin und her ge­
schleuderten Massen mit 350 Umlaufen laufen zu sehen oder zu horen, ist freilich 
beangstigend. 

Gefalligere Formen weist die Maschine von Soderstrom vom Jahre 1870 
auf Fig. 13 und 14; in ihr ist das Bestreben zu erkennen, die Kupplungen zwischen 
Arbeitskolben und Schwungradwelle, wie sie Otto und Turner hatten, ganz zu ver­
meiden. Das geschah durch Teilung der beiden Funktionen des Kolbens, einmal 
der Erzielung schnellster Expansion und anderseits der Kraftabgabe, indem die 
erste Arbeit einem oberen losen Fliegerkolben a, die andere einem an einem Kurbel­
getriebe angeschlossenen unteren Kolben n iibertragen wurde. Nachdem der untere 
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Kolben (bei feststehendem oberen Kolben) Ladung angesogen hatte (etwa auf seinem 
halben Hube), wurde dieselbe entzUndet. Nun flog der obere Kolben mit groBer 
Kraft hoch und blieb in selbsttatigem Sperrwerk e' f g' f' oberhalb des Zylinders 
hangen. Nachdem der untere Kolben seinen unteren Totpunkt erreicht hatte, 
wurde das Sperrglied durch eine mit Nocken gesteuerte Stange g ausgel6st, und der 
obere Kolben sank nun wieder langsam herab, bis beide Kolben zusammentrafen, 

Fig. 13 und 14. ~Iaschine von ~6aerstr6m 1870. 

was etwa in der oberen Totpunktstellung des Arbeitskolbens geschah. Wahrend 
des letzteren Teiles dieser Annaherungsbewegung wurden alsdann die Verbrennungs­
ruckstande herausgedruckt. 

Bekannter als diese atmospharische Maschine ist die auf derselben Gesamt­
anordnung beruhende aber in den Einzelheiten feiner ausgebildete Maschine von 
Gilles, welche sich auch im Museum findet Fig. IS. Sie ist in Deutschland von der 
Maschinenfabrik Humboldt in Kalk in den Jahren 1874 bis 1878 gebaut 
und bis 1884 verkauft worden. Der Gasverbrauch wird zu 3/ 4 cbm angegeben. 1m 
ganzen sind 201 Stuck in GroBen von 1/ 3 bis 4 PS aus der Fabrik hervor­
gegangen. 
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In England wurde sie von LouisSimon& SonsinNottingham, derselben Firma, 
aus der spater der bekannte Simon-Motor mit langsamer Verbrennung hervorging, 
gebaut. Die Gilles-Maschine ist eingehend in den Lehrbiichern des Gasmaschinen­
baues beschrieben. 

Ebenso wie die Lenoir-Maschinen durch die atmospharischen, so wurden die 
atmospharischen durch den Ottoschen Viertaktmotor verdrangt, der im Jahre 
1876 erfunden, in der Offentlichkeit zuerst auf der Pariser Weltausstellung 1878 

erschien und wiederum die groBte Bewunderung 
hervorrief, weil er die Losung der Aufgabe dar­
stellte, eine Gasmaschine, sowohl mit ahnlich 
giinstigem Gasverbrauch wie die atmospharische, 
aber mit einfachem zwanglaufigen Getriebe unter 
Vermeidung von Flugkolben, Gesperren und Kupp­
lungen zu s€haffen. Die Fig. 16 zeigt die Original­
maschine aus dem Jahre 1876 noch in der Form, 
wie man sie aus einer alten Dampfmaschine her­
gerichtet hatte. 

Auch den Viertaktmotor des Uhrmachers 
Reithmann, Fig. 17, der etwa urn diesel be Zeit, 
unabhangig von Otto, auf den gleichen Gedanken 
gekommen ist, treffen wir im Museum an. Es diirfte 
bei dieser wichtigsten Erfindung auf dem Gebiete 
der Gasmaschine interessieren, diese beiden Erstlings­
exemplare gegeniiberzustellen. Bei Otto geschah die 
Einfiihrung von Gas und Luft durch einen einzigen 
Schieber, der wahrend der Ansaugeperiode erst Luft, 
dann Luft und Gas zusammen durch dieselbe Offnung 
in den Zylinder stromen lieB. Bei Reithmann war 
auch ein so1cher Misch- und Zustromungsschieber 
vorhanden, die Zeit der Gaszustromung wurde aber 
noch durch einen besonderen Hilfsschieber, die der 
Luftzustromung durch ein besonders gesteuertes 
Luftventil abgemessen. Bei Otto wurde die Ziin­
dung durch den gleichen einzigen Schieber, der der 
Gas- und Luftzufuhr diente, bewirkt, indem eine im 
Schieberkanal brennende Flamme durch eine feine in 
den Kompressionsraum miindende Bohrung allmah-

Fig. IS. Maschine von Gilles. lich unter Druck gesetzt wurde, so daB sie bei Frei-
legung der Ziindoffnung nicht vor der Entziindung 

ausgeblasen werden konnte. Bei Reithmann dagegen wurde eine Pumpe angewandt, 
we1che durch Ansaugen von Gas und Luft ein Ziindgemenge bildete, unter Druck 
brachte und in den Zylinder forderte. Eine eingehende Darstellung der Reithmann­
Maschine findet sich im Werke von Giildner 1 ). An Hand des Schaubildes, Fig. 17, 
laBt sich die Art der Steuerung im groBen ganzen erkennen. Stange a trieb das 
unter dem einseitig wirkenden Zylinder liegende Ausstromventil, Stange b den 
Hilfsschieber, Stange c die Ziindgemengepumpe, Stange d den Hauptschieber, 
Stange e das Luftventil an. Der genialen Einfachheit der Otto - Maschine 

1) Hugo Giildner, Verbrennungsmotoren. Berlin 1903. S. 39. 
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steht die verwickelt gestaltete Maschine von Reithmann gegeniiber, die in dieser 
Form jedenfalls fUr den Markt ungeeignet war. Reithmann seIber hatte sie auch 
nicht fUr eine brauchbare Maschine gehalten, denn nachdem er sie in dieser Form 
zusammengestellt hatte, suchte er noch immer weiter an ihr zu verbessern und hie1t 
sie in ihrem Arbeitsprinzip v611ig geheim. 

1m Werke von Giildner findet sich auf Grund eines Urteils des Land· 
gerichtes Miinchen die Behauptung, daB Reithmann erwiesenermaBen schon 
vor Otto das Viertaktarbeitsverfahren in einer betriebsfahigen Maschine 6f£ent­
lich ausgenutzt habe. Allein diese Auffassung hat sich als irrig erwiesen, 
J enes Urteil des Landgerichtes ist angefochten worden, und das Oberlandes­
gericht Miinchen ist zu einel' vollstandig anderen Feststellung der Sachlage ge­
kommen. Es stellte fest,' daB die Reithmannsche Maschine, abgesehen von zahl· 

Fig. 16. Erste Viertaktmaschine von Otto 1876. 

reichen kleinen Umbauten und Anderungen der Einzelheiten, in drei vel'schiedenen 
Hauptanordnungen geal'beitet habe; in der erst en Anordnung mit zwei gegen­
einandel' bewegten, von auBen gesteuerten Kolben, in del' zweiten Anordnung mit 
einem losen Kolben, der nach auBen keine Kolbenstange hatte, aber wie im ersten 
Falle abweichende Bewegungen gegen den festen Kolben ausfiihrt, . in der dritten 
Anordnung mit nur eine,!ll festen Kolben. Nur die dritte Anordnung entspl'ach 
dem Viertaktverfahren. Das Gericht stellte ferner fest, daB noch im Jahre 1874 
Professor Linde, welcher die Maschine zu Versuchszwecken in Betrieb genommen 
hatte, sie in einer der beiden ersten Anordnungen angetroffen hatte; daB aus keiner 
der zahlreichen Zeugenaussagen, welche im ersten ProzeB erstattet worden sind, 
klar hervorgeht, daB die Maschine zwischen 1874 und 1876 (von welchem Jahre das 
Otto-Patent datiert) schon die Viertaktanordnung aufwies; denn alle diese Zeugen­
aussagen beziehen sich nur auf das AuBere der Maschine 1). 

1) AuBere Sichtbarkeit nur eines Kolbens. ohne daB festgestellt wurde. ob der lose 
Kolben noch im Zylinder war oder nicht; iiuBere Sichtbarkeit von Zahnriidern zur Steuerung. 
ohne daB festgestellt war. welches Dbersetzungsverhiiltnis sie' hatten und was sie steuerten; 
geriiuschloser Gang. ohne daB festgestellt wurde. welcher Arbeitsvorgang im Innern stattfa,nd. 
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Unter diesen Umstanden wurde in der offentlichen Sitzung des Oberlandes­
gerichtes vom 21. November 1885 das Urteil des Landgerichtes Miinchen aufgehoben 
und Reithmann verboten, die fraglichen Maschinen weiter zu bauen, da er eine 
Patentverletzung begange und nicht imstande gewesen sei, sein Vorbeniitzungsrecht 
zu erweisen. Selbstverstandlich erscheint es objektiv dennoch nicht ausgeschlossen, 
daB Reithmann bereits vor Otto (im giinstigsten Faile 2 Jahre) seine Maschine in 

den Viertaktzustand ge­
bracht hat. Er hatte dann 
durch sein heimliches Tun, 
durch seine Weigerungwah­
rend des Prozesses, die Ma­
schine in denselben Zustand 
zu versetzen, in welchem 
sie war, als sie zuerst im 
Viertakt lief, selbst die 
Spuren verwischt. Als der 
"Erfinder" des Viertakt­
motors kann er aber selbst 
in diesem Falle nicht an­
gesehen werden. Zur Er­
findung gehort, daB man 
nicht nur eine neue Krafte­
ver bindung herstellt, son­
dern auch ihre gewerbliche 
Verwertbarkeit erkennt. 
Das war bei Reithmann 
nicht der Fall, der, trotzdem 
er Patente auf andere 
Arbeitsverfahren von Gas­
maschinen genommen hatte, 
den Viertakt nicht zum 
Patent anmeldete, sondern 
an seiner Maschine weiter 

Fig. I7. Viertaktmaschine von Reithmann. herumexperimentierte. Der 
"Erfinder" istnachDamme 

der "Lehrer der Nation". Nicht der ist ein Lehrer, der sich mit seinen Kennt­
nissen in die Kammer einschlieBt, sondern der damit heraustritt und das Bestreben 
kundtut, das Erzeugnis seines Geistes nutzbringerid Friichte tragen zu lassen. 
Deshalb gebiihrt es sich nicht, das Verdienst Ottos durch Reithmann verkleinern 
zu lassen. Achtung vor dem Forscher und Griibler Reithmann, aber Achtung auch 
vor dem Erfinder Otto, dem wir den Viertaktmotor wirklich verdanken! 

Die erste Versuchsmaschine Ottos hatte 161 mm Zylinderdurchmesser, 300 mm 
Hub, arbeitete mit 180 Umlaufen und ergab bei einer Leistung von 3 PS einen Gas­
verbrauch von durchschnittlich 0,95 cbm. Sie wies schon alle wesentlichen Einzel­
heiten auf, die an der Maschine spater jahrelang beibehalten werden konnten. Fig. 18 
zeigt eines der ersten Diagramme vom 18. Mai 1876. 

Die Viertaktmaschine war den ohne Verdichtung arbeitenden direktwirkenden 
Maschinen (wie Lenoir) durch den geringen Gasverbrauch, den a~mospharischen 
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dureh die Vermeidung von verwiekelten Getrieben, Kupplungen und losen Teilen 
iiberlegen und verdrangte daher mit der Zeit alle anderen Bauarten. Am sehnellsten 
versehwanden die atmospharisehen Masehinen. Die J ahresausstellungen der Royal 
Agricultural Society in England geben einen gewissen Dberbliek iiber Auftauchen 
und Versehwinden so1cher Kleinkraft-
masehinen, wenigstens fUr den englischen 
Markt. Naeh den Beriehten tiber diese Aus­
stellungen war die letzte Gilles-Masehine 
(gebautvonLouisSimon & Sons, Nottingham) 
hier im Jahre 1877, eine Turner-Maschine 
noch im Jahre 1879 anzutreffen. 

Langer haben sich die direktwirkenden 
Fig. III . Diagramm. 

Masehinen ohne Verdichtung erhalten. Freilich die langsam laufende doppelt­
wirkende Lenoir-Masehine mit dem schweren Ein- und Ausstromschieber hatte 
man schon zur Zeit, als der Viertaktmotor aufkam, dureh leiehtere, schnellaufende, 
kreuzkopflose, einfachwirkende Maschinen, stehender und liegender Bauart ersetzt. 
Auf den Ausstellungen der Land­
wirtschaftliehen Gesellschaft in Eng­
land werden von so1chen Masehinen 
innerhalb der auf das Erseheinen des 
Otto-Motors folgenden 10 Jahre ge­
nannt: die Edward-Maschine 
(ausgefUhrt von Cobham & Co., 
Stevenhage), dieS yrin x-Masehi ne 
(ausgefiihrt von Clar k &Gilles pie, 
Stevenhage), die Mund-Maschine 
und die Bishop-Maschine. 

Die letztgenannte Bisho p­
Maschine, die wir ebenfalls im 
Deutzer Museum treffen, Fig. 19, 
hielt sich wegen ihrer vortrefflichen 
Eigenschaften am langsten, zumal 
sie fUr ganz kleine Kraftleistungen 
unter 1/2 PS nahezu ohne Wettbewerb 
war. Die Maschine erschien in den 
J ahren 1872 bis 1874 und verdankte 
ihren verhaltnismaBig giinstigen Gas­
verbrauch dem unsymmetrischen 
Kurbelmeehanismus, durch we1chen 
erreicht wird, daB der Aufwartshub 
des Kolbens mit sehr viel groBerer 
Gesehwindigkeit zuriickgelegt wird Fig. 19· Bishop-Maschine 1872 . 

als der Abwartshub, und daB der 
Kolbenhub sehr viellangerist als der Kurbelkreisdurehmesser [z. B. Kolbenhub 310 bei 
260 mm Kurbelkreisdurchmesser]. Diese Bedingungen sind fUr die Verminderung des 
Abkiihlungsverlustes durch die Ladung und fUr die Erzielung einer weitgehenden 
Expansion wichtig. Die franz6sischen Konstrukteure dieser Masehine, Mig non und 
Rouart, erhielten im Jahre 1880 von der Societe d'eneouragement pour l'indu.strie 
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nationale einen Preis von rooo Fr. fUr den besten kleinen Motor fUr Heimwerkstatten. 
Die Motoren wurden in Gr6Ben von 1/25 bis I PS hergestellt; der Motor von %5 PS 
brauchte 250 list. Gas, der halbpferdige rooo list. Der gr6Bte Motor von I PS hatte 
einen Gasverbrauch von 1850 l/PSe, machte 70 bis 80 Umlaufe und kostete 1600 Fr. 
In England, wo weniger auf den Gasverbrauch gesehen wird als auf dem Festland, 
ist die Maschine noch bis zum Jahre 1894 verkauft worden. Es sollen 2000 Stuck 
abgesetzt worden sein. 

Die Erfolge von Ottos neuem Motor, der, was den Gasverbrauch anlangt, 
alle direktwirkenden Maschinen uberflugelte, lie Ben bald die Erkenntnis allgemein 
werden, daB eine rationelle Gasmaschine mit vorheriger Verdichtung der Ladung 
arbeiten musse. Hier gab es nun zwei AusfUhrungsmoglichkeiten, die Otto in seinem 
Patent 532 yom Jahre 1876 auch bereits beide dargelegt hatte, den Viertakt­

mot 0 r, der die Verdichtung 
im Arbeitszylinder selbst in 
einem zwischen die Arbeits­
spiele eingelegten Pumpen­
spiel bewirkte, unddenZwei­
taktmotor, bei dem ein 
besonderer Pumpenzylinder 
das Ansaugen der neuen La­
dung und deren DberfUhrung 
in den Arbeitszylinder vor­
zunehmen hat, wobei die 
Verdichtung entweder im 
Pumpenzylinder selbst oder 
im Arbeitszylinder oder 
stufenweise in beiden vor­
genommen wird. 

Die erste erfolgreiche 
Zweitaktmaschine, Fig. 20, 
stammt von Clerk aus dem 

Fig. 20. lVIaschine von C 1 e r k 1880. Jahre 1880; sie beruhte da-
rauf, daB in einem neben dem 

Arbeitszylinder gelegenen leichtgebauten Verdrangerzylinder (Displaicer), dessen 
Kolben urn 900 voreilte, eine Ladung von Gas und Luft angesaugt, dann in den Arbeits­
zylinder herubergeschoben wurde, wenn dessen Kolben denletzten Teil des Aushubes 
und den ersten Teil des Einhubes zurucklegte, wobei durch yom Kolben freigelegte 
Schlitze in der Zylinderwand die alte Ladung aus dem Zylinder und die neue hinein­
getrieben wurde. Nach AbschluB der Schlitze war auch die Fullung beendigt, und 
es wurde nun die frische Ladung im Arbeitszylinder durch dessen Kolben ver­
dichtet. Der Gasverbrauch der Maschine war fUr 2, 4, 6 und 12 PS 1,13, 1,06, 0,86 
und 0,68 cbm/PSe, also etwa gleich dem der Viertakt-Otto-Maschine, der beispiels­
weise im Jahre 1886 von Professor Brauer fUr eine Reihe von verschiedenen 
Maschinengr6Ben wie folgt festgestellt wurde: 

Leistung in. PSe 2,22 3.41 4,2 8,91 12,22 18,17 29,53 
Umlaufzahl minutlich 181 182 160 159 139 141 139 
Gasverbrauch lIPSe 980 932 841 846 8ro 750 , 707 
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Einen greifbaren Vorteil der Otto-Maschine gegeniiber wies freilich der Clerk­
Motor nieht anf, wohl aber den grundsatzlichen Nachteil, daB die nicht mit Sicher­
heit auszuschlieBenden Riickziindungen in die Pumpe erhebliche StOrungen des 
Ganges und Gefahren mit sich brachten. 

Und so muBte diese genial erdachte und gut betriebsfahige Maschine wieder 
yom Markte verschwinden, auf dem sie sich wohl hauptsachlich wegen der damaligen 
Monopolstellung und daher Kostspieligkeit des Viertaktmotors eine Zeitlang halten 
konnte. Die Clerk-Maschine wurde von der Firma Thomson Sterne & Co. 
gebaut; sie wird auf den landwirtschaftlichen Ausstellungen in England im Jahre 
1879 und 1881 erwahnt. 

Eine weitere Vervollkommnung auf dem Gebiete der Zweitaktmaschine stellt 
die Benz-Maschine dar, Fig. 21, die im Jahre 1883 von der bekannten Fabrik 

Fig. 21. Zweitaktmaschine von Benz 1883. 

ihres Erfinders in Mannheim auf den Markt gebracht wurde. In Frankreich wurden 
die Maschinen zuerst von den Forges d'Auberives (Ardennen), spater von der 
auf dem Gebiete der Automobilmotoren hervorragenden Fabrik von Panhard & 
Levassor gebaut. Die Benz-Maschine zeichnete sich vor derClerk-Maschine 
vor allem dadurch aus, daB sie eine gesonderte Gas- und Luftpumpe hatte und 
dadurch die grundsatzliche Gefahr vermied, die bei der Clerk-Maschine durch 
die Moglichkeit der Entziindung von Gemenge in der Pumpe bestand. AuBerdem 
konnte durch die gesonderte Steuerung des Luft- und Gaszutrittes in den Arbeits­
zylinder erreicht werden, daB die Ausstromgase zunachst durch reine Luft aus­
getrieben wurden, bevor die eigentliche Gasluftladung in den Zylinder stromte. Wir 
begegnen hier also bereits der "Spiilluft", die auch bei den spateren GroB-Zweitakt­
maschinen fiir Hochofengase von K 0 r tin g und 0 e c h e 1 h a use r verwendet worden ist. 

Beitrage 1909. IS 
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Obgleich diese Maschine fast ein J ahrzehnt lang gebaut wurde, findet sich 
in der Literatur nur ein einziges Versuchsergebnis, von einer 4 pferdigen Maschine; 
diese Maschine hat bei 5,6 PS 707 ljPSe, bei 2,7 PS 1209 ljPSe gebraucht. Das 
Ergebnis ist also nur bei Vollast giinstig, verschlechtert sich aber mit ab­
nehmender Belastung sehr stark, was auf die im Prinzip der Maschine beruhende 
unvollkommene Mischung von Gas und Luft zuriickzufiihren ist. Dbrigens ist 
auch das obige Versuchsergebnis von 707 l/PSe sehr giinstig, denn die Firma 
selbst gibt den Gasverbrauch bei Vollast zu 3/4 bis 1 cbm fiir die Grol3en von 
10 bis 1 PS an. 

Die Maschine bot auch sonst keinen greifbaren Vorteil vor dem Viertakt­
motor, da ihr grol3erer Gleichformigkeitsgrad bei gleichem Schwungradgewicht 

Fig. 22. Zweitaktmaschine der Gasmotorenfabrik Deutz 1879. 

mehr wie aufgewogen wurde durch die grol3ere Anzahl von Organen; auch der 
Kolben war unzuganglich, da der vordere Teil des Zylinders, mit Stopfbiichse 
versehen, als Luftpumpe diente. Als daher 1886 das Otto-Patent auf den Vier­
takt vernichtet wurde, verlor sie durch den nun steigenden erweiterten Wett­
bewerb und das Sinken der Preise fiir Viertaktmotoren ihre Marktfahigkeit. 
1m ganzen sind von dies en Maschinen 250 bis 300 Stiick in den Grol3en von 1 
bis 10 PS abgesetzt worden .. 

Die Gasmotorenfabrik Deutz hatte inzwischen der Zweitaktfrage nicht 
miiBig zugesehen. Schon im Jahre 1879 hatte sie ein Patent (D. R. P. 14254) auf 
einen Zweitaktmotor genommen, bei dem in den Arbeitszylinder wahrend des 
ersten Teiles des Kolbenvorganges ein in einer Pumpe verdichtetes Gemenge ein­
geprel3t, dann nach Abschlul3 des Einstromorganes geziindet wurde, Fig. 22. Seit­
lich am Zylinder war die Gas- und Luftpumpe, die dem Arbeitskolben urn 45 Grad 
voreilte, angebracht. Durch die Stutzen a und b wurde Gas und Luft angesaugt, 
durch das selbsttatige Druckventil c in einen Kanal geprel3t, welchef'in den Stutzen d 
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des an der Stirnwand des Arbeitszylinders liegenden Schiebers miindete. (Die Photo­
graphie zeigt eine spatere Abanderung, bei der man das Gemenge aus der Pumpe 
ohne nochmaliges Durchstreichen des Schiebers direkt in den Arbeitszylinder von 
oben miinden lieB.) Das Ausstromventil saB, wie bei Benz, unten im hinteren 
Teil des Zylinders; die Photographie zeigt bei t den Deckel des Ausstromventils. 
Die Dberfiihrung des verdichteten Gemenges aus der Pumpe erfolgte wahrend 
eines Kurbelwinkels von 45 Grad vor, bis 45 Grad nach dem inneren Totpunkte; 
die unmittelbar nach AbschluB des EinlaBschiebers eintretende Ziindung wurde 
durch denselben Schieber bewirkt. 

Fig. 23 zeigt einige iibereinander geschriebene Diagramme. Der Gasverbrauch 
war sehr ungiinstig, namlich I,686 cbmjPSe bei einer Leistung von 2,3 PS. In 
der Tat muBte die Maschine, wie wir heute ohne wei teres erkennen, schon deshalb 
unvollkommen arbeiten, weil sie nur eine auBerordentlich geringe Expansion hatte 
und weil die Dberstromverluste beim Dbertritt der verdichteten Ladung aus dem 
Pump- in den Arbeitszylinder sehr bedeutende waren. Dazu kamen als ungiinstige 
Umstande fUr den praktischen Betrieb die schon bei der Clerk-Maschine erwahnte 
Gefahr der Riickziindung aus dem Arbeits­
zylinder in die Pumpe. of '(J 

Die Versuche wurden im Jahre I887 
wieder aufgegriffen an einer n e u en 
Maschine dessel be n Arbei ts pri nzi ps, 
bei der dieser letztgenannte Nachteil da-

.2 
durch vermieden wurde, daB man wie 
beim Benz-Motor, Luft- und Gaspumpe (J.~-------___ --..""':'::2 
getrennt, und zwar die erst ere im vorderen 
Teile des Arbeitszylinders, anordnete, 

F ig. 23. Diagramme. 

Fig. 24 bis 27). Da d~ Luftpumpe zu einer Zeit verdichtete, welche nicht mit 
der Fiillungsperiode zusammenfiel, muBte ein Behalter angewandt werden, und es 
wurde nun in einer geschickten Weise die Frage ge16st, einen Behalter fUr Gas und 
Luft anzuwenden, welches den Eintritt von Gas und Luft in gemischtem Zu­
stande gewahrt, ohne dabei die Gefahr von Explosionen einer angespeicherten 
Gasluftmenge zu bieten. Das geschah durch Verwendung eines Behalters mit einem 
langgestreckten Kanal zur Aufnahme des Gases. Die Gaspumpe ist seitlich ober­
halb des Arbeitszylinders befestigt und wird von einem Arm des Kreuzkopfes 
aus betrieben. Die Luftpumpe im Raum des Arbeitszylinders vor dem Kolben 
entleert ihren Inhalt durch einen (in der Zeichnung nicht sichtbar) an den seit­
lichen Schieber angeschlossenen Kanal in den Behalter im Sockel des Maschinen­
gestelles, die Gaspumpe durch Ventil y ihren Inhalt in den Kanal m, welcher sich 
an den Behalter R, und den Kanal u, welcher sich an den Schieber anschlieBt, 
von diesem aber einstweilen abgesperrt ist. Die Verhaltnisse sind so gewahlt, 
daB das Gas im Kanal m nicht bis an den Behalter vordringen kann, sondern 
nur in einer verhaltnismaBig diinnen Schicht sich mit der zuriickgedrangten Luft 
mengt. Wird nun der Arbeitszylinder (wie in der Querschnittsfigur gezeichnet) 
mit dem Kanal t in Verbindung gebracht, so stromen Gas und Luft unter gleich­
zeitiger Mischung in den Arbeitszylinder ein. 

Auch diese Maschine konnte nicht befriedigen, da sie die grundsatzlichen 
Mangel der vorigen, verminderte Expansion und Dberstromverluste, gegeniiber 
dem Viertakt aufwies. 

I 5* 
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Aussichtsvoller war gegeniiber diesen Versuchen eine Zweitaktmaschine 
der Gasmotorenfabrik Deutz aus dem Jahre r886, Fig. 28. Hier wurde eine 
gesonderte Gas- und Luftpumpe, und zwar beide unter demselben Kurbelwinkel 

Fig. 24 bis 26. Zweitaktmaschine der Gasmotorenfabrik Deutz 1887. 

Fig. 27. Zweitaktmaschine der Gasmotorenfabrik Deutz 1887. 

wie der Arbeitskolben angetrieberi. Durch die Steuerung wurde dafiir gesorgt, daB 
der Luftpumpenkolben bei offenem Ausstromventil zuniichst einen kiihlenden 
Luftstrom in den Zylinder treibt, wonach erst Gas und Luft gemeinsam in den 
Zylinder geschoben wurde. Gegeniiber Benz ist die Einfiihrung. der Gas- und 
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Luftladung durch denselben Schieber und Sch'.lBkanal bemerkenswert, und zwar 
beider Ladungsteile zu gleicher Zeit, nicht hintereinander, wodurch, wie bei den 
modernen Zweitaktmaschinen, eine innigere Mischung der Ladungsbestandteile 
gesichert wird. (Die Originalmaschine ist in dem diesem Arbeitsverfahren ent­
sprechenden Zustande nicht mehr vorhanden, da sie in die Maschine nach Fig. 43 
umgebaut wurde.) Die Maschine war betriebsfahig, erwies sich jedoch der Viertakt­
maschine nicht im Gasverbrauch iibedegen, wie man wegen der vollstandigen Aus­
treibung der Riickstande erwartete; sie wurde auch durch dt'n neben dem Arbeits­
zylinder liegenden schweren Stufenzylinder zu teuer. 

AIle Versuche der Gasmotorenindustrie, einen dem Viertakt iibedegenen 
Zweitaktmotor zu konstruieren, erwiesen sich, wenigstens was den Betrieb mit 
gasfarmigen Brennstoffen und die in Betracht kommenden kleinen KraftgraBen 

Fig. 28. Zweitaktmaschine dec Gasmotorenfabrik Deutz 1886. 

anlangt, als vergebens. Dbereinstimmend zeigte sich, daB der Gasverbrauch nicht 
wesentlich anders als beim Viertaktmotor, die Bauart aber zu verwickelt war. Dem­
gegeniiber traten die Mangel des Viertaktmotors, die beseitigt werden sollten, zuruck. 
Denn der eine Mangel, die graB ere UngleichfOrmigkeit des Viertaktes, war fUr 
aIle praktischen Bediirfnisse in sicherer Weise durch Vermehrung der Zylinder 
und VergraBerung der Schwungmasse zu bewaltigen. Der andere Mangel, die 
Notwendigkeit einer SteuerweIle, ist durch Anwendung gerauschloser, mit halber 
Umlaufzahl angetriebener Schneckenrader so einfach beseitigt worden, daB am Vier­
taktmotor namentlich nach Ersatz des schwerfaIligen Schiebers durch Ventile und 
Gliihrohr grundsatzlich nicht mehr viel auszusetzen war. Wenn sich der Zwei­
taktmotor im letzten J ahrzehnt durch die Verdienste von Karting, Junkers 
und Oechelha user fUr Hochofengase als lebensfahig erwiesen hat, so hat 
das seinen Grund darin, daB bei Maschinen der in Betracht kommenden GraBen 
das Hinzukommen von Nebenapparaten (Gas- und Luftpumpe) weniger start, daB 
dagegen andere Forderungen, z. B. gunstige Gestangeausniitzung bei maglichster 
Verminderung der Zahl der Arbeitszylinder, sich in den Vordergrund schieben. 
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Immerhin wird ja auch fUr diese KraftgroBen und Betriebsstoffe der Viertaktmotor 
noch am meisten und von der groBten Anzahl von Maschinenfabriken gebaut. 
Wenn ferner der Zweitaktmotor fUr fliissigen Brennstoff fiir kleine Kraft­
groBen von einigen (meist ausliindischen) Werken mit Erfolg gebaut wird, so 
liegen hier die Verhiiltnisse gegeniiber der Gasmaschine insofern giinstiger, als 
die Gaspumpe gespart wird. Einen Vorsprung kann hier der Zweitaktmotor 

Fig. 29 und 30. Dreizylinder-Verbundmaschine 1879. 

auch nur dadurch erlangen, daB man die Steuerungsteile des Viertaktmotors 
spart, indem man Steuerschlitze im Zylinder durch den Kolben iiberdecken und 
offnen liiBt. Freilich ist das bei den bisher bekanntgewordenen Konstruktionen 
meist nur durch ungiinstigeren Brennstoffverbrauch erkauft worden, was den ver­
mehrten Dberstromwiderstiinden der Luft und dem Verbrauch an Spiilluft oder 
dem Entweichen von Brennstoff durch das Ausstromventil zuzuschreiben ist. 
Immerhin erscheint es nicht ausgeschlossen, daB auf diesem Gehiet die Zweitakt-
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maschine noch zu ihrem Rechte kommt. Fur kleinere und mittlere Gas­
maschinen durfte sie endgiiltig ausgestorben sein. 

Wenn nun auch die Gasmotorenfabrik Deutz fortgesetzt Versuche an 
Zweitaktmotoren ausfiihrte, urn immer wieder auf den Viertakt zuruckzukehren, 
so unterlieB sie es doch auch nicht, zu erproben, ob der Viertakt als solcher Er­
weiterungen und Verbesserungen zulieB. Bereits im Jahre 1879 nahm sie ein Patent 
auf eine Dreizylinder- Verbundmaschine (D. R. P. 10 II6), mit zwei Vier­
taktzylindern mit gleichgerichteten Kurbeln, die aber abwechselnd ansogen, und 
einem Expansionszylinder, der abwechselnd aus dem einen und anderen "Hoch­
druckzylinder" Ausstromgase aufnahm und expandieren lieB, Fig. 29 und 30. 

L\ 1,-_ .. 1..:" =1.1! ___ .... l· .... -----~~, 
.I <"):I." \ ~~ __ ~~~~~~~~~~--------------------ri~rJ(, I 
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Fig. 3 lund 32. Viertaktmaschine mit Hil£skolben. 

Eine nach diesem Prinzip ausgefiihrte 60pferdige Maschine hat Vom Jahre 1880 
bis 1884 is der Zuckerfabrik Pfeiffer & Langen in Elsdorf gearbeitet; der Brenn­
stoffverbrauch betrug 750 ljPSe, war also etwas gunstiger als bei den damaligen 
mit einfacher Expansion arbeitenden Maschinen. Die Maschine stellte sich jedoch 
wegen des geringen mittleren Druckes im Unterdruckzylinder zu teuer und war 
zu wenig einfach, urn sich einfiihren zu konnen. 

Einen anderen Versuch unternahm man im Jahre 1881 gemaB Patent 15 188 
mit einer Viertaktmaschine mit Hilfskolben, bei del' man abwechselnd einen 
Verdichtungsraum entstehen und verschwinden lieB; der Zweck war das vollige 
Austreiben der Verbrennungsgase in der Ausstromperiode. Del' Zweck wurde 
dadurch erreicht, daB man, wie Fig, 31 und 32 zeigen, einen in dem hinteren Teil 
des Arbeitszylinders eingesetzten Gegenkolben durch einen gleichschenkligen H~bel 
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und eine unter der Maschine hergehende Schubstange von einer Kurbel aus bewegen 
lieB, die mittels eines Stirnraderpaares mit der halben Umlaufzahl der Haupt­
kurbelwelle umgetrieben wurde. Aus dem beigefiigten Diagramm, Fig. 33, erkennt 

z 

Fig. 33. Diagramm. 

man die aus der Vertreibung der Riickstande 
sich ergebende, bei der damals iiblichen 
schwachen Kompression ungew6hnlich hohe 
Drucksteigerung. Die Ergebnisse beziiglich 
des Gasverbrauchs waren giinstig, namlich 
0,805 cbm/PSe bei einem 3 pferdigen Motor, 
gegeniiber 0,9 cbm bei den damaligen gleich 
groBen Viertaktmaschinen. Bei unserem 
heutigen wirtschaftlich mehr gereiften Dber­
blick, erscheint uns ein so1cher Versuch, der 
urn eines so geringen V orteiles willen so teure 

Mechanismen anwendet, vielleicht kindlich. DaB der Grundgedanke der Austreibung 
der Verbrennungsriickstande selbst gut war, hat sich spater z. B. aus dem sehr 
giinstigen Gasverbrauch der Premiermasc'hine ergeben, die mit Spiilluft die 

Fig. 34 und 35. "Deutzer Feuerschlucker" 1873. 

Riickstande austreibt; bekanntlich verzichtet man jedoch auf die dadurch 
bedingte wenig einfache Bauart und nimmt den etwas h6heren Gasverbrauch, 
wie ihn die einfachen Viertaktmotoren aufweisen, in Kauf. Auch Crossley 
Brothers erzielten einen ahnlichen Vorteil durch ihre "Scavenger."-Wirkung des 
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Zylinders 1), sind aber von der Anwendung dieses Prinzips wieder zuriickgekommen, 
da der Erfolg von der Lage der Ausstromleitung und verschiedenen Zufalligkeiten 
abhangig und daher unsicher war. 

Schon friihzeitig hat die Gasmotorenbauer die Frage beschaftigt, eine Gas­
maschine ohne Explosionen zu betreiben, wobei nur die VolumenvergroBerung 
der ruhig brennenden Gase (ahnlich der HeiBluftmaschine) zur Arbeitsleistung 
benutzt wird. Die alteste und urspriinglichste Form dieses Gedankens driickt sich 
wohl in dem "Deutzer Feuerschlucker" aus dem Jahre 1873 aus, von dem 
das Museum ein kleines Versuchsmodell zeigt Fig. 34 und 35. 

Der Kolben der stehenden Maschine war mit einer Schleifkurbel derart ver­
bunden, daB er einen schnellen Aushub und langsamen Einhub ausfiihrte, wie es 

F ig. 36 und 37. Maschine von Bray t o n 1872 bis 1874. 

bei der atmospharischen Maschine mit anderen Mitteln erzielt wurde. Wahrend 
des ersten Teiles des Kolbenaushubes wurde ein Gemenge von Gas und Luft 
eingesaugt und durch Zusammentreffen mit einer gleichzeitig eingesaugten 
Ziindflamme sofort bei Atmospharenspannung verbrannt. Nach AbschluB der 
Einstromungs- und Ziind6ffnung expandierten die Verbrennungsgase wahrend des 
Restes des Kolbenaushubes, wobei die Spannung unter die Atmosphare sank. Beim 
langsamen Riickgang wirkte der auBere Luftdruck treibend, wobei infolge der Kiih­
lung der Ladung der Unterdruck im Inneren des Zylinders wahrend eines groBeren 
Teiles des Einhubes aufrechterhalten blieb, als der Einsaugeperiode entsprach. Die 
Steuerung geschah durch einen liegenden Schieber, in dem links bei a Gas, bei b 
Luft zutrat; das Gemenge umstromte den Hohlraum des Schiebers, durch c kam 
SeJ,mndarluft hinzu und durch d schlug die Ziindflamme hinein. Dber die Ergebnisse 

') Vgl. Giildner, Verbrennungsmotoren. Berlin 1903. Seite 65. 
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der Maschine liegen keine Angaben VOr. Sie konnen natiirlich, was die Ausniitzung 
des Brennstoffes anlangt, wegen des geringen Druckgefalles nur sehr ungiinstig 
gewesen sein; auch muG wegen des geringen mittleren Druckes die Leistung im 
Vergleich zum Gewicht nur sehr gering gewesen sein. Immerhin ware es nicht aus­
geschlossen, derartige Maschinen fiir dieselben Zwecke, wie HeiBluftmaschinen, 
namlich wenn hochste Einfachheit und nur kleinste Krafte in Frage kommen, 
anzuwenden. 

Etwa gleichzeitig arbeitete der Amerikaner Bra yto n eine Maschine aus, die 
durch die langsame Verbrennung gespannter Luft- und Gasgemische betrieben 

werden sollte. Das erste Patent datiert 
schon aus dem Jahre 1872, ein spateres 
von 1874. Die im Museum der Gasmotoren­
fabrik Deutz aufgestellte Maschine ent­
spricht einem Mittelding zwischen den 
beiden in den Patenten dargestellten An­
ordnungen Fig. 36 und 37. In einem 
stufenfOrmigen Zylinder bewegen sich zwei 
starr miteinander verbundene Kolben; 
doch wird nur der obere Teil des oberen 
Zylinders und der untere Teil des unteren 
Zylinders ausgenutzt; der Mittelraum ist 
unwirksam und steht mit der AuBenluft 
in Verbindung. Den oberen Teil bildet 
eine Gas- und Luftpumpe, die durch eine 
Mischkammer a ein Gemenge von Gas 
und Luft ansaugt, wobei durch b Luft, 
durch c Gas tritt. Die verdichtete La­
dung wird durch das Rohr d in den Be­
halter e im Gestell der Maschine ge­
schoben und gelangt von hier durch ein 
gesteuertes Einstromventil t wahrend eines 
kleinen Teiles des Kolbenvorganges in 
den unteren Teil des Arbeitszylinders, 

Fig. 38. Brayton-l\Taschine. in welchen auBerdem noch ein Ausstrom-
ventiJ. k miindet. Das Einstromventil fist 

mit einer Undichtigkeit versehen, so daB, wenn im Behalter e gespanntes Gemenge 
enthalten ist, bestandig ein feiner Strom davon in den Zylinder ausstromt. Dber 
dem Einstromventil ist eine Schicht enger Siebe g eingelegt. Das Ausstromrohr 
ist mit einer durch Drehschieber verschlieBbaren Seitenoffnung h versehen. Urn 
die Maschine in Gang zu setzen, muG durch Ausfiihrung einiger Kolbenspiele von 
Hand bei geschlossen gehaltenem Absperrventil i der Behalter e unter Druck gesetzt 
werden. Man offnet dann das Ventil i, worauf durch das undichte Einstromventil 
ein standiger Strom gespannter Ladung durch die Siebe in den Zylinder und durch 
das geoffnete Ausstromventil ins Freie stromt. Man entziindet nun diesen Strom 
durch Einhalten einer Ziindflamme durch die Offnung h, worauf sich iiber den 
Sieben eine standig brennende Flamme halt. Nun kann die Maschine in Gang 
gesetzt werden. Wahrend des ersten Teiles des Kolbenaushubes stromt durch das 
geoffnete Einstromventil eine gespannte Gas-Luftladung in den Zyli,nder und ver-
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Fig. 39 bis 42. Zur Gasmaschine mit langsamer Verbrennung. Deutz 1895· 
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brennt aIlma.hlich ohne Druckvermehrung unter VolumenvergroBerung. Nach 
AbschluB des Einstromventiles expandieren die Gase bis nahe auf Atmospharen­
druck und werden wahrend des Kolbenriickganges aus dem Zylinder heraus­
geschoben. Ein Versuch an einer Brayton-Maschine aus dem Jahre 1873, aus­
gefUhrt von Professor Thurston, ergab folgendes: hochster Druck im Zylinder 
5,3 at, abnehmend wahrend der Einstromperiode auf 4,7 at; indizierte Leistung 
im Arbeitszylinder 6,62 PS, Bremsleistung der Maschine 3,98 PS, Gasverbrauch 
fUr I PS im Arbeitszylinder 0,91 cbm. Daraus wiirde sich der Gasverbrauch fUr 

IPSe der Maschine auf 0,91' 6,6~ = 1,51 cbm ergeben. 
3,9 

Die Gasmaschine von Brayton scheint nur in wenigen Exemplaren gebaut 
worden zu sein. Die Literatur berichtet nur von einer solchen, die im Massachusetts 
Institute of Technologie, von einer anderen, die im American Institute Fair aus­
gestellt war. 1m iibrigen erfa.hrt man, daB Brayton schlieBlich an den Schwierig-

Fig. 43. Gasmaschine mit langsamer Verbrennung. Deutz r895. 

keiten der Ziindung gescheitert ist, da die sta.ndig im Zylinder zu unterhaltende 
Flamme leicht erlischt; auch brannten die Siebbleche, von denen Brayton nach 
der Angabe in seiner Patentschrift nur sechs notig hatte, mit der Zeit durch, und 
es traten Riickziindungen in den Beha.lter und in die Pumpe ein. Bei der im 
Deutzer Museum ausgestellten Maschine scheint man auch schlechte Erfahrungen 
mit dem Pumpen und Aufbewahren von gespanntem Gas-Luftgemenge gemacht 
zu haben. Denn an dieser Maschine ist nachtra.glich eine kleine, stehende Gas­
pumpe angeordnet worden, wie Fig. 38 zeigt, deren Kolbenstange an den Kreuz­
kopfzapfen angeschlossen und deren Schieberstange durch Auftreffen eines Vor­
sprunges dieses Zapfens auf zwei an der Stange befestigte Bunde gesteuert wird. 
Moglicherweise diente diese Pumpe, deren AnschluB an die Maschine nicht mehr 
zu erkennen ist, aber auch lediglich fUr das Einpressen von Ziindgemenge. 

1m Jahre 1895 griff die Gasmotorenfabrik Deutz die Gasmaschine 
mit langsamer Verbrennung noch einmal auf, in der Hoffnung, auf diese 
Weise eine Maschine fUr groBte Leistungen zu erhalten, die ahnlich wie die Dampf­
maschine mit veranderlicher Einstromungszeit arbeiten und umgesteuert werden 
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konnte. In der Tat hatte eine so1che Maschine den Vorteil gebracht, daB auch 
bei wechselnder Belastung die Zundungen stets unter genau den gleichen Verhalt­
nissen (Druck und Zusammensetzung der Ladung) erfolgen konnten und StOBe 
vermieden worden waren, was gerade fUr groBe Leistungen von -Wichtigkeit 
gewesen ware. Die Maschine, Fig. 39 bis 43, enthalt zwei parallel nebeneinander 
liegende Zylinder, von denen der groBere als Arbeitszylinder und der kleinere als 

---Fig. 44. Diagramm. 

Luftpumpe diente; in ihnen bewegten sich zwei Kolben mit gleichem Hub an­
greifend an demselben Kurbelzapfen. AuBerdem gehorte zur Maschine eine in 
der Zeichnung und Photographie nicht sichtbare Gaspumpe. Gas und Luft wurden 
auf 10 at verdichtet und in besonderen Behaltem aufgefangen. Von diesen stromten 
sie der Maschine durch getrennte Leitungen zu, wobei das Gas in die Locher 
des Luftventilsitzes geleitet wurde. Von hier aus fUhrte ein kurzer zylindrischer 

Fig. 45. Gasmaschinen-Museum in Deutz. 

Kanal ins Innere des Arbeitszylinders. Der Arbeitskolben lieB nur einen kleinen 
schadlichen Raum im Zylinder; derselbe wurde zum Teil gebildet durch eine Aus­
sparung im Kolben fur die Zundvorrichtung. Diese bestand aus einem Por­
zellan- oder Nickelrohr, das nach Art der Platinzunder fur Holzbrennarbeiten 
durch eine innere Stichflamme erhitzt wurde. Die Maschine war fUr Arbeits­
drucke von 9 at bestimmt. Das beigefugte Diagramm, Fig. 44, zeigt eine regel­
inaBige langsame Verbrennung, darunter einen Versager mit starker abfallender 
Admissionslinie, indem die Ladung unverbrannt einstromt, starker gedrosselt 
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wird und erst Mitte Hub entziindet; ferner erkennen wir eine Spatziindung. 
Diese Spatziindungen sind es, die bei ihrem Auftreten jedesmal eine empfind­
liche Starung hervorbringen, da mit ihnen stets eine erhebliche Drucksteigerung 
verbunden ist, die die verbrannten Gase in die Einstromkanale zuriicktreibt und 
die neue Ladung verdirbt. Sie treten stets dann auf, wenn es nicht gelingt, 
die Gas-LuftIadung im Augenblick des Eintretens sofort zu zunden. Leider erwies 
es sich mit den versuchten Ziindungsmethoden nicht als moglich, die Schwierig­
keit vollig zu beseitigen. Sie traten sowohl bei dem dargestellten Gliihbrenner, 
also bei elektrischer Ziindung mit iiberspringenden Funken, als auch bei Ziindung 
durch einen elektrisch gliihend erhaltenen Platindraht ein. Die Maschine ist 
somit an denselben Schwierigkeiten wie die Brayton-Gasmaschine gescheitert. Es 
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Fig. 46. Jahreslieferung von Gasmaschinen der Gasmotorenfabrik Deutz von 1878 bis 1908. 
Die Zahl der Maschinen ist senkrecht libereinander aufgetragen, so daB der oberste Linienzug zugleich die Gesamtzahl 

der jiihrlich gelieferten Maschinen angibt. 

war zu ubersehen, daB die Schwierigkeiten sich noch vergroBern miiBten, wenn 
man, wie man an fangs vorhatte, Generatorgas oder Hochofengas, die wesentlich 
schwerer ziinden aIs Leuchtgas, verwenden woIIte. 

Es erscheint auch heute nicht verlockend, das Problem der Maschine mit all­
mahlicher Verbrennung fUr gasfOrmige Stoffe wieder aufzugreifen, da die Gas- und 
Luftpumpe hohe negative Arbeit und daher groBe und verwickelte Maschinen 
mit geringem Wirkungsgrad bedingt. Fur fliissige Brennstoffe besteht dieser Mangel 
nicht, da nur die Luft zu verdichten ist. Auch die Ziindung bietet viel weniger 
Schwierigkeiten; mit leichteren fliissigen Brennstoffen, wie z. B. Petroleum, ist sowohl 
eine Ziindflamme im Zylinder leichter zu unterhalten, als auch die Entzundung 
selbst sofart beim Eintritt sicher moglich. Die Braytonsche Petroleummaschine 
hat diese L6sung gebracht. Fur schwerfluchtige Brennstoffe ist die Aufgabe durch 
die geniale Erfindung Diesels gelOst worden. Fur gasfOrmige Brennstoffe dagegen 
hat sich auch das Diesel-Verfahren als unwirtschaftlich erwiesen, und damit durfte 
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die Gasmaschine mit langsamer Verbrennung endgiiltig als aussichtslos abge­
tan sein. 

Blicken wir zuriick auf die bunte Maschinenwe1t, die wir soeben vor unseren 
Augen voriiberziehen lieBen. - einen Blick in das Museum gibt uns Fig. 45 -
und fragen wir nach den greifbaren Friichten von so viel Geistesarbeit, die sich in 
diesen stummen Zeugen kundtut, so konnte das Ergebnis im ersten Augenblick 
beschamend erscheinen. Die meisten Versuche fiihrten auf Abwege, sie dienten 
nur dazu, zu zeigen, wie man's nicht machen solI, von hundert falschen Wegen 
ein richtiger! - Aber jeder falsche Weg dient auch dazu, uns tie fer in die Geheim­
nisse der Natur eindringen zu lassen und uns daher den richtigen Weg mit gro­
Berer Sicherheit einschlagen und erfolgreich weiter wandeln zu lassen. 
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Fig. 47. Jahreslieferung von Gasmaschinen der Gasmotorenfabrik Deutz nach Anzahl und 
Leistung. - Verwendung der Gasmaschinen zur Elektrizitatserzeugung. 

1m gewissen auBeren Gegensatz zu dem unruhigen Hasten und Drangen, das 
sich in den standigen Versuchen, die Gasmaschine zu verbessern, kundtut, steht 
das ruhige und sichere Vordringen der erprobten Konstruktionen in die Welt, die 
im allgemeinen von diesen Geburtsschmerzen wenig erfiihrt. Dber dieses stetige 
Vordringen der Gasmaschine geben, wenigstens was die Erzeugnisse der Gasmotoren­
fabrik Deutz anlangt, die beiden letzten Bilder Zeugnis. Fig. 46 zeigt das An­
wachsen der J ahreslieferung an Gasmotoren mit Riicksicht auf die drei Haupt­
gruppen von Brennstoffen: Leuchtgas, Generatorgas und fliissige Brennstoffe. 
Man erkennt das Zuriickdrangen des Leuchtgases in den letzten J ahren, veranlaBt 
teils durch die unpraktische Tarifpolitik vieler Gasanstalten, teils durch das Vor­
dringen der Elektromotoren; man erkennt das spate Auftauchen, aber starke Dber­
handnehmen der Fliissigkeitsmotoren, zuriickzufiihren teils auf die Verwendung der 
Verbrennungskraftmaschine fiiI Transportzwecke, teils auf die Heranziehung billiger 
Fliissigkeiten, wie Benzol, GasOl, Paraffinol. Die Fig. 47 zeigt endlich das starke 
Anwachsen der Leistungen im Verhaltnis zum Anwachsen der Anzahl der Maschinen 
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und damit die Verlegung des Schwcrpunktes des Gasmaschinenbaues auf groBere 
Leistungen. Die beiden unteren Kurven der Fig. 47 lassen auch deutlich die 
wachsende Bedeutung der Verbrennungskraftmaschinen fUr die elektrische Industrie 
erkennen. Von der urspriinglicn fUr den Antrieb elektrischer Maschinen fUr un­
brauchbar erkHirten Viertaktgasmaschine dienen jetzt 38 v. H. der Gesamtleistung 
zur Erzeugung elektrischen Stromes! Die Verbrennungskraftmaschine darf daher 
auch fUr sich in Anspruch nehmen. zu dem gewaltigen Aufschwung der Elektro­
technik als eine wichtige Kraftquelle einen namhaften Teil beigetragen zu haben. 



Die historische Entwicklung der deutschen Seekabel­
unternehmungen. 

Von 

Dr. Richard Hennig, Berlin-Friedenau. 

Die Riickwirkung, welche die in den letzten 10 J ahren so rasch aufbliihende 
deutsche Seekabelindustrie auf das deutsche Wirtschaftsleben sowie auch auf die 
politische Stellung Deutschlands im Rate der Volker ausgeiibt hat, ist zurzeit 
noch unmoglich in ihrer ganzen Bedeutung zu ermessen. Erst spater, wenn 
die garende Entwicklung dieser wirtschaftlichen Erscheinung zu einem un­
gefahren AbschluB gelangt sein wird, wird es moglich sein, ein objektives Urteil 
zu gewinnen, welche allgemeine Bedeutung unserer Loslosung von dem einst welt­
beherrschenden englischen Kabelnetz und unserer Selbstandigmachung im Fabri­
zieren, Verlegen und Betreiben groBer iiberseeischer Kabel beigemessen werden 
muB. DaB diese Bedeutung von der Zukunft jedoch nicht gering eingeschatzt 
werden wird, darf man schon heute als gewiB erachten. 

Elickt man heute zuriick auf die Ausgestaltung der deutschen Seekabelunter­
nehmungen nur in den letzten 10 J ahren, so kann man sich einer ehrlichen Be­
wunderung dieser groBziigigen Entwicklung nicht erwehren. Was urn die Jahr­
hundertwende noch fast unm6glich schien, die Befreiung von der englischen Kabel­
alleinherrschaft, ist heute bereits im groBen und ganzen erreicht oder wird doch 
wenigstens in ein paar J ahren in der Hauptsache durchgesetzt sein. 

Die am 26. August 1909 erfolgte Eroffnung des deutschen Kabe1s Emden -
Sta. Cruz (Teneriffa), das, fUr sich allein betrachtet, von keiner besonderen Wichtig­
keit ist, muB dennoch als erstes Glied eines weitschauenden Riesenunternehmens 
das bedeutendste Ereignis in der Schaffung des deutschen Seekabelnetzes seit der 
Eroffnung des ersten deutsch-atlantis chen Kabels nach Nordamerika (1. September 
1900) genannt werden. Urn dies voll zu verstehen, betrachten wir einmal kurz die 
bisherige historische Entwicklung der deutschen Seekabelunternehmungen. 

Die alteste deutsche Seekabelgesellschaft war die Ve rei n i g teD e u t s c h e 
Telegraphen-Gesellschaft. Sie trat bereits im Jahre 1869 ins Leben, also 
unmittelbar im AnschluB an jene iiberaus schnelle Bewegung, die nach der gliick­
lichen Verlegung der ersten dauernd im Betrieb gebliebenen transatlantischen 
Kabel (1866) bei den verschiedensten Kulturv6lkern einsetzte, und die aIle vom 
Weltverkehr hauptsachlich bevorzugten Lander der Erde in telegraphische Ver­
bindung miteinander zu bringen strebte. Obwohl im damals noch nicht geeinten 
Deutschland durchaus keine Neigung bestand, es anderen V6lkern, und insbesondere 
den bis auf den heutigen Tag im Weltkabelverkehr fUhrend gebliebenen Englandern, 
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gleichzutun, obwohl ferner damals noch kein Mensch den ungeheuren nationalen 
Wert unabhangiger Kabelstrange auch nur entfernt zu ahnen vermochte, so bildete 
sich doch schon im genannten J ahr eine deutsche Kabelgesellschaft, da ein solches 
Unternehmen gewinnbringend und aussichtsreich zu sein schien. Die neu ins Leben 
gerufene Vereinigte De u tsche Telegra phe n - Gesellscha ft erhielt am 
I2. Marz I86g eine Konzession zur Verlegung und zum Betrieb eines zwischen 
Deutschland und den Vereinigten Staaten zu verlegenden Kabels, wobei es den 
Unternehmern freigestellt blieb, ob sie die neue Verbindung in einem Zuge oder 
mit einer Zwischenstation in Gro13britannien herstellen wollten. Die Vereinigte 
Deutsche Telegraphen-Gesellschaft dachte schlie13lich die ubernommene Aufgabe in 
der Weise zu 16sen, da13 sie ein Kabel von Emden nach Lowestoft und ein anderes 
von Valentia (Westirland) nach New York verlegte, wahrend der Anschlu13 zwischen 
Lowestoft und Valentia auf dem Wege uber London durch die englischen und 
iris chen Landlinien bzw. durch das im St. Georgs-Kanal liegende Kabel erreicht 
werden sollte. Am I4. Oktober I86g schlo13 die Gesellschaft daher mit den in Be­
tracht kommenden englischen Unternehmer-Gesellschaften, der A tla n tic Tele­
graph Company, der Anglo - American Telegraph Company und der 
New York. Newfoundland and London Telegraph Company, die spater 
samtlich zu einer neuen Anglo - American Telegraph Company verschmolzen, 
einen Vertrag ab, der das Zustandekommen der neuen Kabelunternehmung sicher­
zustellen schien. Dennoch war bis auf wei teres die Verlegung eines Kabels zwischen 
Greetsiel bei Emden und Lowestoft das einzige greifbare, wenn auch recht diirftige 
Ergebnis. Es zeigte sich namlich, da13 der Weg durch England und Irland wegen 
des erforderlichen haufigen Umtelegraphierens doch wenig brauchbar und unnotig 
zeitraubend war. 

Demgema13 kam am I3. September I88I zwischen der deutschen Regierung 
und der Vereinigten Deutschen Telegraphen - Gesellschaft ein neuer 
Vertrag zustande, der die Gesellschaft verpflichtete, bis zum 30. J uni I882 ein 
direktes Kabel zwischen Emden (Greetsiel) und Valentia zu verlegen, urn so einen 
unmittelbaren Anschlu13 an die transatlantischen Kabel der Anglo-Gesellschaft 
zu erreichen. Den Plan eines direkten deutsch-atlantis chen Kabels nach New York 
hatte man aus mannigfachen Grunden bis auf weiteres fallen lassen. Nachdem 
dann am IS. Dezember I88I zwischen der Deutschen Kabelgesellschaft und der 
Anglo-Company ein neuer Vertrag geschlossen worden war, der gegen die Ver­
pflichtung, den deutschen Telegrammverkehr nach Amerika den Anglokabeln zu­
zufiihren, der deutschen Gesellschaft das Recht erwirkte, ein Kabel in das Tele­
graphengebaude der Anglo in Valentia einzufiihren, erfolgte die Verlegung des 
IS8S km langen deutschen Emden-Valentia-Kabels, das bis I8g6 das einzige deutsche 
Kabel von mehr als 300 km Lange blieb. - Durch Vertrag yom 8. Dezember I887 
gingen mit dem I. J anuar I88g die Kabel und das sonstige Eigentum der Vereinigten 
Deutschen Telegraphen-Gesellschaft in den Besitz der Deutschen Reichspost uber; 
die Anglo-Company hatte sich am 2g. November I887 bereit erklart, die deutsche 
Regierung als Rechtsnachfolgerin der deutschen Privatgesellschaft anzuerkennen. 
Damit hatte aber die Reichspost auch die Verpflichtung ubernommen, bis zum 
Ablauf des geltenden Vertrages, d. h. bis zum 3I. Dezember I8gg, aIle Telegramme 
nach Nordamerika uber die atlantischen Kabel der Anglo-Gesellschaft zu leiten, 
soweit nicht ein anderer Weg ausdrucklich vorgeschrieben war. 

Nun hatte sich aber der Depeschenverkehr zwischen Deutschland und Amerika 
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von 1875 bis 189r mehr als verzehnfacht und war jetzt mit 310000 Telegrammen 
im J ahr groB genug, urn den Betrieb eines eignen, unabhangigen Kabels lohnend er­
scheinen zu lassen. J ene Verpflichtung erwies sich daher bald als recht lastig. Da man 
aber inzwischen auch erkannt hatte, daB die direkte Entfernung Emden-New York 
zu groB war, urn ein schnelles und bequemes Telegraphieren ohne Zwischenstation zu 
gestatten, rich tete man nunmehr sein Auge auf die portugiesischen Azoren, urn hier 
dem fUr spater geplanten deutsch-amerikanischen Kabel eine Zwischenstation zu 
verschaffen. Die Azoren waren damals noch nicht an das Welttelegraphennetz an­
geschlossen, und die Verhandlungen mit der portugiesischen Regierung wegen einer 
Landung des deutschen Kabels auf den Azoren lieBen sich infolgedessen gut an, zumal 
da die deutsche Regierung bereit war, das Verlangen der Portugiesen zu erfullen, auch 
zwischen Portugal und den Azoren ein Kabel zu verlegen. Dennoch scheiterten 
die Verhandlungen, und die portugiesische Regierung erteilte nun das Kabel-Lan­
dungsrecht auf den Azoren erst an eine franz6sische Gesellschaft, und, als diese die 
Konzession ungenutzt verfallen lieB, am 16. Marz 1893 an die englische Seekabel­
firma Telegraph Construction and Maintenance Company, und zwar 
auf 25 Jahre, gegen die Verpflichtung, daB einerseits ein Kabel zwischen Lissabon 
und den Azoren und ferner ein Kabel zwischen den Azoren und New York binnen 
10 J ahren verlegt werde. Den erst en Teil dieser Pflichten erfUllte die Telegraph 
Construction durch die r893 erfolgte Verlegung eines Kabels Lissabon-Punta Del­
gada-Horta tFayal), das gegenwartig von der Europe and Azores Telegraph 
Company betrieben wird; der zweite Teil des Programms erschien ihr dagegen 
recht lastig, und sie war es daher wohl zufrieden, als sie in Deutschland Neigung 
fand, ihr die unangenehme Verpflichtung abzunehmen. 

Hier hatte namlich die Reichspost, in Verfolgung ihres Projekts, zunachst 
die Firma Siemens & Halske und dann, als sie nach dem Tode des von der 
Bedeutung des Planes lebhaft durchdrungenen Werner v. Siemens (6. Dezember 1892) 

dort nur noch ein laues Interesse fur die groJ3en Fragen fand, die Firma Felten 
& Guillea ume fur ihre Ideen zu interessieren versucht; denn so viel war 
von vornherein klar gewesen, daB man ein deutsch-atlantisches Kabel nicht als 
staatliches Unternehmen ins Leben rufen wollte, sondern, nach dem Muster der 
anderen Staaten, die uber transatlantische Kabel verfUgten (England, Frankreich, 
Vereinigte Staaten), als Besitz einer privaten, staatlich unterstutzten Gesellschaft. 
Da nun seit dem 1. J anuar 1889 eine deutsche Seekabelgesellschaft nicht mehr 
bestand, muBten erst neue Interessenten gewonnen werden. 

Die Firma Felten & Guillea ume (jetzt Felten & Guillea ume-Lahmeyer­
werke, A.-G.) in Millheim am Rhein ist nun bis auf die Gegenwart, neben der 
Reichspost, die eigentlich treibende Kraft aller deutschen Seekabelunternehmungen 
gewesen. Zunachst kam sie am 28. J uni r894 urn eine Konzession zur Verlegung 
und zum Betriebe eines deutsch-amerikanischen Kabels ein, das sowohl in England 
wie auf den Azoren Zwischenstationen erhalten sollte. Die nachgesuchte Kon­
zession wurde am 17. August r894 auf 40 Jahre erteilt, blieb aber vorderhand 
wertlos, da in England den deutschen Abslchten ein schroffer Widerstand entgegen­
gesetzt wurde: die englische Regierung verweigerte rundweg die Erlaubnis zur 
Landung eines deutsch-amerikanis.chen Kabels auf britischem Boden, und die 
Anglo - American Telegraph Company setzte allen Bemuhungen der Deut­
schen Reichspost, von ihrer Verpflichtung zur ausschlieBlichen Benutzung der 
Anglo-Kabel im Verkehr mit Amerika noch vor Ablauf des Vert rages (31. Dezember 
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I899) entbunden zu werden, ein unbedingtes Veto entgegell. Somit muBte man 
die Verwirklichung der Idee eines deutsch-atlantischen Kabels bis zum Jahre I900 
vertagen und sich zunachst darauf beschranken, nach Moglichkeit vorzuarbeiten. 

Eine deutsche Zwischenstation auf britischem Boden verbot sich aus 
politischen und strategischen Grunden von selbst; auch ware ihre Anlegung von 
der britischen Regierung niemals gestattet worden. Somit entschloB man sich, 
eine Zwischenstation in der spanischen Kustenstadt Vigo anzulegen. F elte n 
& Guillea ume erlangten von der spanischen Regierung die Konzession zur 
Landung eines deutschen Kabels in Vigo, dessen Verlangerung nach den Azoren 
und weiterhin nach New York man fUr die Zukunft in Aussicht nahm. Zur 
Verwirklichung der Anfange der eigentlichen deutschen Seekabelpolitik wurde am 
2I. Marz I896 die Deutsche Seetelegraphen - Gesellschaft miteinem Kapital 
von 3 560 000 Mk. und mit dem Sitz in Koln gegrundet, die es sich zunachst zur 
Aufgabe machte, ein Kabel zwischen Borkum und Vigo zu verlegen, nachdem ein 
Kabel Emden (Greetsiel)-Borkum schon I87I von der Deutschen Reichspost her­
gestellt worden war. Somit hatte denn nach mehr als 7jahriger Pause Deutschland 
wieder eine eigene private Seekabel-Gesellschaft, und die neue Grundung begann 
denn auch sehr bald in Wirksamkeit zu treten: Das Borkum--Vigo-Kabel wurde 
von der englischen Telegraph Construction and Maintenance Company 
(in Deutschland gab es damals noch keine Kabelfabrik, die lange Seekabel her­
zustellen vermochte!) angefertigt und - nach wiederholten Verzogerungen infolge 
sturmischen Wetters - verlegt. Am 23. Dezember I896 wurde das 2065 km lange 
Kaber'·dem Betrieb ubergeben. Das neue Unternehmen entwickelte sich zur vollen 
Zufriedenheit und warf bald gute Ertrage ab, urn dann freilich in der geschaftlichen 
Krise, mit der das 20. J ahrhundert begann, stark zuruckzugehen: I899 erhielten 
die Aktionare noch 6 v. H., I902 gar keine Dividende. Seitdem wird jedoch das 
Kabel andauernd stark benutzt. 

1m Jahre I899 tat die Deutsche Reichspost weitere energische Schritte, urn 
im nachsten J ahr, nach Ablauf des mit der Anglo-Company geschlossenen Vertrages, 
moglichst bald uber ein deutsches Kabel nach Amerika zu verfugen. Freilich gab 
es noch ungemein viele und groBe Schwierigkeiten zu uberwinden, die hier im einzelnen 
nicht aIle aufgezahlt werden konnen. J edenfalls war man, urn zum Ziele zu kommen, 
genotigt, die gehegten Plane noch einmal von Grund auf umzugestalten. Die portu­
giesische Regierung verweigerte namlich die Erlaubnis zur Verlegung eines Kabels 
zwischen dem spanischen Vigo und den Azoren, erklarte jedoch, einer direkten Kabel­
verbindung zwischen Deutschland und den Azoren ihre Zustimmung nicht versagen 
zu wollen. In Deutschland konnte man sich in diese neue Wen dung der Dinge urn 
so leichter schicken, als das Emden-Vigo-Kabel, das schon den deutschen Telegramm­
verkehr in zahlreiche von Spanien ausgehende englische Kabel uberleitete, den 
deutschen Amerikaverkehr doch nicht hatte al1fnehmen konnen, ohne von vorn­
herein uberlastet zu werden. So entschloB man sich denn, ein vollig neues Kabel 
von Borkum nach den Azoren, und zwar nach Horta auf der Insel Fayal, zu ver­
legen und von dort aus in der ursprunglich geplanten Weise das Kabel nach New York 
zu fUhren. 

1m Reichspostamt war der damalige Direktor der Abteilung II und spatere 
U nterstaatssekretar S y dow, der gegenwartige preuBische Handelsminister, die 
Seele der deutschen Seekabelpolitik, die es nun zunachst bewirkte, daB mit Unter­
stiitzung von Felte n & Guillea ume sowie einigerGroBbanken am 2~. FebruarI899 
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die Deu tsch-A tlan tische Telegra phe n-Gesellschaft mit einem Grundkapital 
von 21 Millionen Mark gegriindet wurde. In einem Vertrage vom 28. Mai 1899 ver­
pflichtete sich diese neue Gesellschaft der Reichspost gegeniiber, bis zum 1. Oktober 
1900 die ersehnte deutsche Kabelverbindung nach Amerika zu schaffen und bis zum 
1. Januar 1905 auchdasEmden-Vigo-Kabel vonder Deu tschen Seetelegraphen­
Gesellschaft zu erwerben. Hierzu konnte sich die Deutsch-Atlantische 
Telegraphen-Gesellschaft bereit erklaren, da sie Rechtsnachfolgerin der Firma 
Felten & Guilleaume war, die ihrerseits schon am 20. Juli 1896 mit der Deut­
schen Seetelegraphen - Gesellschaft einen Vertrag geschlossen hatte, wo­
nach sie berechtigt war, deren Aktienkapital bei EinhaItung einer dreimonatIichen 
Kiindigungsfrist zu iibernehmen. DafUr erhieIt die Gesellschaft von der deutschen 
Regierung eine Konzession zum Betriebe des atIantischen Kabels bis zum 30. Sep­
tember 1904, und die Reichspost garanherte, bei einer vertraglich festge1egten 
Worttaxe von 1,04 Mk., eine jahrliche Mindesteinnahme von 1400000 Mk. unter 
der Bedingung, daB bei einem tlbersteigen der J ahreseinnahmen von I 700 000 Mk. 
eine Wortgebiihr von 20 Pfennig an das Reich abgefUhrt werden miisse. Weiterhin 
verpflichtete sich die Reichspost, den Betrieb des neuen Kabels am deutschen 
Ende zu iibernehmen, die Gesellschaft hingegen hatte fUr die Stationen in New York 
und auf Fayal zu so~gen. Urn eine Reserveleitung fUr den Fall einer Unterbrechung 
des deutschen Kabels zu haben und urn gleichzeitig in Beziehung zu den amerika­
nischen Telegraphengesellschaften zu kommen (in den Vereinigten Staaten ruht 
der gesamte Telegraphenbetrieb in der Hand von Privatunternehmern), muBten 
die Deutsche Reichspost und die Deutsch-AtIantische Telegraphen-Gesellschaft 
jedoch unbedingt Beziehungen zu einer der den Telegraphenverkehr iiber den 
Ozean beherrschenden Gesellschaften aufrechterhaIten. Da nun die Anglo-American 
Telegraph Company, mit der man bis 1899 in einem VertragsverhaItnis gestanden 
hatte, der Idee eines deutschen Amerikakabels mit unverhohlener Feindschaft be­
gegnete und zu keiner Verstandigung zu bewegen war, trat die Reichspost schon 
1898 in Verhandlungen mit der amerikanischen Commercial Cable Company, 
die zwei vom Kap Canso in NeuschottIand nach Waterville in Irland fUhrende 
Kabel besaB. Mit Hilfe dieser Gesellschaft gelang es, eine ausreichende Benutzung 
des deutschen Kabels seitens der amerikanischen Gesellschaften zugesichert zu 
bekommen und schlieBlich, nach mancherlei Schwierigkeiten, auch das Landungs­
recht auf amerikanischem Boden zu erhaIten. Mit der englischen Telegraph 
Construction and Maintenance Company hingegen einigte man sich dahin, 
daB die deutsche Gesellschaft dieser Firma die Verpflichtung, ein Kabel von den 
Azoren nach New York zu verlegen, abnahm und ihr auch das neue deutsche Kabel 
zur Anfertigung und Verlegung iibertrug, wogegen sie ihrerseits die Mitbenutzung 
des Landungsrechtes auf den Azoren zugesichert erhieIt, von dem sie inzwischen 
schon zweimal Gebrauch gemacht hat. 

Somit war nun alles, was als notwendige Vorbedingung fUr die Schaffung 
eines deutschen AtIantic-Kabels in Betracht kam, zum gliicklichen Ende gefUhrt 
worden. Am 4. Mai 1900 begannen die Kabelschiffe der Telegraph Construction 
Company mit der Auslegung des Kabels, die ohne Zwischenfall erledigt wurde, 
und am 1. September 1900 wurde das Kabel Emden-Borkum-Horta-New York 
dem Betrieb iibergeben. Urn den vereinbarten AnschluB an die Kabel der amerika­
nischen Commercial Cable Company zu erreichen, wollte die Deutsche Reichspost 
ihr seit 1882 nach ':alentia fUhrendes Kabel in der Weise umlegen, daB das End'e 
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auf englischem Boden in Waterville landete, wo, Wle erwahnt, die atlantischen 
Kabel der genannten Gesellschaft ihren Ausgang nehmen. Auf Betreiben der Anglo­
Company versagte die englische Regierung die Erlaubnis zu dieser Umlegung, und 
die Deutsche Reichspost beantwortete diese Unfreundlichkeit mit der ganzlichen 
Sperrung des Emden-Valentia-Kabels, das demnach seit dem I. Januar 1900 vollig 
unbenutzt auf dem Meeresboden ruht. 

Das finanzielle Ergebnis des deutschen Seekabelunternehmens war ganz vor­
trefflich. Noch fUr 1900 konnte man 2 v. H. Dividende verteilen, fUr 1901 schon 41/2' 

fur 1902 5, fur 1903 51/ 2 , fUr 1904 6, fUr 1905 61/ 2 , in den folgenden Jahren je 
7 Prozent. - Schon 1902 muBte man, zur Bewaltigungdes ungemein stark en Verkehrs, 
daran denken, ein zweites Kabel auf der gleichen Strecke zu verlegen. Ein neuer 
Vertrag mit der Reichspost yom 25./26. April 1902 erteilte der Gesellschaft die Kon­
zession fUr ein Parallelkabel, das nun als erstes Kabel von einer deutschen Seekabel­
fabrik, den inzwischen (1899) gegrundeten N ordde u tsche n See ka bel wer ke n, 
angefertigt und von einem deutschen Kabeldampfer, dem am 29. Dezember 1902 
in Stettin vom Stapel gelaufenen "S t e p han", 1904 verlegt wurde, da der erste 
deutsche Kabeldampfer, der in Glasgow erbaute und am 8. November 1899 daselbst 
yom Stapel gelaufene "v. Podbielski" nur kleineren Verlegungs-Aufgaben ge­
wachs en war. Seit dem I. Juni 1904 arbeitet auch das zweite deutsch-atlantische 
Kabel nach Nordamerika, zu dessen Beschaffung die Deutsch-Atlantische Tele­
graphen-Gesellschaft ihr Aktienkapital urn 20 Millionen Mark vermehrt hatte, und 
am I. J anuar 1905 ubernahm die Gesellschaft ferner noch, wie vertraglich vereinbart, 
das Emden-Vigo-Kabel von der Deutschen Seetelegraphen-Gesellschaft, 
die nunmehr in Liquidation trat. 

In das J ahr 1899, das die Deutsch-Atlantische Telegraphen-Gesellschaft ins 
Leben treten sah, reichen auch die erst en Anfange einer anderen, freilich wesentlich 
kleineren und unbedeutenderen deutschen Seekabelgesellschaft zuruck, die, gleich­
falls eine Grundung Fel te n & Guillea urnes, ihren Wirkungsbereich im Schwarzen 
Meer suchte. Es ist dies die Osteuropaische Telegraphen - Gesellschaft, 
die am 19. J uli 1899 mit einem Aktienkapital von I Million Mark und dem Sitz in 
Koln gegrundet wurde, um ein Seek abel zwischen der aufbluhenden rumanischen 
Kustenstadt Kustendsche (Konstanza) und Konstantinopel zu schaffen. Das 
Unternehmen stand im Zusammenhang mit der deutschen Wirtschaftspolitik im 
Orient, die zu einer Interessengemeinschaft mit der rumanischen Verkehrspolitik 
fuhrte und in der Anlage der Bagdadbahn ihren deutlichsten Ausdruck gefunden 
hat. Doch auch abgesehen von dem politischen Hintergrund dieses Seekabelprojekts, 
auf den hier nicht naher eingegangen sein solI, muBte fur Deutschland ein eigenes 
Kabel zwischen Konstanza und Konstantinope1 einewillkommene Errungenschaft 
sein, urn den Telegraphenverkehr mit der turkischen Hauptstadt zu verbessern. 
Die DurchfUhrung des Verkehrsprojektes machte jedoch ausnehmende Schwierig­
keiten: die groBe und machtige britische Eastern Telegraph Company, der das 
deutsche Kabel, hauptsachlich wegen ihres Kabels Odessa-Konstantinopel, eine 
sehr unbequeme Konkurrenz gewesen ware, protestierte gegen die Verlegung des 
deutschen Kabels mit der Behauptung, daB sie nur allein ein Recht dazu habe, 
Kabel auf turkischem Boden zu landen. Die Verhandlungen uber dies en Einspruch 
zogen sich volle 5 Jahre hin; im J uli 1904 wurde aber die Eastern Telegraph Company 
mit ihren Anspruchen abgewiesen. Sie ware durchgedrungen, wenn siedie Moglichkeit 
gehabt hatte, seIber das von der Turkei geforderte Kabel Konstanza-Konstantinopel 
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zu verlegen; das war ihr aber nicht moglich, da die rumanische Regierung treu zu 
Deutschlands Interessen stand und sich weigerte, der englischen Gesellschaft das 
Kabellandungsrecht in Konstanza zu gewahren. Am 10. Februar 1905 lief die 
letzte Frist ab, die der Eastern zur Herstellung des geforderten Kabels eingeraumt 
worden war. Da sie die Frist verstreichen lassen muBte, ohne die Anlage in Angriff 
nehmen zu konnen, wurde ihr Vorrecht hinfallig, und die Osteuropaische Tele­
graphen - Gesellschaft konnte endlich, fast 6 Jahre nach ihrer Grtindung, in 
Tatigkeit treten: am 24. Mai 1905 wurde das Kabel Konstanza-Konstantinopel 
vom Kabeldampfer "v. Podbielski" glticklich verlegt, und am 20. Juli desselben 
J ahres wurde es dem offentlichen Verkehr tibergeben. 

Ungleich wichtiger als die Osteuropaische Telegraphen-Gesellschaft ist bereits 
eine andere, wesentlich jtingere geworden: die Deutsch - Niederlandische 
Telegraphengesellschaft, deren Interessengebiet der ferne Osten, die west­
lichen Randmeere des Stillen Ozeans, darstellen. Es waren vorwiegend politische 
Grtinde, die es der deutschen und der hollandischen bzw. der hollandisch-indischen 
Regierung erwtinscht scheinen lieBen, ihren jeweiligen Besitzungen am Zusammen­
fluB des Stillen und Indischen Ozeans sowie im westlichen Stillen Ozean auBer der 
einzigen vorhandenen britischen Seekabelverbindung noch eine weitere zu schaffen, 
und zwar durch einen AnschluB an das 1903 fertiggestellte und am 4. Juli 1903 dem 
Verkehr tibergebene groBe Pazifik-Kabel der Vereinigten Staat en, das auf dem 
Wege tiber Nordamerikas Landlinien und durch die deutsch-atlantischen Kabel 
einen zweiten Weg fUr den Depeschenaustausch mit den europaischen Mutter­
landern bot. Auf Veranlassung und mit Untersttitzung der deutschen und der 
hollandischen Regierung, die sich untereinander in einem Vertrag vom 10. Juni 1902 
tiber ihre Kabelpolitik im fernen Osten verstandigt hatten, wurde am 19. J uli 1904 
von Finanzleuten beider Lander die Deutsch-Niederlandische Telegraphengesell­
schaft mit einem Aktienkapital von 7 Millionen Mark und dem Sitz in Koln ge­
grtindet. Die Gesellschaft beabsichtigte insgesamt drei groBe Seekabel zu verlegen, 
die samtlich von der zu Deutschland gehorigen Insel Yap, in der Gruppe der Karo­
linen, nach verschiedenen Richtungen ausstrahlen sollten. Der eine Zweig sollte 
nach Norden fUhren, zur amerikanischen Insel Guam, der groBten unter den Inseln 
der Marianengruppe, die 1898 von Spanien an die Vereinigten Staaten abgetreten 
worden war, bevor der Rest der Marianen von Spanien an Deutschland verkauft 
wurde (Juni 1899). Schon damals hatte die amerikanische Union daran gedacht, 
auf Guam ihrem ktinftigen Pazifik-Kabel einen nationalen Sttitzpunkt in Gestalt 
einer Telegraphen-Zwischenstation zu schaffen. Bei der AusfUhrung des groBen, 
von San Franzisko zu den Philippinen laufenden Pazifik-Kabels ist denn auch 
in Guam, wie geplant, eine Kabelstation eingerichtet worden, und an sie suchte 
nun eben das deutsch-niederlandische Telegraphennetz einen AnschluB, der sich in 
der Folge auch als sehr wichtig erwiesen hat. Ein weiteres Kabel des genannten 
Netzes lief von Yap in stidwestlicher Richtung zur Nordspitze von Celebes, Menado, 
wo somit ein AnschluB an das ausgedehnte Seekabelnetz von Niederlandisch-Indien 
erreicht wurde, und ein dritter Ast wandte sich von Yap etwa nordwestlich zur 
chinesischen Ktiste, nach Wusung bei Schanghai, wohin bereits deutsche Kabel vom 
Kiautschou-Gebiet und tiberdies Kabel der russisch-danischen GroBe n N ordische n 
Telegraphengesellschaft von Wladiwostok hinabreichten. Das deutsch­
niederlandische Kabelnetz, das im April und Oktober 1905 in der geplanten Weise 
wirklich verlegt worden ist, schafft somit gleichzeitig den holHindischen Sunda-Inseln, 
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den deutschen Karolinen, :Marianen- und Palau-Inseln und unserem Kiautschou­
Gebiet auf dem Wege iiber Nordamerika neue telegraphische Verbindungen mit 
den Mutterlandern. Die gesamten Kabel wurden, wie alle neuen deutschen See­
kabel nach I900, von den Norddeutschen Seekabelwerken angefertigt und verlegt. 
Die schnelle Anfertigung dieser Kabel und ihre glatte Verlegung, die von dem 
groBten unserer deutschen Kabeldampfer, dem "Stephan", ausgefUhrt wurde, war 
ein allgemein bewundertes Meisterstiick der Kabeltechnik, das auch in England 
hohe Anerkennung gefunden hat und unsere deutsche Seekabelindustrie mit einem 
Schlage der besten englischen ebenbiirtig gemacht hat. Es geht dies schon allein 
aus der einen Tatsache hervor, daB die Kabel stellenweise bis in die ungeheure, vor­
her von Kabeln noch nie erreichte Meerestiefe von rund 8000 m Tiefe hinabgesenkt 
werden muBten: nahe der Insel Guam finden sich namlich die groBten Senkungen 
des Meeresbodens, die man bisher irgendwo auf Erden gefunden hat (Nero-Tiefe 
9636 m). Auf die politische Wichtigkeit des deutsch-niederlandischen Kabelnetzes 
solI an dieser Stelle nicht weiter eingegangen werden - es ist dies ein KapiteJ fUr 
sich, und zwar eines von der allergroBten Wichtigkeit. 

Nachdem der Telegrammverkehr mit Nordamerika und Ostasien aus der Ab­
hangigkeit vom britischen Kabelmonopol befreit ist, das sich z. B. noch wahrend 
des russisch-japanischen Krieges I904/05 als ungemein verhangnisvoll fUr Deutsch­
lands wirtschaftliche und politische Interessen im fernen Osten erwiesen hatte, 
gibt es fUr Deutschland unter den von den britischen Kabeln noch abhangigen 
Gebieten keine andere Interessensphare von groBerer wirtschaftlicher Bedeutung 
als Siidamerika. AuBerdem kommt als spezifisch deutsches Wirkungsgebiet von 
alljahrlich wachsender Bedeutung naturgemaB noch unser deutscher Kolonialbesitz 
in Afrika in Betracht. Zur Zeit des groBen siidwestafrikanischen Aufstandes I904/05 
machte sich der Mangel eines eigenen deutschen Kabels nach Siidwestafrika in 
einer hochst schmerzlichen Weise bemerkbar: wir waren vollkommen auf die Be­
nutzung des graBen, nach Siidafrika fUhrenden Kabels der Eastern and South 
Africa Company Telegraph angewiesen, an das wir von Swakopmund aus ein 
Zweigstiick herangefUhrt haben. Wir konnten von Gliick sagen, daB wahrend der 
ganzen Zeit, wo Deutschland in Siidwestafrika engagiert war, nicht auch England 
dart unten politische Schwierigkeiten irgendwe1cher Art zu bewaltigen hatte, wie 
wenige Jahre zuvor, I896 und I899, zur Zeit der Burenkriege, wo die englischen 
Afrika-Kabel Wochen und Monate hindurch entweder ganz gesperrt oder einer 
ungemein streng gehandhabten Depeschenzensur unterworfen waren. Andernfalls 
namlich waren wir ganz zweifellos in die Lage gekommen, daB uns in den bedenk­
lichsten Zeit en des siidwestafrikanischen Aufstandes iiberhaupt keine brauchbare 
telegraphische Verbindung mit dem Kriegsschauplatz zur Verfiigung gestanden 
hatte, und wir waren dann ebenso iibel daran gewesen, wie Spanien im Jahre I898, 
als es wahrend des Krieges mit den Vereinigten Staaten auBerstande war, mit seiner 
wichtigsten Kolonie Kuba, die zugleich der Hauptkriegsschauplatz war, irgend­
we1che Depeschen auszutauschen! 

Ein deutsches Kabel nach den deutsch-afrikanischen Kolonien ist somit 
politisch und strategisch ein ebenso wichtiges Erfordernis, wie es ein deutsches 
Kabel nach Siidamerika in rein kommerzieller Beziehung sein muB. Auch in dieser 
Hinsicht hat uns nun erfreulicherweise die Entwicklung der letzten 2 Jahre die 
Moglichkeit gegeben, daB wir bald deutsche Kabel nach Siidamerika und nach Afrika, 
wenigstens nach der Westkiiste Afrikas, besitzen werden. 1m Sommer I907 gelang 
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es der mehrfach erwahnten, urn das deutsche Seekabelwesen hochverdienten Firma 
Felten & Guilleaume in langwierigen, schwierigen Verhandlungen, von der 
spanischen Regierung das Recht zur Kabellandung auf der Insel Teneriffa zu er­
werben. Man beabsichtigte namlich, das deutsche Emden-Vigo-Kabel iiber Vigo 
nach Teneriffa zu fUhren, urn mit dieser Insel als Stiitzpunkt eine deutsche Kabel­
verbindung nach Afrika und Siidamerika zu schaffen. Dann aber erhob der spanische 
Generalstab Einspruch gegen die Verlegung eines nichtspanischen Kabels zwischen 
zwei spanischen Gebietsteilen, und die deutschen Unternehmer sahen sich infolge­
dessen genotigt, nicht von Vigo aus, sondern wieder von Emden her das in Aus­
sicht genommene Kabel nach Teneriffa zu fUhren. Eine solche Neuverlegung ver­
teuerte zwar das ganze Unternehmen sehr betrachtlich, hatte dafiir aber auch in 
anderer Beziehung sehr hohe Vorziige, so daB wir dem spanischen Generalstabe fUr 
sein rechtzeitig eingelegtes Veto eigentlich nur dankbar sein konnen. 

Durch die Bemiihungen der Firma Felten & Guillea ume und der mit ihr 
verbiindeten GroBbanken, sowie durch die tatkraftige Forderung und Unterstiitzung 
seitens der deutschen Regierung wurde am 27. August I908 die neueste deutsche 
Seekabel-Gesellschaft ins Leben gerufen, die Deutsch - Siidamerikanische 
Telegraphen - Gesellschaft, an die das Kabellandungsrecht auf Teneriffa von 
Felten & Guilleaume abgetreten wurde und die nunmehr dem deutschen Kabel 
auch auf der Siidhalfte der Erde die wichtigsten Gebiete unserer wirtschaftlichen 
Interessen zufiihren wird. Die Anfertigung des neuen Kabels wurde alsbald nach 
erfolgter Griindung der neuen Gesellschaft in Auftrag gegeben und in Angriff ge­
nommen, und schon im vergangenen Sommer I909 ist der erste Tell des neuen Kabels 
von Emden nach Teneriffa zur Verlegung gekommen, worauf am 26. August I909, 
wie anfangs berichtet, die offentliche Betriebsiibergabe dieses ersten Stiickes des 
kiinftigendeutschen Afrika-Siidamerika-Kabels erfolgt ist. 

Da die Entfernung von Teneriffa bis zur nachstgelegenen deutschen Kolonie 
Togo jedoch noch immer zu groB ist, als daB sie ein Kabel in einem Zuge iiberwinden 
konnte, ergibt sich die Notwendigkeit einer nochmaligen Unterbrechung in Gestalt 
einer Zwischenstation. Bei Anlage solcher Zwischenstationen pflegen es aber neuer­
dings aile N ationen nach Moglichkeit zu vermeiden, das Gebiet fremder europaischer 
Staat en zu beriihren, im Interesse einer unbedingten Unabhangigkeit der Kabel­
verbindungen vom Willen anderer Regierungen. Weil nun die Kiiste Guineas, die 
als Zwischenlandung benutzt werden muBte, zum groBten Teil zwischen England, 
Frankreich und Portugal aufgeteilt ist, entschlossen sich die maBgebenden Kreise 
in Deutschland, die Hauptstadt derqmabhangigen Negerrepublik Liberia, Monrovia, 
zur Zwischenstation des deutschen Kabels zu machen, was auch wirtschaftlich in­
sofern von Vorteil war, weil Liberia bisher des Anschlusses ans Weltkabelnetz ent­
behrte. Von Monrovia solI dann ein weiteres Kabel nach Togo laufen, von Togo 
ferner eines nach Kamerun und schlieBlich ein letztes von Kamerun nach Deutsch­
Siidwestafrika. Bis esdahin komnit, werden freilich noch ein paar Jahre vergehen. 
Zunachst soIl uns jedenfalls das kommende Jahr, I9IO, eine Verlangerung des 
Emden-Teneriffa-Kabels nach Siidamerika, und zwar nach Pernambuco, dem 
ostlichsten Punkt Brasiliens, bringen. Auch hier war die Erwerbung des Kabel­
landungsrechts, das bis I930 fiir ganz Brasilien im Alleinbesitz der groBen eng· 
lischen "Western Telegraph Company" ist, mit ganz auBerordentlich groBen 
Schwierigkeiten verkniipft, die aber schlieBlich gliicklich iiberwunden worden sind. 
Ob das deutsche Siidamerika-Kabel von Teneriffa oder erst von Monrovia aus 
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nach Pernambuco gefUhrt werden wird, ist zur Stun de noch nicht endgultig ent­
schieden. 

Die wirtschaftlichen Auspizien, unter denen die Deutsch - Sudamerika­
nische Telegraphen - Gesellschaft ins Leben tritt, sind insofern gunstig, als 
der Telegraphenverkehr von Europa nach Sudamerika, der bis vor kurzem (1902) 
ausschlieBlich in der Hand der schon genannten Western Telegraph 
Company lag und an dem deutsche Firmen in hervorragendem MaBe beteiligt 
sind, von jeher ein besonders gewinnbringendes Unternehmen war. Der Telegramm­
verkehr hingegen zwischen Europa und den deutsch-afrikanischen Kolonien bzw. 
Liberia halt sich freilich in bescheidenen Grenzen und wurde das Kabel keinesfalls 
ausreichend ernahren konnen, wenn nicht das Unternehmen von der deutschen 
Reichsregierung ausgiebig unterstutzt werden wurde, die ja naturgemaB am Vor­
handensein unabhangiger Kabellinien nach den deutschen Kolonien Afrikas das 
denkbar gr6Bte Interesse hat. 

In einigen J ahren, wenn das Kabelnetz der Deutsch-Siidamerikanischen Tele­
graphen-Gesellschaft fertig verlegt sein wird, werden somit die fUr unsere Wirtschafts­
interessen wichtigsten uberseeischen Gebiete des Erdballs, die wir uberhaupt mit 
deutschen Kabeln zu erreichen vermogen, yon den ruhrigen deutschen Seekabel­
Gesellschaften samtlich erreicht sein - allerdings noch mit einer einzigen Ausnahme! 
- Fur den Verkehr mit Deutsch-Ostafrika namlich werden wir nach wie vor 
ausschlieBlich auf die Benutzung englischer Kabellinien angewiesen bleiben, und es 
ist nicht abzusehen, wann wir auch mit dieser unserer Kolonie einmal durch nationale 
Kabel zu sprechen vermogen. Eine Verlegung von Seekabeln durch den Suezkanal 
und durch das Rote Meer erscheint ebenso ausgeschlossen, wie etwa eine Verlangerung 
des nach Sudwestafrika zu verlegenden deutschen Kabels urn Sudafrika herum, die 
ohne eine weitere Zwischenlandung auf britischem oder portugiesischem Boden 
ohnehin nicht moglich ware, die sich aber auch aus dem Grunde verbietet, weil die 
Beschaffenheit des Meeresbodens sudlich yom Kap fUr Kabelverlegungen eine so 
wenig gunstige Beschaffenheit aufweist, daB an dieser einzigen Stelle des Erdballs 
selbst die englischen Kabel, die ihn sonst ganz umgurten, eine Unterbrechung er­
fahren und von Landtelegraphelllinien (zwischen Kapstadt und Durban in Natal) 
yollkommen abgel6st werden. 

J edenfalls werden auch nach Verlegung des neuen deutsch-sudamerikanischen 
und deutsch-westafrikanischen Seekabelnetzes noch keineswegs aIle Aufgaben gel6st 
sein, weIche die uberseeischen Wirtschaftsinteressen und Bedurfnisse des deutschen 
Handels an ein selbstandiges und in allen Wechselfallen unbedingt zuverlassig 
arbeitendes deutsches Kabelnetz stellen mussen, dennoch aber sind dann 
wenigstens die hauptsachlichsten Bedingungen durch die bisherigen ausgezeichneten 
Leistungen der deutschen Seekabelunternehmungen erfullt, und die erstaunlichen 
Fortschritte, die in nur 10 J ahren tatsachlich gemacht worden sind, mussen die 
hochste Bewunderung erwecken vor der Tatkraft und Energie, die darin zutage 
tritt und deren segensreiche Fruchte, soweit sie nicht schon jetzt gereift sind, auf 
die Dauer sicher nicht ausbleiben werden. 

Noch ist eine umfassende und erschopfende Geschichte der deutschen Seekabel­
unternehmungen nicht geschrieben worden - schon der vorstehende kurze Dber­
blick zeigt aber, daB ein soIches Werk, wenn es dereinst vorhanden ist, ein l1E:ues 
Ruhmesblatt in der Geschichte der groBen industriellen Unternehmungen Deutsch­
lands darstellen wird. 



Matthew Boulton. 
Zum hundertjahrigen Todestage des Begriinders der Dampfmaschinenindustrie. 

Von 

Conrad MatschoB, Berlin. 

Die Dampfmaschine, auf deren Arbeitsleistung sich die Entstehung und Ent­
wicklung unserer heutigen lndustrie zuruclduhren liiJ3t, verdanken wir dem genialen 
Schotten Jam e s W a t t. Die fUr die Ausfuhrung und Einhihrung der Watts chen 
Maschine unerliiBlichen wirtschaftlichen Grundlagen geschaffen, die Dam pf­
maschinenindustrie begrlindet und organisiert zu haben, ist das unstetbliche Verdienst 
von Matthew Boulton. Wo der Name des groBen Konstrukteurs genannt wird, 
soUte auch der Name des groBen Unternehmers nicht vergessen ~werden. 

Ein J ahrhundert ist verflossen, seit der unermlidliche Boulton von uns gegangen 
ist. Die ungeheure Entwicklung der gesamten lndustrie in dies em Zeitabschnitt, 
deren geschichtliche Betrachtung uns immer wieder auf die Bedeutung der Dampf­
maschine als Betriebsmaschine der denkbar verschiedensten gewerblichen Unter­
net)mtlIlgen hinweist, liiBt uns erst jetzt ganz erkennen, welch weittragende Be­
deutung der Lebensarbeit eines Boulton hir unsere gesamte technische Kultur 
zuzuschreiben ist. 

;\1atthew Boulton wurde am 3. September 1728 in Birmingham geboren, 
wo sein Vater eine ansehnliche Metallwarenfabrik betrieb. Die damals noch recht 
bescheidene Industrie Birminghams beschiiftigte sich in erster Linie mit der Her­
steHung von Knopfen, Schnallen, Uhrketten und dergleichen mehr. Nirgendwo 
in England gab es deshalb so viele geschickte Metallarbeiter als in Birmingham. 
Auf einer Privatschule erwarb sich Boulton die zu einer guten aHgemeinen Bildung 
gehorenden Kenntnisse. Fruher als sonst wohl ublich, verlieB er die Schule, urn 
im viiterlichen Geschaft tatig zu sein. Nebenbei bemlihte er sich, seine Kenntnisse 
auf verschiedenen Gebieten, vor allem in der Chemie und Mechanik zu erweitern. 

Fur die Fabrik wurde der junge Boulton bald unentbehrlich. Mit 17 J ahren schon 
flihrte er einige wichtige Verbesserungen in der Fabrikation. ein. Mit den Schuh­
schnaHen, die er in ansprechenden Formen aus Stahl herzustellen verst and, machte 
er besonders gute Geschiifte. Sie kamen sehr in Mode, als Boulton dar auf verfiel, sie 
tiber Frankreich nach England einzuflihren. Als "letzte franzosische Mode" wurden 
sie bald iiberall in England gekauft. Auf die ganze Birminghamer Fabrikation, 
deren Erzeugnisse damals als billig, schlecht und geschmacklos nur wenig An­
sehen genossen, wirkte er iiuBerst giinstig mit seinen Bestrebungen ein, auch auf 
diesem Gebiete das Beste hir einen angemessenen Preis zu liefern. Er lieB es sich 
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angelegen sein, nach der kiinstlerischen Seite mit seinen Erzeugnissen geschmack­
bildend zu wirken. Er studierte die kunstgewerblichen Erzeugnisse, die im 
Britischen Museum zu finden waren, er verstand es, zu dem Privatbesitz der Vor­
nehmen des Landes Zugang zu finden und er scheute keine Kosten, urn sich von 
ersten Kiinstlern Entwiirfe anfertigen zu lassen. Das alles kostete natiirli.ch viel 
Geld, aber machte sich doch wieder bezahlt, denn bald erkannte man BouItons 
Waren aus der groBen Masse heraus. Man fing an, sie zu beachten, und man gab 

Matthew Boulton, geb. 3. Sept. 1728. gest. 17. Aug. 1809. 

bald einem kiinstlerisch geschmackvoll durchgebildeten Gegenstand den Vorzug 
vor den anderen Fabrikaten. 

I759 starb Boultons Vater und hinterlieB seinem Sohn ein betriichtliches 
Vermogen, das zusaromen mit dem seiner Frau ihm ein sorgenfreies bequemes 
Leben auch fern von aHem Geschiiftsbetrieb gestattet hiitte. Aber Boulton dachte 
an Arbeiten und nicht an Ausruhen. Sein Vermogen wollte er nicht flir seine per­
sonliche Bequemlichkeit, sondern flir die Ausdehnung seiner Fabrik verwenden. 
Der erste und beste MetaHwarenfabrikant zu werden, das war sein Ehrgeiz. Seine 
Birminghamer Fabrik wurde ihm zu klein. Er wollte sich ausdehnen konnen und 
deshalb erwarb er zwei Meilen nordlich von Birmingham groBe Besitzungen in dem 
Orte Soho und begann dort anfangs der sechziger Jahre eine neue groBe Fabrik mit 
geraumigen Werkstatten, die, in zweckmaBiger Weise angeordnet, etwa 1000 Arbeiter 
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aufnehmen konnte, mit einem Kostenaufwand fiir Gebiiude und innere Einrichtung 
von tiber 20000;£ zu errichten. 

1762 war die Verlegung der Fabrik von Birmingham nach Soho beendet. So­
gleich ging Boulton daran, sein Arbeitsgebiet zu erweitern. Er nahm die Fabri­
kation von silbernem Tafelgeschirr auf und begann prachtvolle Sachen, wie Leuchter 
und dergleichen in Goldbronze auszuftihren. Er wollte ein Weltgeschiift begriinden, 
und deshalb nahm er 1762 einen Teilhaber auf, John Fothergill, der zwar sehr 
wenig Geld mitbrachte, aber ein ttichtiger Geschiiftsmann zu sein schien, der be­
sonders auf dem Festlande gut eingefiihrt war. Uberall wurden Vertretungen er­
richtet, und gleichzeitig suchte auch Boulton auf dem Festlande weiterhin ktinst­
lerisch wert volle Anregungen ftir die Ausgestaltung seiner Erzeugnisse sich zu ver­
schaffen. So sandte er Ktinstler nach Rom, Venedig und anderen italienischen 
Stiidten, um kunstgewerbliche Gegenstande und Zeichnungen aufzukaufen. In 

Fig. 1. Boultons Fabrik in Soho. 

dieser ktinstlerischen Richtung seiner Tiitigkeit fiihlte er sich besonders einig mit 
seinem Freunde We d g woo d , dessen Erzeugnisse aus feinem Steinzeug Boulton so be­
wunderte, daB er ihm einmal schrieb, er bedauere, nicht Topfer geworden zu sein. 
J a eine Zeitlang dachte er daran, tatsiichlich die keramische Fabrikation aufzu­
nehmen. Schlie13lich aber begntigte er sich doch, die prachtvollen Formen, die er 
bei den Erzeugnissen Wedgwoods fand, in Metall nachzubilden. 

Damals begann Boulton auch Uhren herzustellen und bildete die Massen­
fabrikation hierfiir aus. Aber auch besonders wert volle astronomische Uhren lieB 
er herstellen, die er in London zu vertreiben suchte; er hatte aber wenig Gltick damit. 
In einem Briefe an seine Frau beschwerte er sich tiber das mangelnde Verstiindnis 
der Londoner ftir feinmechanische Arbeit, und ironisch fiigte er hinzu, daB er jeden­
falls Kiiufer gefunden haben wtirde, wenn seine Uhren einen Gassenhauer spielen 
konnten oder wenn er einen Biir dabei hiitte tanzen lassen, oder wenn doch wenigstens 
auf dem Zifferblatt ein Pferderennen zu sehen gewesen ware. 

Boultons Fabrikate genossen damals bereits so1chen Ruf, daB er personlich 
auch am koniglichen Hof Zutritt erhielt. Der Konig und die Konigin gaben ihm 
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Auftrage und brachten ihr Interesse fUr seine Fabrikation auch sonst zum Aus­
druck. Von allen Seiten kamen Besucher nach Soho, um hier zu sehen, wie die 
groBte Metallwarenfabrik der Welt eingerichtet war, von deren GroBe und Organi­
sation man uberall Wunderdinge erzahlte. 1m August 1767 entschuldigte sich 
Boulton bei seinem Londoner Vertreter, daB er nicht sofort geschrieben habe: 
"Gestern besuchten mich Lords und Ladys, heute sind Franzosen und Spanier da, 
und fUr morgen haben sich Deutsche, Russen und Norweger angemeldet." Sein 
Haus in Soho glich oft mehr einem Hotel als einem Privathaus. 

Die ungewohnlich schnelle Ausdehnung seiner Fabrikation erforderte natur­
gemaB sehr groBe Geldmittel. Boulton verkaufte einen groBen Teil der ihm yom Vater 
hinterlassenen Grundstucke, er griff das Vermogen seiner Frau an und borgte sich 
von einem Freunde 5000 £. Schon machten sich Geruchte breit, die seinen Kredit 
angriffen. Man erzahlte sich, daB mindestens 80 000 £ dazu notig gewesen waren, 
um das Geschaft in dies em lTmfange zu vergrof3ern, und wie sollte sich eine solche 
Summe verzinsen konnen! Ein Zusammenbruch ware unvermeidlich. Tatsache ist 
jedenfalls, daf3 Boulton den Umsatz seiner Firma, der 1763 7000 £ betrug, in vier 
J ahren bis 1767, bereits auf 30000 £ gesteigert hatte. 1770 beschaftigte Boulton 
etwa 800 Personen. :Ylaschinell war die Fabrik fur die damalige Zeit vorzuglich ein­
gerichtet. Zwei Wasserrader waren die Antriebsmaschinen, von denen die Walzen­
stuhle, Polier- und Schleifmaschinen und Drehbanke angetrieben wurden. 

Die Ausdehnung der Fabrik scheint doch zu rasch erfolgt zu sein. Die Schulden 
fingen an, Boulton sehr unbequem zu werden. Der Zusammenbruch einer Bank, 
bei dem er 2000:£ verlor, verschlimmerte seine Lage. Andere Verluste kamen hinzu. 
Man schien sich einer unvermeidlichen Krise zu nahern. Seine Freunde begannen mit 
grof3er Besorgnis in die Zukunft zu blicken. Boulton aber hielt seinen Kopf auf­
recht. "Wir haben rooo Mauler in Soho zu fUttern, pflegte er zu antworten, und es 
hat soviel Arbeit und Muhe gemacht, einen so wertvollen und gut organisierten 
Stamm von Arbeitern zu erziehen, daf3 der Fabrikbetrieb, was immer es kosten 
mage, aufrecht erhalten werden muB." Die vornehmen Besucher aus aller Herren 
Lander merkten dem immer zuvorkommenden Unternehmer nicht an, welch 
druckende Sorgen auf ihm lasteten. 

Trotz dieser riesigen Arbeitslast fand Boulton immer noch Zeit, sich mit den 
ihm am Herzen liegenden Wissenschaften zu beschiiftigen. Vor allem interessierte 
er sich fUr Geologie. Er legte sich grof3e Sammlungen von Versteinerungen und 
Mineralien an. Fur alle anderen wissenschaftlichen Bestrelmngen, besonders soweit 
sie darauf hinausgingen, die erworbene Naturerkenntnis fUrs praktische Leben 
nutzbar zu machen, hatte er ein gleiches Interesse. Rier wurde in erster Linie 
seine Aufmerksamkeit durch die Versuche gefesseU, die darauf hinzielten, die 
vorhandenen Feuermaschinen brauchbarer zu gestalten. Was eine von Wind und 
Wetter unabhangige Kraftmaschine fur die Industrie zu bedeuten hatte, das konnte 
niemand besser beurteilen als er, der GroBindustrielle, der seine wertvollen Fabrik­
einrichtungen in den trockenen Sommern oft stillstehen sehen muBte, bloB weil 
seine beiden Wasserrader nicht genugend Wasser bekamen. Die Pferde, die dann 
in groBerer Zahl zur Aushilfe herangezogen wurden, blieben nur ein Notbehelf, 
der auBerdem noch sehr viel Geld kostete. Boulton beg ann deshalb sich in sehr ein­
gehender Weise mit der Dampfmaschine zu beschaftigen. Zunachst dachte er daran, 
eine Saverysche oder Newcomensche Pumpmaschine anzuschaffen, die nur 
die Aufgabe haben saUte, das Wasser fUr die Wasserrader wieder auf die notige 
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Robe hinaufzuheben, librigens eine Benutzung der Dampfkraft fUr gewerbliche Be­
triebe, die damals mehrfach in Anwendung kam und von dem berlihmten Ingenieur 
S mea to n als besonders geeignet empfohlen wurde. 1766 finden wir Boulton in einem 
ausfUhrlichen Briefwechsel mit Benj amin Franklin tiber die Dampfmaschine. 
Ohne bis dahin von Watts Arbeiten etwas zu wissen, baute er sich selbst eine kleine 
Versuchsmaschine, die er auch in London vorfUhrte, wo sie viel Beifall fand und ihm 
den Ruf eines sehr befahigten Ingenieurs eintrug. 

Bald darauf machte ihm auch Dr. Roebuck Mitteilung von den Arbeiten 
Watts, die naturgemaB das groBte Interesse bei Boulton hervorriefen. 

Dr. Roebuck war ein Unternehmer groBen Stils. Er hatte die Eisenwerke 
zu Carron gegriindet, die anfangs der siebziger Jahre schon etwa 2000 Arbeiter be­
schaftigten und wurde so zum Begrlinder der ganzen schottischen Eisen­
industrie. Roebuck hatte den Wert der Watts chen Erfindung erkannt und sich 

. Fig. 2. BoultonsHaus in Soho. 

zwei Drittel des Eigentumsrechts an Watts Erfindung libertragen lassen, wofUr er 
als Gegenleistung zunachst die bis dahin von Watt aufgewendeten Geldmittel von 
etwa rooo;£ erstattete und die weitere finanzielle Unterstutzung versprach. Roebuck 
hatte dann versucht, Boulton fUr seine groBen Unternehmungen im Berg- und 
Rlittenwesen zu interessieren. Boulton aber lehnte es ab, sich damn zu beteiligen, 
weil er gerade genug mit seinen eigenen Geschaften zu tun hatte. 

1767 besuchte W a t t auf einer Reise nach London zum ersten Male Soho, wo 
ihm sein Freund, Dr. Small, der ebenfalls mit Boulton sehr befreundet war, in 
Abwesenheit des Besitzers die ausgedehnten Sohoer Werke zeigte. Watt, der bei 
der Rerstellung seiner Versuchsmaschine die groBten Schwierigkeiten gehabt hatte, 
weil er hierflir brauchbare Arbeiter in Schottland nicht finden konnte, war liberaus 
erstaunt liber die groBartigen Einrichtungen, die er hier zum ersten Male in seinem 
Leben zu schen bekam. 1768 finden wir Watt zum zweiten Male auf einer Reise 
nach London in Soho,. und hier sehen sich die beiden Manner zum ersten Male, die 
dazu berufen waren, die Dampfmaschine in das praktische Lehen in groBem Um­
funge einzufiihren. Kennzeichnend fUr Boultons vornehmen Charakter ist es, daB 
er nach dieser eingehenden Unterredung mit Watt liber die Wattsche Maschine 
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seine eigenen Arbeiten an der Dampfmaschine vollkommen einstellte, "denn wenn 
ich meine geplante Maschine jetzt aushihren wollte," auBerte er damals zu einem 
Besucher, der sich nach den Fortschritten seiner Dampfmaschine erkundigte, 
"wiirde ich ohne Zweifel manches verwerten, was ich aus der Unterhaltung mit 
Herrn Watt gelernt habe. Das, ohne seine Zustimmung zu tun, ware aber nicht 
recht. " 

Die Verbindungen zwischen Boulton und Watt wurden mit der Zeit enger. 
Die finanziellen Schwierigkeiten, in die Dr. Roebuck durch die zu rasche Ausdehnung 
seiner geschaftlichen Unternehmungen sich gestiirzt hatte, legten den Wunsch nahe, 
Boulton hir die Ausnutzung des Dampfmaschinenpatentes, das Watt nach vielen 
Miihen endlich am 5. J anuar 1769 erhalten hatte, als Teilhaber zu gewinnen. 
Aus dem Briefwechsel zwischen Watt und Boulton aus dem gleichen Jahre erfahren 
wir auch, mit welch klarem Blick Boulton die MaBnahmen, die hir die Dampf­
maschinenfabrikation in Frage kamen, beurteilte. Dr. Roebuck und Watt hatten 
zuerst daran gedacht, Boulton nur das Aushihrungsrecht fiir einen Teil von Eng­
land zu geben. Aber davon wollte Boulton nichts wissen. Wenn er sich mit der 
Sache befasse, dann wolle er hir die ganze Welt Dampfmaschinen bauen konnen. 
Als die beiden Beweggriinde, die ihn veranlassen konnten, das neue Geschaft aufzu­
nehmen, hihrt er Watt gegeniiber an, zunachst die herzliche Zuneigung, die er hir 
Watt selbst empfinde, und dann das Vergniigen, was es ihm bereiten wiirde, eine 
wirtschaftlich so vielversprechende Idee zur Durchhihrung zu bringen. Will man 
die Fabrikation der Maschinen erfolgreich betreiben, dann gehort dazu, hihrte Boulton 
weiter aus, Geld, genaue Werkstattarbeit und ausgedehnte Verbindungen. Des­
wegen wollte er nichts davon wissen, die Erlaubnis, Maschinen zu bauen, wie es 
damals iiblich war, einzelnen Miihlenbauern und Kunstmeistern gegen Zahlung 
einer entsprechenden Lizenzgebiihr zu iiberlassen. Die Aushihrung der Maschine 
diirfe man sich nicht aus der Hand nehmen lassen, die miisse in einer groBen ent­
sprechend eingerichteten Fabrik zentralisiert werden. Nur so wiirde man die Er­
findung durch vorziigliche Aushihrung der Maschinen zu Ansehen bringen. Erst 
bei der Massenfabrikation konne man die best en Werkzeugmaschinen und die ge­
schicktesten Arbeiter verwenden, die keiner der Miihlenbauer, der nur ausnahms­
weise hier und da eine Maschine ausfiihren kanne, zur Verfiigung habe. So wiirde 
man 20 v. H. billiger arbeiten als bei Einzelausfiihrungen. Die Genauigkeit der­
artiger Werkstattarbeit aber wiirde sich zu der eines Miihlenbauers verhalten wie 
etwa die Arbeit eines Grobschmiedes zu der eines mathematischen Instrumenten­
machers. 

Zu einer engeren Verbindung zwischen Watt und Boulton kam es aber auch 
noch in den nachsten J ahren nicht, da Dr. Roebuck wohl immer noch glaubte, er werde 
selbst die Maschine zum Erfolg bringen konnen. Er irrte sich. Seine geschaftliche 
Lage wurde immer schwieriger, und schlieBlich kam es zum vollstandigen Zusammen­
bruch. Das sollte hir Watt, der dies damals als das groBte Ungliick ansah, sein 
groBtes Gliick werden. Boulton griff jetzt auf seinen 1769 Watt auseinandergesetzten 
Plan zuriick und Iud Watt ein, Soho zu besuchen, um dort alles Nahere besprechen 
zu kannen. Unter Roebucks Glaubigern befand sich auch Boulton mit 1200 £. 
Da von allen anderen Glaubigern niemand dem Wattschen Dampfmaschinenpatent, 
an dem Roebuck durch Zahlung der von Watt aufgewendeten Kosten zwei Drittel 
des Eigentumsrechtes erworben hatte, irgendwelchen WertbeimaB, so war man 
sehr gern damit einverstanden, daB Boulton diese Rechte auf Watts Erfindungen 
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gleichsam fUr die geliehene Summe in Zahlung nahm. Die kleine Versuchsmaschine, 
der "Beelzebub" gen~nnt, wurde I773 nach Soho geschafft und Watt selbst folgte 
ihr im Friihjahr I774. Vnter seiner Aufsicht und Leitung wurde die Dampfmaschine 
aufs neue zusammengebaut. Dank den geschickten Metallarbeitern, die ihm hier 
zur Verfiigung standen, war der Erfolg zufriedenstelknd. 

Inzwischen waren bereits 6 von dem auf I4 Jahre laufenden gesetzlichen Schutz 
der Erfindung abgelaufen, und Boulton, der wohl sah, daB noch Jahre vergehen 
wiirden, ehe aus dieser ersten Versuchsmaschine sich ein nach jeder Richtung hin 
brauchbare, marktfiihige Maschine entwickelt haben wiirde, erschienen die noch 
iibrigen 8 Jahre fUr viel zu kurz, urn so bedeutende Geldmittel fUr die neue Industrie 
aufwenden zu konnen. Deshalb machte er seine finanzielle Beteiligung von einer 
Patentverliingerung abhiingig. Watts und seiner Freunde Bemiihungen gelang es 
schlieJ3lich, I775 trotz des heftigen Widerstandes der Grubenbesitzer den Patent­
schutz noch auf 25 Jahre, d. h. bis I800 zu verliingern. Auf die gleiche Zeit lautete 
auch der geschiiftliche Vertrag zwischen Boulton und Watt, dessen Hauptgesichts­
punkte wir in einem Briefe von Boulton an Watt aus Soho im Juli I776 verzeichnet 
finden. Der Brief, der in seiner Einleitung auch kennzeichnend ist fiir die Stellung, 
die Boulton von Anfang an zu seinem Teilhaber einnahm, lautet: 

Boulton an Watt. Soho, J uli I776. 
"Es ist schwierig; den Wert Ihrer Eigentumsrechte bei unserer Teilhaberschaft 

festzusetzen. J edenfalls will ich ibn bestimmt bezeichnen, und ich kann wohl sagen, 
ich wiirde Ihnen gern zwei, auch 3000 Pfund fUr die Ubertragung Ihres Drittels 
an dem Patent geben. Es wiirde mir aber leid tun, mit Ihnen einen fUr Sie so un­
vorteilhaften Handel abzuschlieBen, und ich wiirde jedes Geschiift bedauern, was 
mich Ihrer Freundschaft, Zuneigung und tatkriiftigen Hilfe berauben wiirde. Ich 
hoHe, daB wir in Liebe und Eintracht die 25 Jahre zusammen aushalten werden, 
und das wird mir lieber sein, als wenn ich als alleiniger Inhaber so reich wie Nabob 
werden konnte. 

Ich wiirde Ihnen gern sofort die betreffende Anweisung und den Vertrag iiber 
unsere Teilhaberschaft iibersenden. Leider ist es mir unmoglich, da der Rechts­
anwalt, Herr Dadle y, p16tzlich nach London gerufen wurde und ich das Akten­
stiick nicht vor seiner Riickkehr erhalten kann. Wenn Sie aber vielleicht mit Ihren 
Freunden dariiber verhandeln wollen, so konnen Sie ihnen von folgenden Haupt­
punkten eine Abschrift geben. Ich habe sie aus unserer Korrespondenz ausgezogen, 
und soviel ich weiB, enthalten sie das Hauptsiichlichste unseres Vertrages. 

I. Sie iiberweisen mir zwei Drittel des Patentes unter folgenden Be­
dingungen. 

2. 1eh habe die Kosten fUr die Versuche, fUr die Erwerbung des Patentes, 
sowie fiir das, was fUr die Maschine vom J uni I775 gebraucht wurde, zu 
tragen, auch die Ausgaben fUr die ferneren Versuche zu bestreiten. All 
dies Geld ist von mir unverzinslich herzugeben und darf nicht gegen Sie 
verrechnet werden. Die Versuchsmaschinen sind mein Eigentum, da sie 
von meinem Gelde gekauft werden. 

3. Ferner habe ich das Kapital, was zum Geschiiftsbetriebe notig ist, gegen 
iibliche Zinsen vorzuschieBen. 

4. Der Gewinn des Geschiiftes nach Bezahlung oder Abschreibung der Zinsen, 
der Arbeitslohne und aller Geschiiftsunkosten, soweit sie sich auf unseTe 

Beitriige 1909. X7 
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Dampfmaschinengeschiifte beziehen, ist in drei Teile zu teilen, von denen 
Sie einen, ich zwei Teile erhalte. 

5. Sie haben die Zeichnungen zu entwerfen, die Angaben zu machen und die 
Leitung zu ubernehmen. Die Auslagen fUr Geschiiftsreisen ersetzt das 
Geschiift. 

6. Ich habe die Bucher genau zu fUhren, daflir Sorge zu tragen, daB jiihrlich 
AbschluB gemacht wird. Ferner habe ich Sie in der Leitung der Arbeiter zu 
unterstutzen. Geschiifte abzuschlieBen, sowie uberhaupt alles das zu tun, 
was wir beide von Interesse flir das Geschiift halt en. 

7. Ein Buch ist zu flihren, worin alle neueren Ubereinkommen zwischen uns 
zu Protokoll genommen werden, die, mit unser beiden Unterschrift ver­
sehen, dieselbe Kraft haben, wie unser Vertrag. 

8. Keiner darf seinen Anteil ohne Zustimmung des anderen veriiuBern. Sollte 
einer von uns sterben oder fUr gemeinsame Tiitigkeit unfiihig werden, so 
solI der andere der einzige Leiter sein, ohne Kontrolle der Erben, Testaments­
vollstrecker oder gesetzlicheniNachfolger. Die Bucher jedoch konnen von 
ihnen eingesehen werden, auch kann der tiitige Teilhaber eine vernunftige 
Entschiidigung fUr seine besondere Muhewaltung beanspruchen. 

9· Der Vertrag tritt mit dem 1. Juni 1775 auf 25 Jahre in Kraft. 
10. Unsere Erben, Testamentsvollstrecker usw. sind zur Beobachtung des 

Vertrages verpflichtet. 
II. 1m Fall wir beide sterben, sind unsere Erben usw. unsere Nachfolger auf 

Grund desselben Vertrages. 
Ich wunschte mir mehr Zeit, urn Ihnen alles erziihlen zu konnen, was sich im 

Maschinengeschiift ere~gnet hat. Es solI der Gegenstand meines niichsten Briefes 
sein. Alles ist wohl und munter. Sie werden sich sehr freuen uber den einfachen 
Betrieb und den ruhigen Gang unserer Sohoer Maschine." 

Auf dieser Grundlage begann nun die Entwicklung der ersten Dampfmaschinen­
fabrik der Welt. HeiB war der Kampf, der jetzt einsetzte. Es gab keine Vorbilder, 
nach denen man arbeiten konnte, alles war von Grund auf neu zu schaffen. Watt 
ubernahm die Konstruktion. Er machte die Versuche und uberwachte die Aus­
fi.ihrung. Er stellte die lVIaschinen seIber auf und gab Anweisungen uber ihre 
\Vartung und Bedienung. Boulton unterstutzte ihn auch auf dies em Gebiete nach 
jeder Richtung hin, denn er war nicht nur Kaufmann und Unternehmer, sondern 
auch ein anerkannter vorzuglicher Ingenieur. Alles wurde gemeinsam besprochen, 
und der eine lernte vom andern. 

In erster Linie galt es die Werkstattarbeit zu organisieren. Maschinen­
fabriken in unserm heutigen Sinne gab es damals noch nicht. Alles war noch in 
der handwerksmaBigen Betriebsform. Die groBte Schwierigkeit machte es, geeignete 
Arbeiter zu erhalten. Da aber Boulton wuBte, daB von der Vorzuglichkeit der 
Werkstattarbeit der ganze Erfolg der Watts chen Erfindung abhing, legte er den 
groBten Wert auf die Erziehung eines brauchbaren Arbeiterstammes. Die Hand­
geschicklichkeit des einzelnen Arbeiters muBte zu der Zeit, wo es weder Support­
drehbiinke noch Hobelmaschinen oder Bohrmaschinen in unserem Sinne gab, be­
sonders ins Gewicht fallen. Boulton suchte durch EinHihrung weitgehender Arbeits­
teilung diese Geschicklichkeit planmiiBig zu fOrdern, indem er von bestimmten 
Arbeitern immer nur bestimmte gleiche Teile herstellen lieB. So lernten es diese 
Arbeiter bald verhiiltnismaBig schnell und vor aHem, darauf kam es an, sehr 
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genau zu arbeiten. Aus seinen eigenen Metalhvarenfabriken konnte Boulton nur 
einen klein en Stamm gelernter Metallarbeiter herausnehmen. Die meisten muBte 
er sich erst aus ungeiibten Bauernburschen heranbilden. 

Der Bedarf an Leuten, die etwas von der Dampfmaschine verstanden, stieg 
mit ihrer Ausbreitung. J eder, der sich bei Boulton eine Maschine kaufte, wollte 
auch gleich einen Maschinenwarter mitgeliefert haben. Das lag auch in Boultons 
Interesse, denn nur zu leicht konnte infolge ungeschickter Handhabung die Maschine 
versagen, und dann machte man hierfUr die Firma und nicht den eigenen un­
geschickten Maschinenwartrr verantwortlich. So wurde die Sohoer Fabrik eine 
Schule fUr den englischen Maschinenbau, ja dariiber hinaus fUr die ganze Welt, 
denn aus aller Herren Lander kamen, je mehr sich die Dampfmaschine ausbreitete, 
die geheimen Agenten, mit der Absicht, durch glanzende Versprechungen die ge­
schickten kenntnisreichen Arbeiter flir das Ausland zu gewinnen. 

Diese planmaBige Erziehung eines Arbeiterstammes erforderte sehr viel Menschen­
kenntnis, Gedulc1 und Wohlwollen. Watt wollte oft daran verzweifeln. Er war un­
gliicklich liber die "villainous bad workmen", die nur zu oft mehr tranken, als sie 
vertragen konnten, dann sich priigelten und von der Arbeit wegliefen. Watt kam aus 
dem Arger nicht heraus und forderte oft von Boulton, er solle diese Arbeiter wegjagen. 
Boulton aber mahnte immer wieder, N"achsicht zu iiben, denn aIle diese Leute hatten 
ja gar keine Erziehung. "Wir konnen doch unsere Fabrik nicht stillstehen lassen, bloB 
weil wir vollkommene 1.eute nicht zur Hand haben. Wir mussen die Leute nehmen, 
wie wir sie finden, und miissen versuchen, das Beste aus ihnen zu machen." 

Dem Lehrlingswesen widmete Boulton seine besondere Sorgfalt. Von Volontiiren, 
den Gentlemen-Lehrlingen, wie er sie nannte, wollte er nichts wissen. Obwohl ihm 
viele hohes Lehrgeld anboten, lehnte er doch aIle derartigen Gesuche ab, mit dem 
Hinweis, daB diese jungen Herren sich in seiner Fabrik nicht wohl fUhlen wiirden. 
Die Sohne seiner eigenen Arbeiter waren ihm die liebsten. Sehr interessant ist 
auch, daB Boulton bereits in Verbindung mit seiner Fabrik eine wechselseitige 
Versicherungsgesellschaft, die erste dieser Art, begriindete. J eder, der in seiner 
Fabrik beschiiftigt war, gleichgiiltig, welche Stellung er einnahm, war Mitglied. 
Die Lehrjungen, die wochentlich .2 s 5 d erhielten, hatten Yz d an die Kasse. abzu­
fijhren. Bei einem Wochenlohn von 5 s wurde I d, bei einem solchen von .20 s 4 d 
bezahlt. Diese Einrichtungen bewiihrten sich sehr gut. Die Leute wurden daran 
gewohnt, auch an die Zukunft zu den ken , zu sparen und das Gefiihl der Zu­
sammengehorigkeit wurde geweckt. 

In w~lch hohem MaBe geschickte Arbeiter fur den Erfolg der Dampfmaschine 
notwendig waren, daB wuBte niemand besser als Watt selbst einzuschatzen. "Ohne 
unsere Werkzenge und ohne unsere Arbeiter konnten wir wenig machen," pflegte 
er zu auBern, und S mea ton, der die Bedeutung der Watts chen Erfindung sehr 
wohl zu beurteilen verstand, glaubte, die Erfindung werde keinen Erfolg haben, 
da man keine Arbeiter finden wiirde, urn sie in groBem MaBstabe ausfUhren zu konnen. 
Was hatten aber Erfindungen fUr Wert, die man praktisch nicht ausfUhren konnte. 
An dies en AusfUhrungsschwierigkeiten war zwei Menschenalter vorher auch Pap in 
mit seiner Maschine gescheitert. 

Mit der Konstruktion und der AusfUhrung der Dampfmaschine aber allein 
war es nicht getan. Die geschaftliche Seite des ganzen Unternehmens war von aus­
schlaggebender Bedeutung, und hier fiel die gesamte Arbeit auf Boulton, denn Watt 
fUrchtete sich vor nichts mehr als vor Geschaften und vor dem Verkehr mit fremden 

17* 
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Menschen. In erster Linie galt es, die groBen zur Durchfiihrung der Fabrikation 
notwendigen Geldmittel zu beschaffen. Wir haben gesehen, wie stark bereits Boulton 
seinen Kredit fiir die Metallwarenfabrik in Anspruch genommen hatte. Boulton 
griff sein Vermogen an, das seiner Frau folgte, bedeutende Schuldenlasten muBten 
bei seinen personlichen Freunden und den Londoner.Banken aufgenommen werden. 
Was die Metallwarenfabrik verdiente, fraB die Dampfmaschine. Eine schwere Zeit 
brach fiir Boulton heran. Das Geschaft entwickelte sich zwar, aber die Gruben­
besitzer in Cornwall, an die die ersten groBen Maschinen geliefert wurden, hatten 
selbst kein bares Geld und bezahlten mit Anteilscheinen ihrer sich damals sehr 
schlecht rentierenden Gruben. Boulton allein hatte dies en Kampf durchzufechten, 
denn Watt, schon durch sein altes korperliches Leiden, die heftigen Kopfschmerzen, 
die ihn oft tagelang arbeitsunfahig machten, in seiner Stimmung niedergedriickt, 
war oft dem Verzweifeln nahe, er war iiberzeugt, daB er und Boulton noch im Schuld­
gefangnis wiirden enden miissen. Ebenso kleinmiitig war auch der andere Teilhaber 
Fothergill, der den sicheren Bankerott der Firma vor der Ture sah. Boulton, der 
die Gefahr eines Sturzes \\'ohl noch deutlicher vor Augen sah, kampfte weiter. Man 
miisse aushalten, bis bess ere Tage kamen. I780 hatte er sein Bankguthaben in 
London bereits urn I7000 £ uberschritten. Bis I785 hatte er iiber 40000 £ in clem 
Dampfmaschinengeschaft festgelegt, eine fiir die damalige Zeit ungeheure Summe. 
Erst jetzt begann das Verdienen. Noeh einmal, I788, brachte eine allgemeine schwere 
Handelskrise das ganze Vermogen Boultons, das an den verschiedensten industriellen 
Unternehmungen beteiligt war, in Gefahr. Ein sehweres korperliches Leiden raubte 
ihm seine geistige Widerstandskraft. Eine unsaglich triibe Zeit war fiir den Mann 
gekommen, der jetzt im Alter von 60 J ahren trotz aller seiner Arbeit die materielle 
Zukunft seiner Familie noch nicht gesiehert sah. Aueh dieses gesehaftliche Ungluck 
ging voruber, das korperliche Leiden verzog sieh und Boulton bekam zugleieh 
seinen ganzen Unternehmungsmut wieder. 

Mit del' Besehaffung del' fiir die Dampfmaschinenfabrikation notwendigen 
Geldmittel ging naturgemaB Hand in Hand die Ausdehnung des Absatzgebietes. 
Es galt, Auftrage hereinzuholen. Die ausnehmend groBen Vorteile, die die Watt­
sche Maschine gegeniiber den alten Feuermasehinen in wirtschaftlieher Hinsicht 
bot, - sie brauchte nur etwa ein Drittel der Kohlen fiir die gleiche Leistung -
machten es leicht, die Maschine dort einzufiihren, wo die Kohlen teuer waren. Und 
das war in Cornwall der Fall, dessen tiefe Gruben die Wasserhaltungsmaschine be­
sonders notig hatten. I783 waren alle Feuermasehinen bis auf eine schon durch 
"Vattsehe Dampfniedel'druckmaschinen in Cornwall ersetzt. Bis zum Sommer I780 
waren 40 Wasserhaltungsmaschinen hergestellt und verkauft worden, von denen 
die Halfte auf Cornwall entfiel. Die Einfiihrung dieser Maschine wurde besonders 
durch den so verdienstvollen Mitarbeiter Boultons und Wa tts, Willia m M urdoc k, 
den Begriinder unserer heutigen Gasindustl'ie, bewerkstelligt. Aber auch Watt 
selbst und Boulton waren oft lange Zeit in Cornwall tatig, die Maschinen aufzustellen 
und die Grubenbesitzer mit den Vorteilen del' neuen Kraftmaschine vertl'aut zu 
machen. 

Watt, den sein korperliehes Leiden wunschen lieB, seine gesehaftliche Tatigkeit 
nach Moglichkeit einzuschranken, wollte sich damit begniigen, nur Pumpmasehinen 
herzustellen. Aber Boulton, der die ungeheure Bedeutung der Wattsehen Masehine 
als Betriebsmaschine fiir die industriellen Unternehmungen deutlich erkannte, 
drangte ihn dazu, seine Masehine hierfur einzuriehten. Es gelang Watt, aus der 
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einfachwirkenden Hubmaschine ohne Drehbewegung die doppeltwirkende Dampf­
niederdruckmaschine mit Drehbewegung zu entwickeln. Aus der Wasserhaltung 
der Bergwerke entstand so die allgemein verwendbare Betriebsmaschine, und damit 
gewann zugleich das Absatzgebiet auBerordentlich an Umfang. 1782 schon erbaute 
Watt fUr John Wilkinson, den beriihmten englischen Eisenhiittenmann, eine 
kleine Maschine mit Drehbewegung, von deren Welle aus ein kleiner Stielhammer, 
in der gleichen Weise wie vorher durch Wasserriider, angetrieben wurde. 1784 wurde 
eine Olmuhle und eine Brauerei, 1785 die erste Baumwollspinnerei und 1786 die 
erste Mahlmuhle durch Wattsche Dampfmaschinen betrieben. In immer gr6Berem 
Umfange kam das Bedurfnis zum Ausdruck, die Dampfmaschine in allen gewerb­
lichen Betrieben zu benutzen. "Die Leute in London,Manchester und Birmingham 
sind ,steam-mill mad' ", schrieb damals Watt. 

Boultons weitreichende Verbindungen brachten ihn noch mit mancherlei an­
deren Unternehmungen in enge Beruhrung. Ihm als GroBindustriellen war es nicht 
entgangen, welch weittragende Vorteile die damals mit so groBem Erfolg durch­
gefUhrten Schiffahrtskanale in England hatten. Ein umfangreiches Netz von 
Kaniilen war in w~nigen J ahrzehnten geschaffen worden und hatte den Handels­
verkehr auBerordentlich gehoben. Boulton beteiligte sich an den Kanalunter­
nehmungen, die fUr ihn besonders in Frage kamen, mit sehr erheblichen Kapitalien. 

Eine andere Episode in seinen geschaJtlichen Unternehmungen, die EinfUhrung 
cler von Watt erfundenen Briefkopiermaschine, ist fUr die ganze Art und 
Weise, wie er seine Unternehmungen anpackte, ebenfalls kennzeichnend genug, urn 
hier erwiihnt zu werden. 

Watt war ein sehr fleiBiger Briefschreiber und pflegte von allen seinen Briefen 
selbst Abschrift zu nehmen. Das kostete viel Zeit. Deshalb versuchte er eine Kopier­
tinte herzustellen und geeignete Vorrichtungen zu schaffen, die ihm das Kopieren 
auf mechanischem Wege ermoglichten. So entstanden 1778 die beiden heute noch 
gebrauchlichen Kopierpressen. Die eine bestand aus zwei Walzen, zwischen denen 
der zu kopierende Brief hindurchging, die andere war eine einfache Schrauben­
presse. Die Walzenkopiermaschine wurde von Watt bevorzugt. Die Schrauben­
presse fUhrte sich zuerst allgemein ein. Watt hatte diese Erfindung zuniichst geheim­
gehalten und trat erst zwei ] ahre spiiter, 1780, an die Offentlichkeit, weil die Gefahr 
bestand, daB ihm ein anderer zuvorkomme. Boulton iibernahm es, auch diese 
Wattsche Erfindung einzufiihren. Er lieB eine Anzahl Kopierpressen herstellen 
und ging nach London, wo er sie maBgebenden Geschiiftsleuten und im Parlaments­
gebiiude den Volksvertretern vorfiihrte. Auch den Konig Georg III. verstand er 
dafUr zu interessieren. Man staunte uberall diese neue Erfindung gebuhrend an, 
und humorvoll konnte Boulton an 'Watt berichten, daB die meisten Abgeordneten zu 
ihm kiimen, statt in die Sitzung zu gehen, und daB der Priisident sie holen musse, 
wenn es sich urn eine Abstimmung handele. Aber man hatte doch allgemein sehr 
groBe Bedenken. Besonders die Kaufleute fUrchteten, daB man diese Kopiermaschine 
zu allen moglichen Fiilschungen und Betrugereien wurde benutzen konnen. EinfluB­
reiche Miinner verlangten, daB die Regierung derartige gefiihrliche Maschinen ver­
bieten musse. Man schien zu glauben, daB man mit der Wattschen Kopierpresse 
ungefiihr alles, auch das Papiergeld, kopieren konne. Zum Gluck konnte man sich 
doch recht schnell davon uberzeugen, daB so weit die Verwendung der Kopier­
maschinen doch nicht ging. Auch der K6niglichen Gesellschaft der Wissenschaft, 
deren Mitglied er war, fUhrte Boulton damals die Kopiermaschinen vor, ohne jedocq, 
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wie er hervorhob, mit Riicksicht auf den wissenschaftlichen Charakter die ge­
schaftliche Seite des Untemehmens irgendwie zu beriihren. Immerhin gelang es 
Boulton, im ersten Jahre wenigstens 50 Kopierrnaschinen abzusetzen. Bald stieg 
der Bedarf. Schlief3lich fing auch hier das Verdienen an. 

Welchen bedeutenden Anteil Boulton an der vVattschen Erfindung hatte, war 
natiirlich iiberall bekanntl). Man wuBte, daB der einfache Mechaniker Watt ohne 
den Untemehmer Boulton kaum irgendwelchen Erfolg hatte haben konnen. Deshalb 
lag es nahe, daB auch eine Unmenge anderer Erfinder, an denen damals England 
reich war, sich an Boulton wandten, in der sicheren Hoffnung, er werde sich auch 
urn ihre geistigen Kinder, die sie natiirlich fUr ebenso wichtig wie die Erfindungen 
Watts hieli:en, kiimmem. Da kamen die Erfinder des Perpetuum mobile, der Flug­
maschinen, der Dampfwagen und vor allem auch die der rotierenden Dampfmaschinen, 
sie aIle wollten sich helfen lassen und konnten es nicht verstehen, daB Boulton sich 
nicht darauf einlieB. 

So auBerordentlich die EinfUhrung der Dampfmaschine auch Boultons Arbeits­
kraft neben der Leitung seiner Metallwarenfabrik in Anspruch nahm, so fand dieser 
seltene Mann trotzdem noch Zeit, sich in eingehender Weise urn die Verbesserung 
des Miinzwesens zu kiimmem. Schon in den siebziger Jahren wurde seine Auf­
merksamkeit hierauf gelenkt, und wahrend der letzten 20 Jahre seines Lebens hat 
er sich in erster Linie hiermit beschaftigt, und zwar in so umfassender und erfolg­
reicher Weise, daB Watt davon sagen konnte: "Wenn Boulton nichts get an hatte, 
als das Miinzwesen zu vervolIkommnen, so hatte sein Name Unsterblichkeit verdient." 

Das englisehe Miinzwesen konnte es damals nur zu gut gebrauchen, daB sich 
einmal ein Mann von Boultons Fahigkeiten darum bekummerte. Falschmunzerei 
war fast ein regelrechtes Gewerbe. Besonders in Birmingham mit seinen zahl­
reiehen Metallwarenfabriken verstand man es vortrefflieh, fUr das 1n- und Aus­
land in groBem Umfange falsehes Geld herzustellen. Mit den Maschinen, mit denen 
man Metallknopfe mit Bild und Schrift maehen konnte, konnte man auch leicht 
die damaligen Geldstueke anfertigen. Freilich hin und wieder hing man aueh mal 
wieder einige Falschmunzer an den Galgen, aber das Gesehaft war doch zu ein­
traglich, urn nicht immer von neuem versucht zu werden. Bei den wertvollen Gold­
und Silbermunzen lemte man allerdings bald das falsche yom reehten Geld zu unter­
seheiden, und ungewohnlich glanzende Gold- und Silbermunzen erkannte man leicht 
als "Brummagem". Aber urn so eifriger fiilsehte man das Kupfergeld. I753 nahm 
man an, daB die Halfte alles in England umlaufenden Kupfergeldes falsch sei. 
Das maehte sich auch darin geltend, daB man 36 s in Kupfer fUr 20 s in Gold oder 
Silber kaufen konnte. Noeh I789 konnte Boulton einmal feststelIen, daB er beim 
Geldwechseln yom Zolleinnehmer zwei Drittel falseher Halfpennystucke erhalten 
hatte. Am meisten litten die Arbeiter unter diesen Zustanden, denn oft erhielten 
sie ihren ganzen Lohn in falsehem Kupfergeld ausbezahlt. 

Boulton, der als vorzuglieher Metallwarenfabrikant besonders viele Auftrage 
auf falsehes Geld aus dem In- und Auslande erhielt, widerstand der Versuehung 
und wies sie zuruek, ja er ging weiter und suehte alle leitenden Fabrikanten zu ver­
anlassen, MaBregeln gegen die den gesamten Handelsverkehr schadigende Falsch-

1) Boultons Name wurde deshalb in erster Zeit vor allem auch im Auslande viel 
after im Zusammenhang mit der Dampfmaschine genannt als des Watts. In Deutschland 
reden die alten Akten oft von Boulton- (oder auch Bulton, Bolten und sogar Bohlton ge­
;;chrieben) Maschinen. 
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miinzerei zu ergreifen. Am notigsten schien es zunachstzu sein, den Falschmiinzern 
das Handwerk moglichst zu erschweren, das hieB, die Miinzeinrichtungen technisch 
vollkommener zu gestalten. Schon I774 beschaftigte sich Boulton mit dieser tech­
nischen Umgestaltung der Miinzstatten, und schon damals gedachte er auch hierfiir 
die Dampfmaschine als Betriebskraft zu benutzen. Die Dampfmaschinenfabrikation 
hatte aber so sehr seine Arbeitskraft mit Beschlag belegt, daB er erst I786 dazu 
kam, auf diese Plane zuriickzugreifen. Die auBere Veranlassung hierzu war ein 
Auftrag der East-lndia-Company, IOO Tonnen Kupfergeld herzustellen. Dieser 
Auftrag kam Boulton geschaftlich urn so mehr gelegen, als er vor J ahren von der 
Kupferminengesellschaft in Cornwallfiir gelieferte Dampfmaschinen ein groBes 
Kupferlager hatte iibernehmen miissen, das er nun in vorteilhafter ·Weise ver­
wenden konnte. 

Boulton legte in erster Linie Wert darauf, alle Miinzen genau rund und von 
gleichem Durchmesserherzustellen. Er fiihrte hierzu den Pragering ein und ver­
besserte die vorhandenen Pragf'maschinen in allen Einzelheiten. Er gab den Miinzen 
einen etwas iiberhohten Rand, der in gleicher Hohe mit der Schrift war, wodurch 
sie sich leicht aufeinanderlegen liel3en und aueh im Verkehr nicht so abgenutzt 
wurden. . 

1m gleichen Jahr I786 besuchten Boulton und Watt Frankreich, wo sie ahn­
liehe Miinzen, von P. Droz gepragt, vorfanden. Droz benutzte einen sechsfach 
geteilten Pragering, der sieh in dem Augenblick schloB, wo der Pragestempel das 
Metall traf. Droz hatte auch andere Verbesserungen angebraeht, die sich zu be­
wahren schienen, so daB Boulton es sich angelegen sein lieB, ihn gegen ein sehr 
hohes Gehalt fiir die Sohoer Fabrik zu verpflichten. Droz entsprach iibrigens den 
Erwartungen durchaus nicht und muBte bald wieder entlassen werden, weil er sich 
in den Rahmen eines Fabrikbetriebes nicht einfiigen wollte, und es sich auch bald 
herausstellte, daB seine Erfindungen und Verbesserungen nicht den praktischen 
Wert hatten, den er ihnen beimaB. Auch sein geteilter Pragering wurde aufgegeben, 
weil er schwer zu handhaben war und sich schnell abnutzte. Boulton fand eigene 
Konstruktionen, die sich besser bewahrten, und die sich auch auf das Reinigen 
und Walzen des Metalls, sowie auf die Konstruktion des Prageringes und der Randel­
werke bezogen. 

Es reichte nicht aus, brauchbare Miinzen herstellen zu konnen, es muBten auch 
die Auftrage hierfiir eingeholt werden, das heil3t, die Regierungen muBten zunachst 
von den groBen Vorteilen, die das neue l\.1:iinzverfahren bot, iiberzeugt werden. 
Der Widerstand einer am Althergebrachten hangenden Bureaukratie muBte iiber­
wunden werden, und das letzte war fast das schwierigste, besonders in England. 
I787 bekam Boulton die ersten Auftrage von den Kolonien und auslandischen 
Staaten, und erst I797 bequemte sich England selbst dazu, das neue Geld einzu­
fiihren. Boulton hatte sich die denkbar groBte Miihe gegeben, gerade seinem Vater­
lande den Vorteil guter Miinzen zuerst zu verschaffen. Er iiberzeugte die Minister 
von der Moglichkeit, durch Verbesserung der Miinzen die Falschmiinzerei zuriick­
zudrangen. Durch einfluBreiche Freunde gelang es ihm, den Konig von den Vor­
teilen, die die neuen Miinzen boten, zu iiberzengen. Ebenso vermochte er dem 
Staatsrat, der einberufen war, urn nach den besten Mitteln zu suchen, der Falsch­
miinzerei den Boden abzugraben, die Vorteile der neuen Miinzen, die er in ver­
·schiedenen Proben vorlegen konnte, zu beweisen. Boulton wies nach, daB er mit 
seinen neuen Einrichtungen die Halfte der Kosten bei Herstellung des Geldes sparen 
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konne. Sein Vorsehlag wurde angenommen, aber weder Minister, Staatsrat noch 
der Konig vermochten zunachst etwa'S gegen die Beamten der Koniglichen Miinze, 
die durch ihren passiven Widerstand die AusfUhrung um zehn Jahre verzogerten. 
Obgleich die Konigliche Miinze damals nur ein Drittel des im Verkehr gebrauchten 
Kupfergeldes herste11en konnte, iiberlieB sie es lieber den Falschern, den fehlenden 
Betrag in Umlauf zu setzen, als daB sie "einer Privatperson gegeniiber die Un­
zulanglichkeit einer staatlichen Einrichtung zugegeben hatte". Boulton suchte dann 
den Widerstand der Beamten durch die offentliehe Meinung zu iiberwinden. Er 
schickte ein Rundschreiben nebst Proben seiner l\Hinzen an die Kaufleute und 
Fabrikanten, die dadurch veranlaBt wurden, zahlreiche Gesuche an das Parlament 
zu richten, in den en um die EinfUhrung des neuen Geldes gebeten wurde mit dem 
Hinweis, daB man sich allein hiervon eine wirksame Einschrankung der Falsch­
miinzerei, unter der der gesamte Handelsstand so sehr zu leiden hatte, ver­
sprechen konne. 

Ein Gliick war es fUr Boulton, der in zwischen groBe technisehe Anlagen zum 
Miinzpragen getroffen hatte, daB wenigstens die Auftrage aus dem Ausland immer 
zahlreicher einliefen. So lieferte er u. a. 1790 und 1792 sehr viele Kupfermiinzen 
fUr die franzosische Revolutionsregierung. 

1789 begann er aueh sehr schon al.lsgefUhrte Denkmiinzen herzustellen, urn 
seine Leistungsfiihigkeit auf diesem Gebiete zu zeigen. Erste kiinstlerische Krafte 
verstand er hierfUr zu interessieren, die ihm geeignete Vorlagen zur Verfiigung 
stellten. Aueh viele Denkmiinzen auf die Ereignisse der franzosisehen Revolution 
gingen aus der Sohoer Miinzstatte hervor, von denen einmal nicht weniger als 
20 Tonnen an die Pariser Agenten versandt wurden. 

Als sich die Herstellung von Kupfermiinzen in Soho lebhaft entwickelte, drohte 
gerade dadurch Boulton eine groBe Gefahr. Der Kupferbedarf stieg so stark, daB 
die Kupferlieferanten, die von Boultons bindenden Kontrakten auf die Lieferung 
von Kupfermiinzen erfahren hatten, diese Gelegenheit benutzten, um den Preis 
flir Kupfer sehr erheblich zu erhohen. Dadurch wurden auch die Birminghamer 
Metallwarenfabrikanten getroffen, die infolgedessen die Lohne ihrer Arbeiter herunter­
setzten und als Grund hierflir offentlich angaben, die Arbeiter hatten dies Herrn 
Boulton zu verdanken. Es kam zu sehweren Unruh en in Bimingham, und es lag 
die Gefahr nahe, daB die aufgeregten Arbeitermassen gegen die Sohoer Fabrik, 
das heiBt gegen Boulton, von dem all ihr UngHick herzuriihren schien, mit Gewalt 
vorgehen wiirden. In einem Brief an Wilson yom 26. Februar 1792 schilderte Boulton 
anschaulich die gefiihrliche Lage; 

"Die Arbeiter marschieren durch die StraBen, Kokafden auf ihren Hiiten. 
Sie versammeln sich unter Trommelschlag, und geleitet von Unwissenheit und 
MiBgunst rich ten sie ihre Augen auf Soho." 

Boulton wuBte, daB es sieh hier um verfiihrte Arbeitermassen handelte. Nur 
das Gerede boswilliger und neidiseher Konkurrenten, er a11ein sei Schuld an dem 
Steigen des Kupferpreises, konnte der Grund sein, "denn" , fahrt er fort, "ich be­
treibe kein Gesehaft, das ich nicht selhst ins Leben gerufen habe, und ieh habe mehr 
flir die Birminghamer Industrie getan als irgend ein anderer. Ieh gehe in keinen 
Klub, besuche keine politischen Versammlungen, ieh gehore zu keiner Partei, noch 
bin ich ein religioser Eiferer, und ich stehe in keinen Beziehungen mit irgendwelchen 
Personen in Birmingham." Zu dem gefUrehteten Angriff aber ka,m es nicht, denn 
es mochte wohl auch in Birmingham bekannt geworden sein, daB die So~oer Arbeiter 
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gut bewaffnet und entschlossen waren, die Fabrik und ihren Besitzer energisch zu 
verteidigen. 

Uber die technische Einrichtung der Sohoer Miinze erfahren wir durch eine 
Anzahl Briefe, sowie durch eine von Boulton (1792) selbst aufgestellte Beschreibung 
Niiheres. 1788 waren 6 Pressen in Soho im Betrieb. Bis 1792 waren noch zwei 
hinzugekommen, so daB die ganze Anlage, wenn sie voll beschiiftigt war, jiihrlich 
1200 Tonnen Kupfermiinzen herstellen konnte. J ede der Priigemaschinen machte 
je nach der GroBe der zu pragenden Mtinze 50 bis 120 Schliige in der Minute. J edes 
Stiick wurde in einem stahlemen Priigering gepragt, soclaB man vollkommen runcle 
und gleich groBe Miinzen erhielt. In seiner Beschreibung wies Boulton darauf hin, 
daB ein zwolfjahriger Junge eine seiner Maschinen bedienen konne, da korperliche 
Arbeit hierfUr nicht erforderlich sei. GemaB den sozialen Ansichten seiner Zeit 
sah er darin wohl noch einen besonderen Vorteil, "Kinder nutzbringend zu be­
schaftigen". Fiir noch groBere Leistungen bis zu 200 Priigungen in der Minute 
hatte er besondere kleinere Maschinen konstruiert. Dabei stellte sich heraus, daB 
auch die Prage"tocke und die Schrift auf dem Stempel sich bei Benutzung der 
Maschinen viel weniger schnell abnutzten, als bei der frtiher allein iiblichen Hand­
arbeit. 

Die Einrichtungen der Sohoer Miinze bewahrten sich durchaus und gestatteten 
Boulton, die groHten Auftrage anzunehmen und zur Zufriedenheit durchzufiihren. 
Von 1797 bis 1806 wurden in der Sohoer ~1iinze allein 4200 Tonnen englisches Kupfer­
geld hergestellt. J etzt war man mit den neuen Miinzen so sehr zufrieden, daB man 
Boulton den Auf trag gab, eine neue Konigliche Miinzstatte auf Tower-Hill zu er­
bauen. Darin sah Boulton mit Recht die beste Anerkennung fUr seinen jahrzehnte­
lang durchgefUhrten Kampf urn die Verbesserung des Miinzwesens. Die von ihm 
selbst eingerichtete und mit seinen Maschinen ausgestattete Koniglir:he Miinze galt 
lange Zeit als Muster fUr alle derartigen Anlagen. Bis 1882 sind hier Boultons 
Maschinen im Betriebe gewesen. 

Ahnli~he groBe Miinzstatten hat Boulton dann noch in Ru81and, Spanien, 
Danemark, Mexiko ur1d spater auch in Kalkutta und Bombay eingerichtet. Der 
Erfolg, der ihm schlie81ich auch auf dies em Gebiete beschieden war, hat ihm in 
seinen letzten J ahren nach dem harten Kampf besondere Genugtuung bereitet. 

Die Lebensarbeit Boultons, die hier kurz geschildert wurde, legt Zeugnis 
ab von einer unermiidlichen Arbeitskraft, verbunden mit ungewohnlicher Be­
gabung, durch die allein alle diese unendlichen Schwierigkeiten iiberwllnden 
werden konnten. Boulton wird uns als ein bewunderungswiirdiger Organisator 
geschildert, der mit einem Scharfblick fUr aIle Einzelheiten einen umfassenden 
Uberblick vereinte. Von lebhaftem Temperament und immer zukunftsfroh fUhlte 
er sich inmitten seiner Schopfungen am wohlsten. Er hatte seinen Arbeitsplatz 
mitten in der Fabrik. Es wird erzahlt, daB er ein so genaues Empfinden fUr das 
Arbeitsgerausch hatte, daB er jede Veranderung sofort empfand und als Anzeichen 
dafiir, daB etwas nicht in Ordnung sei, auffaBte, urn dann sofort Abhilfe zu schaffen. 
Dabei war er durchaus kein einseitiger Geschaftsmann. Er war mit den ersten Ge­
lehrten und Kiinstlem seiner Zeit bekannt. Er liebte die Gesel1schaft. Sein Haus 
stand allen heryorragenden Personlichkeiten offen. Die beriihmtcsten Namen seiner 
Zeit standen auf seiner Freundesliste. 

Wahrend Watt mit dem Ablaufen seines Vertrages 1800 aus der Fabrik schied, 
vermochte Boulton es nicht, sich von der geschaftlichen Tiitigkeit zuriickzuziehen. 
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Fiir ihn war Ruhe, Verzicht auf sein Lebenselement, gleichbedeutend mit Tod. 
Wenn auch das hohe Alter und seine Beschwerden manchmal vor gar zu eifriger 
Tatigkeit warnten, und wenn auch oft Watt bat, doch endlich auszuruhen, Boulton 
blieb seiner Schopfung treu bis zum Tode. 1809 warf Ihn ein altes Leiden auf das 
Krankenbett, von dem ihn am 17. August 1809 ein friedlicher Tod erloste. Watt 
wurde von dem Tode seines Mitarbeiters und besten Freundes, dem er den geschaft­
lichen Erfolg seiner Erfindung allein zu VE'rdanken hatte, auf das tiefste erschuttert. 
Er schrieb damals an Boultons Sohn und Nachfolger: 

"Wie sehr wir auch unseren eigenen Verlust beklagen mogen, wir mussen ander­
seits auch daran denken, welche qualenden Schmerzen er so lange hat erdulden 

Fig. 3. Kirche zu Handsworth, wo Boulton, Watt und Murdock begraben sind. 

mussen, und uns zu trosten suchen in der Erinnerung an seine Tugenden und hervor­
ragenden Eigenschaften. Wenige Menschen haben seine Fahigkeiten besessen und 
noch wenigere haben sie so angewandt, wie er es getan hat. Nehmen wir seine 
Leutseligkeit, seine GroHmut und seine Liebe zu den Freunden, so haben wir 
einen Charakter, der selten seinesgleichen hat. Das war der Freund, den wir ver­
loren haben, auf dessen Liebe wir stolz sein konnen, wahrend Sie sich ruhmen durfen, 
der Sohn eines solchen Vaters zu sein." 

In der Kirche zu Handsworth ruht Boulton neben Watt und Murdock. Die 
Grabschrift, an deren Fassung Watt beteiligt war, lautetl): 

1) s. Samuel Smiles, Lives of Boulton and Watt, London 1865; dem auch der Stoff 
zu der Darstellung, sowie die Unterlagen fur die Abbildungen entnommen wurden. AuBer­
dem wurde benutzt: Muirhead, The mechanical inventions of James Watt, London 1854, 
3. Band. 
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Sacred to the Memory of 
Matthew Boulton, F. R. S. 

By the skilful exertion of a mind turned to Philosophy and Mechanics, 
The application of a taste correct and refined, 

And an ardent spirit of enterprize, he improved, embellished, and extended 
The Arts and Manufactures of his country, 

Leaving his Establishment of Soho a noble monument of his 
Genius, industry, and success. 

The character his talents had raised, his virtues adorned and exalted. 
Active to discern merit, and prompt to relieve distress, 

His encouragement was liberal, his benevolence unwearied. 
Honoured and admired at home and abroad, 

He closed a life eminently useful, the I7th of August, I809, Aged 8I, 
Esteemed, loved, and lamented. 
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Zur Vorgeschichte der 8agdadbahn. 
Unter den groBen Verkehrsprojekten der 

neuesten Zeit steht seit langen Jahren die 
Bagdadbahn fiir uns Deutsche in der vorder­
sten Reihe. In technischer, wirtschaftlicher 
und allgemein politischer Hinsicht gehiirt das 
Bagdadbahn-Unternehmen, dessen Zustande­
kommen hauptsachlich dem verstorbenen 
Georg von Siemens zu danken ist, zu den 
interessantesten, ja, mankannsagen: spannend­
sten Unternehmungen der Gegcnwart. Nach­
dem im Juni 1908 der zeitweilig stark in Frage 
gestellte Weiterbau, der Bau liber den cilid­
schen Taurus bis nach Mesopotamien hinein 
endgiiltig sichergestellt ist und nachdem im 
Friihjahr 1909 die Fortfiihrung der Bahn 
iiber den bisherigen Endpunkt Bulguslu hinaus 
wirklich in Angriff genommen worden ist, 
diirfte das zeitweise ins Stocken gekommene 
internationale Interesse an dem deutschen 
Bahnunternehmen wieder stark anschwellen 
und durch Jahre nicht mehr von der Tages­
ordnung verschwinden. DemgemaB erscheint 
es angebracht, sich einmal kurz mit der .Vor­
geschichte dieser groBartigen Idee bis zum De­
zember 1899 zu beschaftigen, die verhii.1tnis­
maBig wenig bekannt ist. 

Ais erster Vorlaufer des deutschen Bagdad­
bahn-Projekts muB der bereits 1833 auf­
tauchende Plan des britischen Obersten 
Chesney, eine Eisenbahn von der Miindung 
des Orontes zum Euphrat zu bauen, be­
trachtet werden, zumal Chesney einen 
DampferanschluBverkehr an die Bahn emp­
fahl, der den Warenaustausch vom und zum 
Persischen Golf, einschlieBlich Indiens, ver­
mitteln sollte. In jener Zeit war der Plan 
um so groBartiger erdacht, als ja die Eisen­
bahnen erst soeben als iiffentliches Verkehrs­
mittel das Licht der Welt erblickt hatten und 
den meisten europaischen Staaten noch viillig 
unbekannt waren. Auch ist zu beriicksich­
tigen, daB damals vom Suezkanal noch nicht 
die Rede war, daB vielmehr der Verkehr 
zwischen Europa und Indien sich noch durch-

weg ums Kap der Guten Hoffnung herum 
abspielte. Die geniale Idee wurde fiir kurze 
Zeit teilweise verwirklicht: der Dampfer­
verkehr auf dem Euphrat namlich wurde tat­
sachlich ins Leben gerufen, freilich muBte er 
wegen der argen Vernachlassigung der Deiche 
und der unertraglichen tiirkischen Zollplacke­
reien schon sehr bald wieder eingestellt werden. 
Aus diesem Grunde kam auch die geplante 
Bahn nicht iiber dasProjekt auf dem Papier 
hinaus. 

Der Chesneysche Plan lebte jedoch'wieder 
auf, als es sich in den 60er Jahren zeigte, daB 
Lesseps' Suezkanal-Projekt, allen Anfein­
dungen und Verleumdungen zum Trotz, die 
es als einen Riesenschwindel oder als eine 
Narrheit brandmarkten, seiner Verwirklichung 
entgegenging. In der Besorgnis, daB der Ver­
kehr mit Indien, der bisher in englischen 
Handen gelegen hatte, sich nun grollenteils 
dem franziisischen Kanal zuweIJ,den werde, 
wurde Chesneys Idee als eine Art von 
Trumpf aufs neue ausgespielt, jedoch in einer 
bemerkenswerten, neuen Form. Ein AusschuB 
des britischen Unterhauses beriet iiber die 
Herstellung einer Bahn, die in Iskenderun 
(Alexandrette), also etwas niirdlich von der 
Orontesmiindung, beginnen und iiber Antakje, 
Haleb und Diarbekr nach Bagdad verlaufen 
sollte. Schon damals wurde, von Sir Henry 
Rawlinson, eine in der Folge noch mehr­
fach diskutierte groBziigige Erweiterung dieses 
Planes in die' Debatte geworfen: der Vor­
schlag einer vom Mittelmeer bis nach Nord­
indien fiihrenden Bahn Alexandrette-Bag­
dad-Teheran-Kandahar-Schikarpur. Dem­
gegeniiber empfahl der britische Hauptmann 
Cameron, zunachst einmal eine (inzwischen 
zustandegekommene) Dampferlinie einzurich­
ten, die von Bagdad den Tigris hinab und 
durch den Persischen Meerbusen nach Kur­
ratschi und anderen indischen Hafenpliitzen 
im AnschluB an die geplante britische Bagdad­
bahn fiihren sollte. Ein solches Konkurrenz­
unternehmen zum Suezkanal erwies sich aber 
bald als unniitig, weil die Englander, nachdem 
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sie sich anfangs mit der sonderbaren Absicht 
getragen hatten, einen zweiten englischen 
Parallelkanal durch den Isthmus von Suez 
zu stechen, die erste sich bietende Gelegenheit 
benutzten, urn den Lessepsschen Suezkanal 
aus einem franziisischen in das englische Unter­
nehmen zu verwandeln, das er bis auf den 
heutigen Tag geblieben ist. 

Dennoch lebte der von Rawlinson in die 
Welt gesetzte Gedanke einer groBen siid­
asiatischen Dberlandlinie (die, wie bekannt, 
bis auf den heutigen Tag noch nicht zustande­
gekommen ist) in verschiedenen Gestalten 
immer wieder auf. Der englische Ingenieur 
Haughton modifizierte 1880 Rawlinsons 
Idee, indem er einer Bahn das Wort redete, 
die mit dem spateren deutschen Bagdadbahn­
Projekt schon fast identisch war: er empfahl 
namlich die seit 1856 von Skutari nach Angora 
laufende Bahn quer durch Kleinasien zu ver­
langern und sie alsdann in der friiher emp­
fohlenen Weise nach Bagdad und weiter iiber 
Teheran und Kandahar nach Schikarpur zu 
fiihren. Dieser Plan fand jedoch bei Haugh­
tons Landsmannern sehr wenig Gegenliebe, 
denn man wies darauf hin, daB eine am Bos­
porus beginnende Bahn nach Mesopotamien 
und Indien weit mehr den deutschen und iister­
reichischen als den bri tischen In teressen dienen 
werde. Die gleiche Befiirchtung kniipft be­
kanntlich auch an die am Bosporus beginnende 
deutsche Bagdadbahn an und stellt den Haupt­
anlaB zu Englands unfreundlicher Behandlung 
dieses groBartigen Verkehrsplanes dar. 

In der Folgezeit ist die Idee einer siid­
asiatischen Dberlandbahn noch mehrfach in 
verschiedenen Gestalten aufgetaucht, doch 
kehrte der H aug h ton sche V orschlag, die 
Bahn am Bosporus beginnen zu lassen, aU3 
den angegebenen Griinden im Inselreich nicht 
wieder. Statt dessen wurden, nachdem 1882 
England festen FuB in Agypten gefaBt hatte, 
andere Plane eriirtert, bei denen die politische 
ZweckmaBigkeit die wirtschaftliche unbedingt 
iiberwog. Der Wunsch, eine britische Briicke 
vom britischen Agypten zum britischen In­
dien zu schlagen, der im letzten Vierteljahr­
hundert ein Grundton der englischen Politik 
war, auBerte sich auch in den neuen Verkehrs­
projekten englischer Staatsmanner und In­
genieure. Zu wiederholten Malen wurde der 
Gedanke einer Bahn von Agypten nach Indien 
sehr ernstlich erwogen, die etwa auf dem 
Wege Port Said~Basra-Kerman-Nuschki­
Quetta verlaufen sollte. Noch vor wenigen 
Jahren trat kein Geringerer als der Vizekiinig 
von Indien, Lord Curzon, energisch fiir die 
Herstellung einer derartigen Bahn ein. Auch 

dieses Projekt ist bisher nicht verwirklicht 
worden, weil einmal die Tiirkei wenig dafiir 
iibrig hat, die mit Recht alle von ihr erbetenen 
Bahnkonzessionen in erster Linie unter dem 
Gesichtspunkt der strategischen und poli­
tischen Bedeutung betrachtet, und zweitens, 
weil das gesicherte Zustandekommen der deut­
schen Bagdadbahn die Port Said-Quettabahn 
iiberfliissig und sogar wirtschaftlich unmiiglich 
gemacht hat. Bevor dies aber feststand, 
wurde durch den ausgezeichneten englischen 
Eisenbahningenieur Morei ng auf das riesen­
hafte Projekt der Bahn zwischen Agypten und 
Indien ein noch viel riesenhafteres aufge­
pfropft, das alles bisher Dagewesene iibertraf. 
Morei ng wollte eine britische Bahn vom Nil 
bis zur M lind ung des J angtsekiang schaffen. 
einen Schienenweg Alexandria-Schanghai. 
als Gegenstiick und Trumpf auf das in RuB­
land ausgegebene Schlagwort: Petersburg­
Peking, dessen Befolgung zur Erbauung der 
GroBen Sibirischen Bahn fiihrte. 1m "Nine­
teenth Century" eriirterte Moreing seinen 
nach allen Seiten grlindlich durchdachten 
Vorschlag, der darauf hinauslief, daB von 
Alexandria bzw. Port Said eine Bahn iiber 
Basra und Bender Abbas nach Kurratschi und 
weiterhin durch Nordindien nach Chittagong 
und durchs Bergland von Upper Burma nach 
Mandalay am Irawadi verlaufen sollte, urn 
von dort iiber Kunlong in einem schwierigen 
Gebirgsdurchbruch an den Jangtse und ferner 
an diesem FluB entlang bis nach Schanghai 
sich zu erstrecken. Die gesamte Bahn ware 
I I 050 km lang geworden, also noch betracht­
lich umfangreicher als die Sibirische Bahn der 
Russen, die von Tscheljabinsk bis Wladiwostok 
nur 6108 km umfaBt. Etwa 8000 km Bahn 
hatten nach dem Moreingschen Plan neu 
gebaut werden miissen, der Rest, griiBtenteils 
durch die Bahnlinien in Nordindien und die 
Strecke Mandalay-Kunlong dargestellt. war 
bereits vorhanden 1 ). 

In ihremiistlichen Teil ahneltedieMorei ng­
sche Bahn stark einem anderen Projekt, das 
man schon an fangs der 70er Jahre sehr be­
sprochen hatte und das eine fortlaufende 
Dberlandbahn zwischen Westeuropa, Indien 
und China schaffen wollte, und zwar auf 
dem \Vege Paris-Moskau-Bombay-Peking. 
Diese Idee, die gewissermaBen eine Vereinigung 
zwischen der heutigen Sibirischen Bahn, der 
1905 eriiffneten russischen Orenburg-Tasch­
kentbahn und dem Moreingschen Vorschlag 

1) Genaueres tiber diese Bahn, wie auch tiber das 
deutsche Bagdadbahn·Projekt, bietet mein soeben er· 
schienenes Buch "Bahnen des \\'eltverkehrs" (Leipzig IgOQ 

Joh. Ambr. Barth; S. 129-149). 
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darstellte, erregte 1873 auch das Interesse 
eines Ferdinand v. Lesseps, dernach Voll­
endung seines groBen Werkes auf dem Isthmus 
von Suez nach neuen Taten diirstete. Lesse ps 
beschiiftigte sich sogar so eingehend mit dem 
Projekt, daB er bereits seinen jugendlichen 
Sohn Viktor nach Asien sandte, urn die vorteil­
hafteste Fiihrung der in Aussicht genommenen 
Bahn iiber den Himalaya und durch das schwie­
rige Gebirgsland von Kaschmir ausfindig zu 
machen. Auch dieser schone Plan zerschlug 
sich jedoch, da Mittelasien noch zu wenig 
der Kultur erschlossen und dem russischen 
Willen untertan war und da auBerdem Eng­
land damals, wie heute, eine asiatische Uber­
landbahn von Europa (d. h. also von RuB­
land) nach Indien auf das bestimmteste ab­
lehnte. 

So fand denn Georg Siemens, als er in 
den 90er Jahren das Bagdadbahn-Unterneh­
men im Namen der deutschen Industrie und 
des deutschen Handels ins Leben rief, zwar 
viele Pliine fiir Uberlandbahnen vor, aber noch 
keine Anlage, welche eine noch so bescheidene 
Realisierung dieser Pliine bedeuten konnte. 
Von allen Vorliiufern der deutschen Bagdad­
bahn hatten lediglich die sorgfiiltigen Trassie­
rungspliine, die der Schwabe Wilhelm 
Pressel, wie fiir die europiiische, so auch 
1872 fiir die asiatische Tiirkei entworfen hatte, 
einen wirklichen Wert. Wenn nunmehr die 
deutsche Bagdadbahn dereinst zustande ge­
kommen sein wird (die Tatsache selbst er­
scheint nahezu gesichert), so werden damit vor­
aussichtlich aIle anderen Pliine zur Schaffung 
von Uberlandbahnen zwischen dem Mittel­
meer (bzw. dem Bosporus) und dem Indischen 
Ozean ein fiir aIle Male hinfiillig werden. 

Dr. R. Hennig. 

Zur Geschichte der optischen Tele­
graphie in Deutschland. 

"Der Telegraph ist eine Maschine, die von 
den Franzosen benutzt wird, wiihrend andere 
Nationen untersuchen, ob diese Erfindung 
neu oder alt sei!" Mit diesen bitter-sarkasti­
schen Worten kennzeichnete Archenholz im 
Dezember 1794 in der Zeitschrift "Minerva" 
den Stand der optischen Telegraphie in Europa 
am Ende des 18. Jahrhunderts. Das Wort 
war speziell auf Deutschland gemiinzt und 
behielt fiir dieses Land seine Berechtigung un­
glaublicherweise noch fast 4 Jahrzehnte hin­
durch. Als iiltester optischer Telegraph auf 
heute deutschem Boden, der fiir dauernde 
Benutzung eingerichtet war, ist, wie Postrat 

Sa utter im "Archiv fiir Post und Tele­
graphie" (Jahrg. 1901, Nr. 23 und 24) nach­
gewiesen hat, die Linie Metz-Mainz zu be­
trachten, die auf Befehl Napoleons im Friih­
jahr.1813 hergestellt und am 29. Mai desselben 
Jahres dem Betrieb iibergeben wurde. Aller­
dings beriihrten auch schon die 1794, in der 
allerersten Zeit der Cha p pe- Telegraphie, ge­
schaffenen Telegraphenlinien Paris-::-Landau 
und Paris-StraBburg strecke;~eis~ Gcbiete, 
dIe heute zum Deutschen Reich gehoren, aber 
die genannte Strecke Metz-Mainz war doch die 
erste, die in ihrem ganzen VerIauf iiber ein Ge­
Iiinde fiihrt, das gegenwiirtig deutscher Boden 
ist. Von den deutschen Staaten und Gemein­
wesen entschloB sich je~h bis 181~, wo endlich 
PreuBen sich seine erste optische Telegraphen­
linie schuf (Berlin-Magdeburg, angelegt auf 
Grund einer Kabinettsordre vom 21. Juli 1832, 
eroffnet - jedoch n ur fiir amtliche Depeschen 
- im November 1832), kein einziger, aus 
eigener Initiative einen Telegraphen herzu­
stellen, der dauernd zwischen bestimmten 
Orten einen Nachrichten-Schnellverkehr ver­
mitteln konnte. Angesichts der auBerordent­
lich groBen und allgemein anerkannten Er­
folge, die der Telegraphendienst Cha p p eschen 
Systems seit 1794 dauernd, am meisten abel" 
wiihrend der Regierungszeit Napoleons, zu 
verzeichnen hatte, muB diese Schwerfiilligkeit 
der deutschen Staaten (einschlieBlich Oster­
reichs) iiberaus befremdlich erscheinen, urn 
so mehr, als England und Schweden schon 
1795, Spanien 1800, Diinemark 1802, Italien 
1810 Arche nholz' Spott widerlegt und den 
optischen Telegraphen EinlaB gewiihrt hatten, 
ebenso sogar schon Indien und Agypten im 
Jahre 1823. Gerade in Deutschland hiitte 
man eine friihzeitige Einrichtung groBziigiger 
optischer Telegraphenlinien urn so eher er­
warten sollen, wei! auf deutschem Boden ein 
besonders groBer Teil der Erfindungen und 
Versuche angestellt worden war, welche die 
optische Telegraphie erst lebensfiihig machten. 
Hier war zur Zeit des Siebenjiihrigen Krieges 
(das Jahr steht nicht fest) durch den Leibarzt 
des Grafen Carl von Bentheim - Steinfurt 
(t 1780), Christoph Ludwig von Hoff­
mann, in Burgsteinfurt ein optisches Tele­
graphensystem erfunden worden, das "in 
Schonbusch auf der Anhahe bei Burghorst" 
ausgefiihrt und erprobt wurde. Uber das 
System selbst ist wenig bekannt geworden; 
es scheint aber, als habe eine Schrift, die 
v. Hoffmann 1782 in Miinster i. W. iiber 
seine Erfindung veroffentlichte, eine gewisse 
Anregung zu C I a u deC hap pes erfolgreichen 
Ideen gegeben. Auf deutschem ~oden hatte 
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ferner der gelehrte Hofra t B 6 c k man n ih 
Karlsruhe am 22. November 1794 das erste 
"Geburtstags - Gliickwunschtelegramm', zum 
Wiegenfest des Markgrafen Karl Friedrich 
von Baden aus einer Entfernung von 11/2 
Wegstunden nach Karlsruhe signalisiert, und 
nahezu gleichzeitig, am 30. Oktober 1794, hatte 
der Hamburger ~e_nator Guenther 6ffentlich 
den Vorschlag gemacht, zwischen Hamburg 
und Kuxhaven einen optischen Tele­
graphen zur rascheren Dbermittelung 
von B6rsennachrichten einzurichten. 1m 
Februar 1795 erschien fernerin Wiela nds 
"Neuem teutschen Merkur" ein Aufsatz 
von B6ttiger: "Was thun die Teutschen 
fiir die Telegraphie?" 

Obwohl somit zweifellos gegen Ende 
des 18. Jahrhunderts die Aufmerksamkeit 
der Gebildeten in Deutschland mannig­
fach von der M6glichkeit einer optischen 
Telegraphie in Anspruch genommen und 
von dem groBen Nutzen dieser Verkehrs­
verbesserung iiberzeugt war, scheint eine 
iiber das Versuchsstadium hinausgehende, 
praktische Anwendung der Erfindung in 
Deutschland damals nicht stattgefunden 
zu haben. J edenfalls sind aile Be­
miihungen, auf deutschem Boden altere, 
fiir standigen Gebrauch bestimmte 
optische Telegraphenlinien nachzuweisen, 
als die preuBischen von 1832 bzw. die 
Metz-Mainzer Linie von 1813, vergeb­
lich gewesen. 

Um so unbegreiflicher und auffalliger 
ist eine Notiz in des Deutsch-Amerikaners 
Tal. P. Shaffner Werk "The telegraph 
manual" (New York 1859, S. 29/30), 
wonach schon 1798 in Frankfurt a. M. 
ein optischer Telegraph in Benutzung 
gewesen sein soil, von dem sonst in der 
Literatur nirgends die Rede zu sein 
scheint. Man wiirde die Bemerkung 
Shaffners ohne weiteres fiir unglaub­
wiirdig erachten diirfen, aber da er aus­
driicklich erkliirt, er selbst habe in 
Frankfurt eine Zeichnung des Telegraphen 
in Handen gehabt, und da er auch eine 
Wiedergabe dieser Zeichnung bringt, aus 
der hervorgeht, daB es sich um ein durchaus 
selbstandiges, wenn auch dem Chappeschen 
nachgebildetes System handelte, so verdient 
die Behauptung doch vollste Beachtung. Da 
der Zeichnung ein genauer Alphabetencode 
fiir die Verstandigung beigegeben ist, ist es 
wahrscheinlich, daB der geheimnisvolleApparat 
nicht nur fiir Versuchszwecke, sondern fiir 
den praktischen Gebrauch des Alltagslebens 
erdacht worden war - aber wann, von 

wem, fiir welchen Zweck? 
offen ... 

Die Frage bleibt 

Es erscheint unbegreiflich, daB iiber einen 
6ffentlichen Telegraphen von so groBer Be­
deutung in der ganzen zeitgen6ssischen Lite­
ratur keine Silbe ver6ffentlicht sein soUte. Die 
Vermutung ist daher nicht von der Hand zu 
weisen, daB die von Shaffner aufgefundene 
Zeichnung nur einen Entwurf darstellt, dessen 

c .G 

Fig. 1. Frankfurter Telegraph 1798. 

endgiiltige Verwirklichung niemals zustande 
gekommen ist. Auch als Entwurf ware aber 
die Zeichnung interessant und wertvoll, wegen 
der ebenso geistvollen wie einfachen Art der 
vorgeschlagenen Verstandigung. 

Es ware fiir die Geschichte der Telegraphie 
von hohem Wert, wenn sich nahere Einzel­
heiten iiber den Frankfurter Telegraphen von 
1798, sowie iiber die Art und den Umfang 
seiner Verwendung feststellen lieBen. Leider 
aber sind bisher aIle Bemiihungen nach dieser 
Richtung erfolglos geblieben, auch Nachfragen 
in Frankfurt selbst, obwohldie NachforRchun-
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gen noch nicht als abgeschlossen zu betrachten . 
sind. Eine Reproduktion der Abbildung aus 
dem schwer zuganglichen Buch Shaffners 
findet sich in meinem, 1908 in Leipzig (Joh. 
Ambr. Barth) erschienenen Buch "Die altE'ste 
Entwickelung der Telegraphie und Telephonie" 
(sie ist in Fig. 1 wiedergegeben) , wahrend 
sonst in den Arbeiten zur Geschichte der Tele­
graphie in Deutschla~d der bemerkenswerte 
HinweisShaffners allgemein libersehen wor-
den zu sein scheint. Dr. R. Hennig. 

Zur Erfindung des Phonographen. 
Durch die Tageszeitungen ging klirzlich 

die Notiz, daB Carusos Gewinn bei der ame-

) 

findung berichtet uns ein vor kurzem erschiene­
nes Buch "Thomas Alva Edison, sixty years 
of an inventors life" von Francis Arthur jones. 
Oft etwas zu reichlich mit allerhand Geschicht­
chen ausgeschmlickt, hat es seinen geschicht­
lichen Wert in der im Vorwort erwahnten Tat­
sache, daB Edison selbst und seine Mitarbeiter 
dem Verfasser liber die Erfindungen berichtet 
haben. Das zehnte Kapitel des Buches be­
schaftigt sich mit dem Phonographen, der wohl 
zu den am meisten bewunderten Erfindungen 
Edisons zu rechnen ist, und der nicht zum 
wenigsten dem groBen Erfinder damals den 
Beinamen "der Zauberer von Menlo Park" 
eingetragen hat. Edison selbst hat in seiner 
knappen, klaren Weise liber die Entstehung 

der Erfindung 1887 in der 
"NorthAmericanReview" 
berichtet : 

"Der Phonograph", 
schreibt er, "zeigt uns, 
daB die menschliche Spra­
che den Gesetzen der Zahl, 
der Harmonie und dem 
Rhythmus unterworfen 
ist, und durch diese Ge­
setze sind wir jetzt im­
stande, alle Arten von 
Tonen und alle artikulier­
ten AuBerungen bis zu den 
feinsten Schattierungen 
und Schwingungen der 
Stimme in Linien oder 
Punkten aufzuzeichnen, 
die den durch die Lippen 
erzeugten Lauten voll­
standig entsprechen. Wir 

---------~ konnen nun durch diesen 
Apparat auch wieder diese 
Linien und Punkte zum 
Klang der Stimme, der 
Musik und zu allen anderen 

/'-----' 
Tonen umwandeln, die von 
ihm aufgenommen wur­
den, einerlei, ob sie flir 
uns horbar oder unhorbar 
waren. Denn es ist sehr Fig. 2. Edisons erste Skizzen zum Phonographen. 

rikanischen Grammophongesellschaft, die aus­
schlieBlich das Recht auf Vertreibung der 
Carusoplatten besitzt, im vergangenen jahre 
nicht weniger als 240 000 Mark betragen 
habe. Daraus kann man sehen, zu welch wirt­
schaftlicher Bedeutung es heute der Phono­
graph und die mit ihm entstandene Industrie 
gebracht hat. 

Dber die sehr interessante Entstehung dieser 
nun auch schon liber dreiBig jahre alten Er-

interessant, daB, wahrend 
der tiefste Ton, den unser Ohr aufnehmen kann, 
sechzehn Schwingungen in der Sekunde entha1t, 
der Phonograph zehn oder noch weniger auf­
nehmen kann. Er kann dann die Tone soweit 
erhohen, bis wir die Aufnahme horen konnen. 
In der gleichen Weise kann der Phonograph 
Schwingungen, die so hoch sind, daB wir sie 
mit unserm Ohr nicht mehr horen konnen, 
aufnehmen und sie dann nach Verringerung 
der Tonhohe wiedergeben. so daB wir schlieB-
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lich die Aufnahme dieser unhorbaren Schwin­
gungen vernehmen konnen. 

Urn das Aufzeichnen von Kliingen noch 
deutlicher zu machen, mochte ich auf ein 
oder zwei Punkte niiher eingehen. Uns allen 
ist aufgefallen, mit welcher Genauigkeit auch 
die schwiichsten Meereswellen, die Sinuslinie, 
die sich von den kleinen sich kriiuselnden 
Wellen bei ihrem Fortschreiten bildet, dem 
Ufersand einpriigen. Ebenso bekannt ist die 
Tatsache, daB Sandk6rner, die auf eine glatte 
Fliiche von Glas oder Holz auf oder in der 
Niihe eines Klaviers gebracht werden, je nach 
den Schwingungen der gespielten Melodie sich 

apparat in Verbindung stand, vorbeigefiihrt 
wurde. Hierbei fand ich, daB, menn der Zy­
linder mit dem mit Vertiefungen versehenen 
Papierstreifen schnell umgedreht wurde, durch 
diese Vertiefungen und Erhohungen ein sum­
men des Geriiusch entstand, ein musikalisch 
rhythmischer Ton, einem undeutlich gehorten 
Gespriich vergleichbar. Dies brachte mich 
darauf, eine Membran an der Maschine an­
zubringen, die die Schwingungen oder Klang­
wellen meiner Stimme, wenn ich zu dem 
Apparat sprach, aufnehmen sollte, urn sie auf 
ein auf dem Zylinder angebrachtes ein­
druckfiihiges Material zu iibertragen. Der 

Fig. 3. Der erste Phonograph. 

in verschiedenen Linien oder Kurven an­
ordnen. Diese Beispiele zeigen, wie leicht die 
Teilchen eines festen Stoffes von leichten 
Fliissigkeits-, Luft- oder Klangwellen beein­
fluBt werden. So bekannt diese Erscheinungen 
auch waren, haben sie doch erst vor wenigen 
Jahren mir den Gedanken eingegeben, daB die 
Klangwellen einer menschlichen Stirn me einen 
ebensolchen Eindruck auf irgendein Material 
hervorrufen k6nnten, wie die Flut auf den 
Ufersand. Meine Entdeckung, daB dies mog­
Iich sein konnte, kam mir ganz zufiillig, als 
ich mit Versuchen beschiiftigt war, die sich 
auf ganz andere Gegenstiinde bezogen. lch 
arbeitete an einem Apparat, der die Zeichen 
der Morseschrift aufnehmen sollte, die auf dem 
Papier eingedriickt waren und zwar sollte das 
TelC"gramm auf einen andern Stromkreis selbst­
tiitig iibertragen werden, indem es unter einem 
Aufnahmestift, der mit einem StromschluB-

Beitrage 'g09 

Stoff, der fiir den sofort angestellen Versuch 
benutzt wurde, war mit Paraffin getriinktes 
Papier und die Ergebnisse, die ich damit ,er­
hielt, waren ausgezeichnet. Die, Eindriicke 
auf dem Zylinder, wenn er schnell bewegt 
wurde, wiederholten die urspriinglichen Wellen, 
die aufgenommen wurden, gerade als ob die 
Maschine selbst spriiche. lch sah sofort, daB 
die Aufgabe, die menschliche Sprache so auf­
zuzeichnen, daB man sie auf mechanischem 
Wege, so oft man wollte, wiederholen k6nnte, 
damit gel6st war." 

Wesentlich zur schnellen erfolgreichen Aus­
fiihrung der Idee Edisons hat sein damaliger 
Mechaniker John Krusei beigetragen, der, 
von ihm beauftragt, die Erfindung nach der 
ersten Skizze, Fig. 2, auszufiihren, den ersten 
Phonographen angefertigt hat, Fig. 3. Dieser 
erste Apparat wird he ute als wertvolles Stiick 
im Kensington-Museum in London aufbew<l;hrt. 

18 
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Es wird erzahlt, daB Krusei ihn in dreiBig Stun­
den ununterbrochener Arbeit hergestellt habe. 

Der Apparat sah noch recht roh und un­
geschlacht aus, die Walze, die mit Staniol 
belegt war, wurde von Hand gedreht. Er­
wartungsvoll wurde zum erstenmal der Phono­
graph in Betrieb genommen und staunend 
hiirten die Anwesenden die Maschine sprechen. 
Sie entsprach den Erwartungen. Das erste 
Patent wurde in den Vereinigten Staaten am 
19. Februar 1878 (Nr. 200521) erteilt. Noch 
etwas friiher, am 30. Juli 1877, aber hatte 
Edison in England sein Patent (Nr. 2909) er­
halten. Kaum hatte sich der Apparat als 
brauchbar erwiesen, wurde natiirlich auch das 
Patent angefochten. Man begann sich auch 
"literarisch" mit dem Phonographen zu be­
schaftigen, und diese denkbar einfachste Ma­
schine fiihrte zu so verwickelten Beschreibun­
gen, daB Edison, als sie ihm vorgelegt wurden, 
lachend zugeben muBte, daB er sich nie hatte 
traumen lassen, wie schwierig die Sache eigent­
lich gewesen sei. 

Mit dies em ersten Apparat begann der 
Werdegang des Phonographen. Von seinen 
ersten anspruchslosen Wiedergaben brachte 
man es nach und nach zu Reproduktionen 
von Instrumental- und Vokalmusik, die an­
fangen, auch einem verwiihnten Geschmack 
mehr und mehr zu geniigen. 

Die Hauptschwierigkeit lag darin, brauch­
bare unci dauerhafte Walzen zu finden. Eine 
Zeitlang wurden in Edisons Laboratorium fast 
alle nur denkbaren Stoffe durchprobiert. 
SchlieBlich kam man zu stearinsaurer Soda 
(stearate of soda), die allen Erwartungen ent­
sprach. Die jetzige Edisonwalze besteht aus 
einer unsern Seifen ahnlichen Mischung. 

Edison hat sich auch vor dreiBig J ahren 
schon in hiichst bemerkenswerter Weise iiber 
die Zukunft des Phonographen, wie er sie sich 
damals dachte, ausgesprochen. Er glaubte, 
daB man den Phonographen in erster Linie 
im Geschaftsleben benutzen werde, und man 
fangt tatsachlich heute an, ihn zum Diktieren 
von Briefen zu verwenden. Edison meinte 
auch, daB man vor Gericht die Aussagen in 
die Maschine sprechen lassen wiirde, daB die 
Schriftsteller sich seiner bedienen wiirden, und 
jaB der Setzer nach dem Phonographen setzen 
iVerde. Die Redner wiirden den Vorteil haben, 
JaB sie ihre Reden gleichzeitig in hundert 
Stadten halten kiinnten. In Blindenanstalten 
und Krankenhausern werde man den Phono­
graphen als Vorleser, im Unterricht als Sprach­
lehrer verwenden kiinnen. Er fahrt dann 
weiter fort: "Der Phonograph wird unzweifel­
haft in groBem Umfange fiir mnsikalische 

Zwecke benutzt werden, sowohl fiir Vokal­
als auch Instrumentalmusik, und er wird viel­
leicht auch als Lehrer dienen. Er wird das 
Kind in den Schlaf singen, uns sagen wie viel 
Uhr es ist, uns zu Tisch rufen, und dem Lieb­
haber sagen, wenn es Zeit ist, die Tiir von 
drauBen zuzumachen. Er wird als Familien­
archiv sehr wertvoll sein, denn er wird die 
Sprache unserer Lieben aufbewahren und oft 
die letzten Worte der Sterbenden aufzeichnen. 
Den Kindern wird er zu Puppen verhelfen, 
die wirklich sprechen, lachen, weinen und 
singen, und zu nachgemachten Hunden, die 
bellen, zu Katzen, die miauen, zu Liiwen, die 
briillen und zu· Hahnen, die krahen. Er wird 
die Stimme unserer groBen. Manner aufbe­
wahren, so daB kiinftige Generationen den 
Reden eines Lincoln oder Gladstone lauschen 
kiinnen. Endlich wird der Phonograph das 
Telephon vervollkommnen und das gegen­
wiirtige System der Telegraphie umstiirzen." 

Von den Versuchen, den Phonographen im 
Telephonbetrieb zu verwenden. erzahlt uns der 
Verfasser eine recht lustige Geschichte. In 
San Francisco hatte man in den Fernsprech­
zentralen Phonographen eingebaut, die von 
selbst in Tatigkeit traten, sobald ein Teil­
nehmer eine Nummer verlangte, die besetzt 
war. Sie riefen dann mit einer Stimme, der 
man es anhiirte, daB sie sich nie aus der Ruhe 
bringen lassen wiirde, immer eintiinig: "Be­
setzt, bitte spater rufen". Diese technische 
Neuerung aber hat sich nicht durchfiihren 
lassen, da die Teilnehmer durch diesen Gleich­
mut des vermeintlichen Telephonbeamten zu 
nerviis wurden. 

Mit der weiteren technischen Vervollkomm­
nung eroberte sich der Phonograph von Jahr 
zu J ahr immer weitere Kreise. In Europa 
wurde er 1888 zuerst im Krystallpalast in 
London in griiBerer Offentlichkeit vorgefiihrt. 
Alle Welt staunte dariiber, wie es mensch­
lichem Erfindungsgeist gelungen war, "die 
Sprache gefangen zu nehmen". Die Zeitungen 
brachten lange Berichte, und phantasievolle 
Schriftsteller erzahlten Wunderdinge von dem, 
was alles mit dem Phonographen zu erreichen 
sein werde. Jetzt entdeckte man auch, daB 
schon zwei Schriftsteller diese Erfindung vor­
ausgesagt hatten. 

1m gleichen Jahre wie in England wurde 
durch Edisons Mitarbeiter Dr. Wangemann 
auch der erste Phonograph nach Berlin ge­
bracht, wo er besonders das weitgehende In­
teresse des deutschen Kaisers, der ihn sich 
mehrfach im Schlosse vorfiihren lieB, erregte. 

Heute ist der Phonograph ein der ganzen 
Kulturwelt bekannter, in seiner iibermaBigen 



Kurze Mitteilungen. 275 
Anwendung innerhalb unserer GroBstadte zu­
weilen auch gefiirchteter Apparat, ja, bis in 
die Lander, die nur hier und da von kiihnen 
Reisenden erreicht werden, ist er schon ge­
drungen. 1897 hat er sogar der Hauptstadt 
des Dalai Lama seinen Besuch gemacht, wo 
man seine praktische Verwendungsmoglichkeit 
als Gebetmaschine sogleich erkannt haben soIl. 
DaB heute neben seiner unterhaltenden Tatig­
keit auf mm;ikalischem Gebiet auch die Wissen­
schaft immer mehr daran denkt, ihn sich 
nutzbar zu machen, das beweisen die be­
griindeten Phonographen-Archive, in denen 
neben der Sprache beriihmter Personlichkeiten 
auch Dialekte und Sprachidiome untergehen­
der Stamme dauernd aufbewahrt werden. 

C. Ma tschoB. 

Ein Kugellager aus dem Jahre 1818. 
Die in Fig. 4 dargestellte Benutzung eines 

Kugellagers fand ich auf der mir von Prof. 
Roch in Freiberg zur Verfiigung gestellten 
Originalzeichnung des beriihmten sachsischen 
Kunstmeisters Christian Friedrich Bren­
del (geb. 1776, gest. 1861) in Freiberg. Die 
Zeichnung tragt die Dberschrift: "Durch­
schnittszeichnung von einer hohlen Gopel­
welle mit feste stehender Spindel, zum Ge­
brauch bey der Koenigl. Porzellan-Manufactur 
MeiBen, entworfen von C. F. Brendel im 
Monat May 1818." Bei der groBen Bedeu­
tung, die heute den Kugellagern zukommt, 
diirfte diese vielleicht erste Konstruktion 
(iiltere Entwiirfe oder Ausfiihrungen sind mir 

Fig. 4. Gapel mit Kugellager 1818. 

bisher nicht bekannt geworden) besonders 
interessieren. Dber Brendel selbst und seine 
Arbeiten auf dem Gebiete des Dampfmaschi­
nenbaues habe ich kurz berichtet in meiner: 
Entwicklung der Dampfmaschine, Berlin 1908, 
Bd. I, S. 162 und 494. Ferner finden sich 
wertvolle Angaben iiber Brendel in: Wapp­
ler, Oberberghauptmann Trebra und die 
drei ersten sachsischen K unstmeister Men de, 
Baldauf und Brendels Mitteilungen des 
Freiberger Altertumsvereins, Heft 41. 

C. MatschoB. 

OuBeiserne Krane in Oberschlesien 
aus dem Anfang des vorigen Jahr­

hunderts. 
Der Kampf der Baustoffe im Maschinenbau 

ist ein besonders interessantes Kapitel in der 
Entwicklungsgeschichte der Maschine. Das 
18. Jahrhundert endete mit dem Sieg des 
Eisens iiber das Holz auch auf diesem Ge­
biet. 1800 unternahm es JamesWatt, auch 
den letzten holzernen Teil seiner Dampf­
maschine, den Balancier, aus GuBeisen her­
zustellen. GuBeisen trat iiberall an die Stelle 
von Holz, auch bei Konstruktionen, wo wir 

Fig. 5 bis 8. " Eiserner Kran zu Malapaue ,805." 
18* 
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Fig. 9 und 10. GuBeiserner Kran urn 1824. 

heute uns nur seine Verwendung aus dem 
Mangel an brauchbarem Schmiedeeisen er­
kliiren kennen. Die in den Fig. 5 bis 12 abge­
bildeten Krane stammen aus der so reichen 
Sammlung alter Zeichnungen des Keniglichen 
Oberbergamts Breslau. Die Fig. 5 bis 8 zeigen 
einen guBeisernen Kran der Kiiniglichen Hiitte 

zu Malapane. Die Zahnriider iihnelten damals 
in der Anordnung ihrer Arme usw. noch sehr 
den von den Turmuhren her bekannten Zahn­
radkonstruktionen. 

Kennzeichnend fiir den damaligen Ma­
schinenbau sind auch die in Fig. 9 bis 12 dar­
gestellten Konstruktionen. Die Originalzeich­
nung triigt die Unterschrift: "Gezeichnet 
Lauer. Copirt Gaertner 1824." Bei Fig. I I 

ist der guBeiserne Drehkran mit einer fest­
stehenden starken Holzpfoste verbunden. Die 
Drehung des Krans sollte mit Hilfe von 
Schnecke und Schraubenrad erfolgen, eine 
Konstruktion, die auf der Zeichnung sehr 
wenig vertrauenerweckend aussieht. 

C. Ma tschoB. 

Zur Berufsgeschichte des Ingenieurs. 
Einen wertvollen Beitrag zur Berufs­

geschichte des Ingenieurs gibt uns der 
englische Ingenieur William Fairbairn in 
der Vorrede zu seinem Buch "Treatise on Mills 
and Millwork" (zweite Auflage, London 1864). 
Fairbairn war wie selten einer geeignet, uns 
von dem Leben und Treiben des englischen 
Millwright zu erziihlen. 

Am 19. Februar 1787 zu Kelso als Sohn 
eines Landwirts geboren, muBte er sich schon 
mit 14 J ahren sein Geld seiber verdienen. Zu­
erst war er Maschinenmeister auf einer Kohlen­
grube bei Newcastle, 181 I finden wir ihn dann 
auf der Wanderschaft in London bei dem be­
riihmten Miihlenbauer Rennie, dann bei 
Penn. 1816 fing er auf eigene Rechnung 
an, in Manchester Maschinen zu bauen, wobei 
er zunachst fiir die Spinnereien tiitig war. Aber 
er blieb nicht dabei stehen, bald nahm er dell. 
Schiffbau auf, und 1831 konnte er sein erstes 
eisernes Schiff vom Stapel lassen. Nicht minder 
hervorragende Arbeiten schuf er auf dem Ge­
biet des Dampfmaschinen- und Dampfkessel­
baues, und ebensogehiirte er im Eisenkon­
struktionsfach zu 'den angesehensten Fach­
miinnern. In seinen jungen Jahren Arbeiter, 
dann ein handwerksmiiBiger Miihlenbauer, ent­
wickelte er sich zum hervorragenden Ingenieur, 
der sich in erster Linie auf groBangelegte, von 
ihm selbst durchgefiihrte wissenschaftliche Ver­
suche stiitzte und die damalige technische 
Literatur um nach jeder Richtung hin wert­
volle Werke bereicherte, die vielen Ingenieuren 
die Miiglichkeit gaben, von seinen vielseitigen 
Erfahrungen Nutzen zu ziehen. Was Fairbairn 
uns von seinem englischen Millwright erziihlt, 
gilt zum Teil auch von unserem deutschen 

Fig. I lund 12. GuBeiserner Kran urn 1824. Miihlenbauer, den wir auch unter dem kenn-
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zeichnenden Namen "Miihlenarzt". und soweit 
sich seine Tatigkeit auf die Bergwerksmaschi­
nen erstreckte. als .. Kunstmeister" kennen. 

Fairbairn erzahlt in seiner packenden 
Weise: 

.. Der Miihlenbauer der alten Zeit war fast 
der einzige Vertreter des Maschinenbaus. Er 
war die uniibertroffene Autoritat. wO immer 
es galt. Wind und Wasser als Antriebskraft 
fiir irgend einen Betrieb zu benutzen. Er war 
der Ingenieur der Gegend. in der er lebte. eine 
Art von .. Hans-in-allen-Gassen". der ebensogut 
an der Drehbank. dem Ambos und der Hobel­
bank Bescheid wuBte. Auf dem Lande. fern 
von der Stadt. hatte er alle diese Handwerke 
auszuiiben. und so wurde er zum Typ fiir einen 
scharfsinnigen, etwas ruhelosen. gutmiitigen 
Burschen. der zu allem zu gebrauchen war 
und ahnlich wie die Zunftgesellen der alten 
Zeit im Lande von Miihle zu Miihle herumzog 
und die alteAnfrage .. Kessel zu flicken?" sinn­
gemaB auf die viel wichtigeren Reparaturen 
an Maschinen iibertrug. 

Der Miihlenbauer des letzten (18.) Jahr­
hunderts war also ein herumziehender In­
genieur und Mechaniker von hohem Ruf. Er 
konnte gleich gut und genau mit Axt. Hammer 
und Hobel arbeiten. er konnte drehen. bohren 
und schmieden so schnell und sicher. als ob 
er auch in diesen Handwerken aufgewachsen 
sei. Er konnte einen Miihlstein ausrichten 
und scharfen mit der gleichen oder gr6Beren 
Genauigkeit wie der Miiller selbst. Zu all 
diesem holte man ihn und selten vergebens. 
da er bei Ausiibung seines Berufes fast immer 
auf sich allein angewiesen war. 1m allgemeinen 
konnte er recht gut rechnen, wuBte etwas von" 
Geometrie. Nivellieren und Vermessen. und 
manchmal verstand er auch etwas von ange­
wandter Mathematik. Er konnte Geschwindig­
keit. Starke und Leistung der Maschinen 
berechnen. konnte Aufrisse und Querschnitte 
zeichnen und konnte Gebaude. Leitungen und 
Kanale bauen in all den Ausfiihrungen und 
unter all den Bedingungen. die sein Beruf 
verlangte. Er konnte Briicken bauen, Kanale 
anlegen und eine Menge Arbeiten ausfiihren. 
die jetzt von Bauingenieuren getan werden. 

So sahen die Manner aus, die bei uns 
die meisten technischen Anlagen bis Mitte 
und Ende des letzten J ahrhunderts entworfen 
und ausgefiihrt haben. Wenn sie auch ge­
sellschaftlich nicht so gewertet wurden als 
wir. so hat es doch kaum eine niitzlichere 
und selbststandigere Menschenklasse gegeben 
als unsere landlichen Miihlenbauer. 

Die gesamte technische Kenntnis des Lan­
des war in ihnen gleichsam vereinigt. und so-

lange sie ruhig und besonnen waren und sich 
weiter zu biJden suchten, sah man auf sie 
allgemein als auf Manner von besonderen 
Fahigkeiten und betrachtlicher Intelligenz. 
Leider kam es nur zu haufig vor, daB die friih­
zeitige Berufsarbeit. das ewige Umherziehen 
und die Versuchung lustiger Kameraden den 
jungen Miihlenbauer zu Ausschreitungen fiihr­
ten. die seine guten Fahigkeiten lahmten. Seine 
technischen Fertigkeiten und seine Stellung im 
praktischen Leben waren leicht geeignet. ihn 
zu selbstbewuBt zu machen. und riicksichtslos 
wies er die Zumutung zuriick. mit einem unter­
geordneten Handwerker zusammen zu arbei­
ten. oder selbst mit einem. der ebenso ge­
schickt war wie er selbst. wenn er nicht als 
Miihlenbauer geboren und erzogen war l }. Ich 
erinnere mich eines alten Miihlenbauers. der 
seinen Arbeitgeber beleidigt hatte und, urn das 
zu besch6nigen, daran erinnerte. er habe sich 
doch auch herabgelassen. sogar mit Zimmer­
leuten zu arbeiten, urn ihm gefiillig zu sein. 

Die Einfiihrung der Dampfmaschine und 
die Schnelligkeit. mit der sie neue Gewerbe 
schuf. war ein schwerer Schlag fiir die be­
sondere Stellung der Miihlenbauer, da sie eine 
neue Klasse von Konkurrenten in Gestalt von 
Drehern. Maschinenschlossern und Ingenieuren 
mit sich brachte. Trotz der so ungeheuer 
gesteigerten Nachfrage nach der Einrichtung 
von Miihlen aller Art. und trotz des Ansporns. 
der hierdurch auch den gewerblichen Be­
trieben auf dem Lande zuteil wurde. ging es 
mit dem Stand des Miihlenbauers abwarts.er 
wurde immer mehr zu einem gew6hnlichen 
Handwerker. Er selbst jedoch glaubt nach 
wie vor an seine besondere Stellung, und 
ich hoffe. er wird noch lange der Vertreter 
einer h6heren Klasse von Maschinenbauern 
sein, denen die Allgemeinheit sehr verpflichtet 
ist fiir viele unserer ersten und gr6Bten tech­
nischen Verbesserungen. 

Ernste und vielleicht nicht immer unbe­
griindete Anschuldigungen sind gegen die 
Miihlenbauer als Berufsklasse erhoben worden, 
bei naherer Priifung .aber meine ich, daB sie 
doch nicht so berechtigt sind. wie einige Leute 
uns glauben machen wollen. Ich bin im Gegen­
teil iiberzeugt. daB keine Klasse von Hand­
werkern so intelligent ist oder harter arbeitet 
als der Miihlenbauer. oder die gesiinder urteilt 
in der Ausiibung ihrer mannigfachen Pflichten, 
die die Ausfiihrung ihrer Arbeit mit sich 
bringt. Es ist wahr. daB sie in friiheren Tagen 

1) Wenn einer 'der alteste Sohn eines Miihlenbauers 
war. so galt das noch bis vor kurzem (Anfang des I9. Jahr­
hunderts) als genligende Gewahr fUr Geschicklichkeit und 
FleiB, einerlei, ob sie vorhandeu waren oder nicht. 
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oft iibermiitig wurden und ihre Arbeit vernach­
liissigten, aber das bezieht sich nicht auf sie 
allein, und die Ereignisse, welche ihren Stand 
herabdriickten, wirkten auch erzieherisch auf 
ihre Gewohnheiten ein und machten den heu­
tigen Millwright zu einem sittlich und geistig 
hochstehenden Arbeiter. Als Ganzes genom­
men, glaube ich, daB es heute kaum eine 
vertrauens- und achtungswiirdigere Klasse von 
Menschen gibt. Ich sage dies aus Erfahrung, 
und ich freue mich dariiber. 

Bevor es technische Vereinigungen gab, 
pflegten die Miihlenbauer solche fiir sich zu 
bilden. Sie versammelten sich gewohnlich am 
Sonnabendabend in einer Wirtschaft. Oft 
wurden hier lange Diskussionen ii bel' Maschinen­
bau und Konstruktionsregeln zwischen den 
streitenden Parteien mit einem Feuereifer aus­
gefochten, welcher nicht selten zur Feindschaft 
fiihrte, oder an Ort und Stelle durch zwar 
weniger vernunftgemaBe, aber eindrucksvolle 
Friigel erledigt wurde. Es war eine etwas rohe 
Art, die Wissenschaft auszubreiten, abel' sie 
war nicht schlimmer als die in den damaligen 
Schulen und Seminaren ausgeiibte Methode, 
wo man auch mit dem Stock mangelhaftes 
Verstandnis und ungelehrige Geister zu heilen 
suchte. . Es hieB am verkehrten Ende an­
fangen, Wissenschaft durch die empfindlichen 
Teile des Korpers zu verbreiten, anstatt sich 
an die hoheren Organe des Verstandes zu 
wenden. Der hauptsachliche Unterschied 
zwischen den Miihlenbauervereinen und sol­
chen Schulen war wahrscheinlich del', daB die 
ersteren die schlimmeren von beiden waren, 
da die Rivalen unter dem EinfluB von Ge­
tranken harter trafen, als heute gliicklicher­
weise erlaubt sein wiirde. Bei friedlicheren 
Gelegenheiten aber war es interessant, den 
EinfluB dieser Unterhaltungen auf die jungen 
Leute zu beobachten und zu sehen, wie auf­
merksam die Abbildungen und Kreideskizzen 
betrachtet wurden, mit denen jede Partei zur 
Unterstiitzung ihrer Beweisfiihrung Tische und 
Boden des Versammlungsraumes bedeckte. 
Mit viel Recht kann man allerdings gegen 
diese Versammlungen einwenden, daB die 
Gemiiter sich nur zu leicht dabei erhitzten. 
Einen ungiinstigen EinfluB iibte auch del' 
Versammlungsort insofern aus, ais del' Wirt, 
del' bei den meisten Gelegenheiten ais Schieds­
mann fiir alle Streitigkeiten angerufen wurde, 
gern die Ausdehnung der Debatten begiinstigte. 

Das was hier gesagt wurde, ist keine iiber­
triebene Schilderung von der Lage del' Miihlen­
bauer vor einigen fiinfzig Jahren (um r800). 
Ihre Erziehung und Gewohnheiten waren die 
ihrer Zeit. Es gab damais keine Schulen iiir 

die arbeitenden Klassen auBer den Gemeinde­
schulen, auch keine Bibliotheken oder Fach­
schulen. Nach dem iiblichen Unterricht im 
Lesen, Rechnen und Schreiben war der Miih­
lenbauer auf sich selbst angewiesen, um das 
zu Iernen, was er zu seinelll Beruf brauchte. 
Daher zeigte sich sein Wert meistens fern Yom 
Hause, wenn er ohne allen Beistand die Kon­
struktion und Ausfiihrung einer Arbeit iiber­
nehmen muBte. Dann wurde seine Energie 
wachgerufen, und bei vielen Gelegenheiten ent­
faltete er Fahigkeiten, geeignet, den Nutzen 
seiner Auftraggeber zu fordern und seine Auf­
gabe gewissenhaft und geschickt zu losen. 

So kam der echte Miihlenbauer leicht dazu 
- und das war oft ein Fehler -, an seinen 
eigenen Ansichten und seiner Stellung zu sehr 
fest zu halten undeifersiichtig jede Einmischung 
und Hilfe anderer zuriickzuweisen. 

Er besichtigte und priifte den Grund und 
Boden, auf dem er arbeiten sollte, Richtscheit 
und MeBleine in der Hand, und stand oft 
stundeniang, sehr zum Arger seines Auf trag­
gebel'S, ehe er sich entscheiden konnte, was 
am besten zu tun sei. Nach diesel' Einieitung 
war seine Entscheidung endgiiltig. Er nahm 
seine MaBe, zog seine Linien und begann im 
Verlauf von einem oder zwei Tagen seine Arbeit 
mit einer Energie, welche gewohnlich zu den 
besten und befriedigendsten Ergebnissen 
fiihrte. 

Ein anderer Zug diesel' Berufsklasse, den 
man nicht vergessen sollte, ist das warm­
herzige Empfinden und del' Edelmut, die ihr 
gewohnlich eigen waren, und die sich be­
sonders gegen altere oder bediirftige Kamera­
den auBerten. In Werken del' Barmherzigkeit 
und Hilfsbereitschaft hat del' Miihienbauer 
allezeit seine angebol'ene Gutherzigkeit be­
wiesen. Er mag oft zu sorglos und leicht­
sinnig gewesen sein, abel' er war fast immer 
freigebig, und ich kenne keine andere Klasse 
von Menschen, die groBhel'zigel' und hilfs­
bereitel' gewesen ware. 

Und doch haben die Miihlenbauer trotz 
diesel' guten Eigenschaften sich selbst ge­
schadet und auch die Allgemeinheit belastigt. 
Hierher gehoren ihre haufigen Streitigkeiten 
mit ihren Arbeitgebern, entweder wegen Lohn­
el'hohung oder um irgendwelche eingebildete 
Vol'rechte, die sie zu erlangen oder einzufiihren 
suchten. Sie haben Unterstiitzungsvel'eine iiir 
Alte und Bediirftige und solche, die dul'ch 
Krankheit odel' andere Ursachen arbeits­
unfahig gewol'den sind. UngIiicklicherweise 
sind diese mit Gewel'kschaften verbunden, die 
die Aufgabe haben, das zu erhalten, was sie 
als ihre Rechte betrachten, Rechte, die sie 
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sich oft einbilden und die wenig geeignet sind, 
ihren Stand zu heben und ihre Sonderinter­
essen zu fordern. 

Ich habe es fiir notwendig gehalten, diese 
kurze Beschreibung der Gewohnheiten und des 
CharaktersvonMenschenzugeben, die mit ihrer 
Geschicklichkeit und Ausdauer soviel fiir den 
Fortschritt der Technik getan haben, und 
deren Arbeiten noch jetzt einen groBen Ein­
fluB auf die technischen Fortschritte des 
ganzen Landes ausiiben. Ich bin vielleicht 
besser hierzu berufen wie viele andere, da ich 
mit ihnen seit meiner Jugend verbunden war. 
Deshalb mage mich eine Erfahrung von 
elmgen fiinfzig J ahren beim Leser dafiir 
entschuldigen, daB ich diese Schilderung hier 
eingeflochten habe." 

Edwin Reynolds, geb.1831, gest.1909. 
Aus den Reihen der groBen amerilranischen 

Ingenieure, denen die neue Welt ihren raschen 
industriellen Aufschwung verdankt, hat am 
19. Februar 1909 der Tod Edwin Reynolds 
hinweggenommen, dessen Name dauernd mit 
der Entwicklung der Kolbendampfmaschine 
verbunden bleiben wird 1 ). 

Reynolds wurde am 23. Miirz 1831 zu Mans­
field, einer kleinen Stadt im nordostlichen 
Connecticut, geboren; seine Vorfahren waren 
vor zwei J ahrhunderten aus England einge­
wandert. Sein Vater betrieb die Landwirt­
schaft, bei der Reynolds, nachdem er bis zu 
seinem 16. Jahre die Schule besucht hatte, 
ihm half, um bald darauf Stellung anzu­
nehmen. Durch einen Zufall kam er in die 
Industrie. Er arbeitete zuniichst drei Jahre 
in einer kleineren liindlichen Maschinenfabrik 
praktisch. Hier lernte er, wie er spiit·er sagte, 
wohl nicht den Maschinenbau, wie wir es heute 
verstehen, sondenl "wie man Sachen aus­
fiihren kann, ohne die Mittel und Werkzeuge 
zu haben, die man zur Ausfiibrung eigentlich 
brauchte". Neben freier Kost und Wohnung 
verdiente Reynolds damals jiihrlich 30 Dollar, 
brachte es aber im dritten Jahre schon bis 
zu 60. Nach Beendigung seiner Lehrzeit be­
gann er seine Kenntnisse und Fiihigkeiten in 
den verschiedensten Maschinenfabriken zu 
erweitern. Die Mannigfaltigkeit seiner Tiitig­
keit lieB nichts zu wiinschen iibrig, heute 
baute er Werkzeugmaschinen, morgen Dampf­
maschinen, Pumpen, Steinbearbeitungsma­
schinen usw. Der Krieg mit den Siidstaaten 
zwang ihn zuniichst, seine bisherige Stellung 

1) Ausfiihrliche Angaben s. Power, New York, Vol. 30, 
~r. 9, 1909, S. 421. 

aufzugeben. Er benutzte die Zeit, um im 
Osten, in Boston und Neuyork sichumzu­
sehen. Hier war er als Konstrukteur und Zivil­
ingenieur besonders mit dem Bau von Spezial­
maschinen tiitig. 

Inzwischen war man in der amerilranischen 
Industrie mehr und mehr auf Reynolds auf­
merksam geworden. Man sah in ihm den 
Mann, der groBe technische Kenntnisse mit 
der Fiihigkeit, sie brauchbar zu verwenden 
und sie geschiiftlich auszuniitzen, verband. 
So kam es, daB die Corliss Steam Engine 
Company in Providence, die damals zu den 
groBten und bedeutendsten Fabriken der gan­
zen Welt ziihlte, ihm eine leitende Stellung 
anbot. Reynolds griff zu und nach vier Jahren 
wurde ihm die Leitung der gesamten Werke 
iibertragen, eine Stellung, die er bis 1877 inne 
hatte. Viele hatten versucht, ihn in dieser 
Zeit fiir andere Unternehmungen zu gewinnen, 
doch stets vergebens, bis er endlich 1877 mit 
einem Male die technische Leitung von E. P. 
Allis & Co. in Milwaukee Wis. iibernahm. Man 
konnte das zuniichst kaum begreifen, denn die 
Firma war damals fast ganz unbekannt. 
Technisch nicht auf der Hohe, beschiiftigte sie 
kaum ISO Arbeiter. Wie konnte selbst die 
erste Stellung in einer sol chen Firma einen 
Mann reizen, der in der angesehensten Fabrik 
des ganzen Landes als Erster tiitig war? Die 
Griinde lagen wohl vor allem darin, daB Rey­
nolds auf die Dauer seiner eigenen technischen 
Uberzeugung Corliss gegeniiber nicht Geltung 
verschaffen konnte. Der weltberiihmte Corliss 
hatte sich an seine Autoritiit auf dem Gebiete 
des Dampfmaschinenbaues sehr stark gewohnt 
und konnte schwer begreifen, daB ein anderer 
sich einbilden kanne, seine Maschine lasse sich 
wesentlich verbessern. Reynolds dagegen war 
iiberzeugt, daB die Corliss-Maschine zu ihrem 
eigenen Vorteile sich wesentlich vereinfachen 
lassen miisse und das eine, so in entsprechender 
Weise umgeiinderte Corliss-Maschine und unter 
Anwendung richtiger geschiiftlicher Grund­
siitze, einen sehr groBen Erfolg haben miisse. 
Er wollte die Probe auf das Exempel machen 
und dazu schien ihm die neue Firma geeignet, 
da die Inhaber ohne eigene technische Kennt­
nisse nur zu gern bereit waren, ihm voll­
stiindig freie Hand zu lassen. 

Was hier Reynolds in rastlosem Bemiihen 
technisch und kaufmiinnisch geschaffen hat, 
ist durch die heutige Stellung der Firma, die zu 
den groBten und bedeutendsten Amerikas ge­
hart, geniigend gekennzeichnet. Die Reynolds­
Corliss-Maschine entwickelte sich zu einer der 
bekanntesten GroBdampfmaschinen. Reynolds 
verwandte bei der Landdampfmaschine, auch 
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schon die Verbundwirkung vom Jahre 1878 
an und baute spater auch Dreifach-Expansions­
maschinen. Er war auch der erste, der in 
Amerika die langsamlaufende GroBdampfma­
schine unmittelbar mit der Dynamomaschine 
kuppelte; auf dem Gebiet der Wasserwerks­
maschinen hat er hervorragende Erfolge er­
zielt, die sich in den Zahlen liber den Ver­
brauch an Kohle bezogen auf das gehobene 
Wasser ausdrlicken. Auch sehr groBe leistungs­
fahige Zentrifugalpumpen hat er mit viel Er­
folg frlihzeitig verwandt. In dem Gebiet der 
Erzaufbearbeitung haben sich besonders die 
von ihm konstruierten Pochwerke infolge ihrer 
sehr vermehrten Leistungsfahigkeit schnell ein­
gefUhrt, nicht minder sind seine groBen Geblase-

maschinen und' die riesigen Dampfmaschinen, 
die er fUr die gewaltigen elektrischen 1 Zen. 
tralen Amerikas geschaffen hat, bekannt ge 
worden. 

Aber Reynolds war nicht nur ein groBer 
Konstrukteur, sondern er war auch eiri auBer­
gewohnlich tlichtiger Geschaftsmann; die Ver­
einigung dieser beiden Eigenschaften machen 
seine groBen Erfolge begreiflich. 

Ende 1905 gab Reynolds seine Tatigkeit 
auf. Als Zivilingenieur, gesundheitlich schon 
sehr geschwacht, verlebte er die letzten Jahre 
in seiner prachtvollen Besitzung zu Milwaukee. 
Geehrt von seinen Mitblirgern und Berufs­
genossen starb er hier am 19. Februar 1909. 

C. MatschoB. 




