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Die neueste Entwicklung der Wasserhaltung. 

Die rasch fortschreitende Technik hat in dem Zeit
raum von 3 Jahren, welcher hinter dem Erscheinen des 
die Wasserhaltung behandelnden Bandes IV des Sammel
werkes "Die Entwickelung des niederrheinisch -west
fälischen Steinkohlen -Bergbaues in der zweiten Hälfte 
des 19. Jahrhunderts" liegt, eine solche Fülle von Er
fahrungen und N enerungen auf dem Gebiete des 
Wasserhaltungwesens gebracht, daß die dort gegebene 
Darstellung den Bedürfnissen der Praxis nicht mehr 
genügt. Damit das bedeutende Werk nicht an Wert 
verliert, soll es nach dem Willen seines Herausgebers, 
des Vereines für die bergbaulichen Interesseu im Ober
bergamtsbezirk Dortmund, durch periodische Nachträge 
ergänzt werden, welche in der Zeitschrift "Glückauf(( 
erscheinen. Diese Mitteilungen werden sich aber nicht, 
wie das Werk selbst, auf den Ruhrbezirk beschränken, 
sondern so weit als möglich auch die Erfahrungen 
anderer Bergbaubezirke berücksichtigen. 

Ein einzigartiges Material für die Beurteilung der 
verschiedenen neuesten Pumpensysteme lieferten die 
ausgedehnten Versuche an Wasserhaltungen, welche 
der Verein für die bergbaulichen Interessen zusammen 
mit Delegierten des Vereines deutscher Ingenieure in 
den heiden letzten Jahren an der Dampfwasserhaltung 
der Zeche Victor, der hydraulischen Anlage auf Zeche 
Dannenbaum TI und den elektrischen Wasserhaltungen 
auf den Zechen Victor (Hochdruckzentrifugalpumpen), 
Mansfeld (Riedlerexpreßpumpen) und A. von Hansemann 
(Ehrhardt und Sehmel'pumpe) veranstaltete. Während 
der erste Teil der vorliegenden Abhandlung im An
schluß an das Sammelwerk eine Übersicht über die 
neueste Entwicklung der Wasserhaltung gibt, wird 

im zweiten Teile Bericht über die Versuche, an deren 
Leitnng der Verfasser mitbeteiligt war, erstattet werden. 

Die Dampfwasserhaltungen. 

Der weiteren Einführung unterin}ischer Dampf
wasserhaltungen stehen eine Reihe von Hinderungs
gründen entgegen: in erster Linie das Fortschreiten 
des Bergbaues in größere Teufen und die neue :Fjnt
wicklung der Kraft-Erzeugung und -Verteilung. Die 
hohen Kosten, welche die tiefen Schächte verursachen, 
zwingen dazu, die Schachtscheibe soweit als möglich 
ausznnutzen, sodaß für eine voluminöse Dampf
leituna darin kein Platz mehr ist. Außerdem b 

wachsen mit der Teufe die Kraftverluste durch 
Kondensation in demselben Maße, wie sich die 
lästige Wärmeabgabe der Leitung in einziehenden 
Schächten bemerkbar macht. 

Liegen Schwierigkeiten dieser oder anderer Art 
nicht vor, dann ist die Dampfpumpe noch immer 
ein in der Ökonomie unübertroffenes Wasserhebungs
mittel. 

Daß man ihre Vorzüge im Bergbau recht wohl 
anerkennt, beweisen die im "Glückaufu bereits be
schriebenen großen Neuanlagen von Dampfwasserhal
tungen auf den Zechen Scharnhorst*) und Gneisenau **). 
Eine Übersicht über die von den Firmen Ehrhardt und 
Sehmer, Haniel und Lueg, Humboldt und Friedrich 
Wilhelmshütte seit 1900 auf Zechen des Ruhrreviers 
aufgestellten Dampfwasserhaltungen gibt die nach
stehende Tabelle. 

*) Glückauf 1901, S. 801. 
**) Glückauf 1902, S. 494. 
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Verzeichnis der seit 1900 für Bergwerke des Ruhrbezirks gelieferten Dampfwasserhaltungen. 

Bergwerke Art 

---- -
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Neumiihl 

Von Jen D a m p f was s er haI tun gen der 
Maschinenfabrik Ehrhardt und Sehmer 
inS chI e i fm ü h leb eiS aar b I' Ü c k e n sei zu
nächst die ältere, seit 1896 im Betriebe stehende 
DampfwasserhaItung der Zeche Victor beschrieben, 
welche bei den Versuchen geprüft wurde. Der 
Dampfmotor ist als Zwillings-Tandem-Verbund-Maschine 
mit eigener Kondensation gebaut. In ihrer maximalen 
Leistung soll die Wasserhaltung bei 58-59 Umdr.jMin. 
und 7,5 Atm. Kesselüberdruck 13,5 cbm auf 520 m 
Widerstandshöhe heben. 

Neben der auf der Düsseldorfer A.usstellung vor
geführten DampfwasserhaItung der Zeche Gneisenau mit 
einer Leistung von 25 chm auf 500 m, die noch nicht 

6 700 i 190/134 ! 12;;0 ! 
! 

4,0 ! 60;, 

in Betrieb genommen ist, und der auf 7,eche Scharn
horst mit einer J,eistung von 17 clnn anf 400 m, di(1 
seit einern .Tahre läuft, ist die Victorpumpe die größte 
gegenwärtig im Uuhrrevier betriebene WaFiserlmltltng. 
Dieser Umstand ließ die Versuche an dieser Anlagl' 
besonders wünschenswert erscheinen. Bei der an
erkannt guten Konstruktion der Maschine können 
die bei den Versuchen ermittelten Werte als sehr 
gute unter ähnlichen Verhältnissrn zu erzielende 
Leistungen gelte!1. Die Hochdruck7.ylinder sind mit 
einer vorn Regulator beeinflußten Kolbenschiebel'
steuerung ausgerüstet, während die Niederdrnck
zylinder eine Trick - Schiebersteuerung mit fixer Ex
pansion aufweisen. 



Die Abmessungen der Maschine sind folgende: 
\ Hochdruckzylinder Durchm. . . 950 mm 

Niederdruckzylinder Durchm. . . 1350 " 
H J t Kolbenstangen Durchm. am Hoch-

"" "I druekzyl. Kurbelseite . . . . 129,5 
" Kolbenstangen Durchm. am Hach-

druckzyl. Deckelseite 179,5 
" 

~ Kolbenstangen Durch~. am Nieder-
179,5 druckzyl. Kurbelsmte . . . . " 

Links I Kolbenstangen Durchm. am Nieder-
druckzyl. Deckelseite . . . . 154,5 

" 
Kohlenhub . 1300 

" 
Umdrehungszahl 51. 

Die Regulatoren werden durch Riemen angetrieben, 
die über Stnfenscheiben der Hauptwelle laufen. Das 
Vorgelege läßt sich für Gmdrehungszahlen der Maschine 
zwischen den Grenzen 40 und 60 einstellen. 

Die doppeltwirkenden Pumpen sind aus Stahlguß 
mit Rronzearmierung gefertigt. Die Plungerabmessungen 
wl1l'den hei den Versuchen, wie folgt, ermittelt: 

Rechte Masckinenseite: 

Plunger I Durchm. = 243,7fi 

" 
IIDurchm. = 243,2fi 

Lin ke M aschinimseite : 
Plungrr III Dnrchm. = 243 

" IV Dnrchm. = 240.75 

mm 

" 

mm 

Die Druckventilkästen sind üher den Pumpen, die 
Raugventilkiisten seitlich davon aufgestellt. Vor den 
,Saugventilen und auf dpp1 zwischen den Drnckventilen 
angeorrlneten Rückschlagventil Ritzt auf jeder Maschinen
Reite ein Windkessel. Die Ventile bestehen aus mit 
Leder gedichteten Rronzeringen. 

Reim Anlassen werden Pnmpenzylinder, Saugventil
kästen und Kondensation aus der Steigrohl'leitnng mit 
Wasser gefüllt. 

Die beiden Plunger jeder Pnmpenseite sind durch 
ein Umführungsgestänge gekuppelt, dessen Traversen 
flich auf Gradführungen verschieben und durch die 
Kolbenstangen der Niederdruckzylinder direkt ange
trieben werden. Der Abdampf wird in Einspritz
kondensatoren niedergeschlagen, welche die gesamte 
Förderwassermenge ansaugen und den Pumpen zuwerfen. 

Der Maschinenraum ist im Gewölbe 30 m lang, 
8,4 m breit und über dem Flur 9 m hoch. Die Tiefe 
der Fundamente beträgt 3,5 m. 

Bei einer der neuesten Ausführungen der Firma 
Ehrhardt und Sehmer, der Wasserhaltung der Grube 
Laurenburg der Rheinisch-Nassauischen Bergwerks- und 
Hiitten-A.-G. (Taf. 1) haben die beiden mit I,eder ge
dichteten Ventilringe der doppeltwirkenden Pumpen 
eine 1. -artige Form. Die Ventile sitzen ähnlich wie 
bei der Expreßpumpe derselben Firma in einem ge
meinsamen zylindrischen Gehäuse übereinander, eine 

Anordnung. die für eine gute Wasserführung Gewähr 
leistet. Die Plunger bewegen sich in dem Zwischen
raum zwischen den Ventilen, der Saugwindkessel setzt 
so dicht unter dem Saugventil an, daß die bei jedem 
Hub zu beschleunigende Saugwassersäule sehr kurz ist. 
Die Ventilkästen sind aus Stahlguß, die Plungerrohre 
aus Gußeisen hergestellt. 

Der Hauptwindkessel der Pumpe auf Zeche Scharn
horst, die ebenfalls von dieser Firma stammt, ist mit 
einem besonderen Rückschlagventil ausgerüstet, welches 
das Entweichen der Luft verhindert, wenn die Maschine 
steht oder gar ein Ventilkasten geöffnet wird. Das 
Ventil wird mit Hilfe zweier hydraulischer Kolben 
betätigt, denen das Wasser durch Hähne zugeführt 
wird. In Verbindung mit dem normalen Rückschlag
ventil bietet es den Vorteil, daß man infolge des voll
kommenen Abschlusses des Windkessels beim Wieder
angehen der Pumpe nach einer Betriebspanse Drucklnft 
in genügender Menge zur Verfügung hat. Der Hoch
druckzylinder der Dampfmaschine wird durch eil1l"11 
Kolbenschieber gesteuert, während die Dampfverteilung 
bei dem Niederdruckzylinder, der mit einer fixen Füllung 
von 50 pCt. arbeitet, durch einen modifizierten Trick
schieber erfolgt. Der letztere ist mit einem Rück
schieber für gleiche Füllung unf beiden Seiten dOR 
Kolbens ausgerüstet. Wie an der Maschine ent
nommene Diagramme beweisen, wirkt die Steuerung 
ausgezeichnet. Der schädliche Raum des Ni{>,lenln1l'1\
zylinders ist auf G,2 pCt. beschränkt. 

Abweichend VOll der vorbeschriehenen Bauart ist 
aie lleue große Wasserhaltung der Kgl. Bergin~pektinll 
zn Barsinghausen mit Ventilstenenmg versehen. nie 
Einlaßventile des Hochdruckzylinders wenlell dnrch 
Exzenter, die der Nirderdrnckzylindcr durch l)alllllnll 

betiitigt. 

Die Anordnung der Heizmäntel um die Heceiver
rohre hat man aufgegeben, weil sie die Konstruktion 
erschwert, die wärmeabgebenden Flächen vergrötJert. 
und dabei wenig zur Verminderung des Dampfver
brauches beiträgt. Voll ausgenutzt wird ja bei riner 
Verbund- oder Dreifachexpansionsmaschine nur die 
Wärme, welche dem Hochdruckzylinder zugeführt winl 
und in zwei bezw. drei Zylindern nacheinander zur 
Wirkung gelangt, während die Steigerung derrremperatnr 
des Mittel- oder Niederdruckdampfes durch die Rohr
heizung nur zwei Zylindern bezw. einem zugute kommt. 
Die Frischdampfheizung beschränkt sich auf den Hoeh
druckzylinder, der Niederdruckzylinder empfängt die 
Abwärme des Hochdruckmantels. Die Receiver, einfaehe 
Rohre, werden möglichst kurz bemessen und sorgfältig 
umhüllt. 

Die Kolben der Einspritzkondensatoren bestehen aus 
Zinn-Knpferbronze und gleiten in einem Gußeist'n
zylinoer. Zylinder und Ventilsitze sind auswechselbar. 

1'" 



Die letzteren lJaben Gittel'form und Ulngehon das 
Laufrohr des Kolbens ringförmig. Die Einspritzung 
vermittelt ein faeherförmiger Drehschieber , welcher 
seitlich im Kondensatorkasten sitzt. Die Dampf
Wassermischung erfolgt in einem Kondenstopf, in dem 
das Dampfabzugsrohr so hoch geführt ist, daß seine 
Mündung über dem Wasserspiegel im Druckwasser
kasten des Kondensators liegt. 

In dem gemeinsamen Dampfabzugsrohr des Nieder
druckzylinders und der beiden Kondensatoren ist ein 
Wechselventil angeordnet, welches es ermöglicht, beim 
Anlassen und Abstellen der Maschine ohne Kondensation 
zu arbeiten. 

Jeder Kondensator hat einen geräumigen Druck
wasserkasten. Mit dem Wasserablaßrohr , das in 
die gemeinsame Saugleitung der Hochdruckpumpen 
einmündet, ist ein Überfallrohr verbunden, welches 
das überschüssig an gesaugte Wasser zum Saugschacht 
zurückführt. 

Bei den neueren Dampfwasserhaltungen der 
Firma Haniel u. Lueg werden je nach der Größe 
der Maschine die Hochdruckzylinder gewöhnlich durch 
Riderkolbenschieber, die Niederdruckzylinder entweder 
durch Drehschieber (Zeche Monopol) oder Trickschieber 
(Zeche Minister Achenbach) gesteuert. Die 1902 für 
die Zeche Gneisenau gelieferte große Maschine von 
3350 PS *) hat am Hochdruckzylinder eine auslösende 
Ventilsteuerung, während die Mittel- und Niederdruck
zylinder mit einer Daumenwellensteuerung arbeiten. 

Die im gleichen Jahre für die Zeche Richradt bei 
Kupferdreh von der Friedrich Wilhelmsh ütte in 
Mülheim a. d. Ruhr gelieferte Dampfwasserhaltung 
hebt mit 60 Umdr./Min. 4,5 cbm auf 400 m Höhe. 
Die Dampfzylinder werden durch Meyersche Schieber 
gesteuert. Die doppeltwirkende Plungerpumpe ähnelt in 
der Ausführung insofern den Expreßpumpen, als sie von 
den Kolbenstangen der Dampfmaschine durch ein 
Umführungsgestänge angetrieben wird. 

Je 2 Ventilkästen stehen auf einem gemeinschaft
lichen Saugwindkessel. Die Ventile zeigen Ringan
ordnung und sind aus Deltametall hergestellt. Der 
guten Wasserführung wegen sind Saug- und Druck
ventile übereinander angeordnet; über jedem Druck
ventil befindet sich eine Windhaube aus Stahlgnß. 

Schwungradlose Dampfpumpen der Firma 
Schwade in Erfurt und der mit dieser neuerdings ver
einigten Odesse Pumpenfabrik vormals Gebr. Forst
reutel' in Oschersleben haben auf zahlreichen Bergwerken, 
namentlich für kleinere Ijeistungen, Aufstellung gefunden. 
Eine größere mit dreifacher Expansion arbeitende Pumpe 
von Schwade wurde auf Zeche Hansa in Betrieb ge-

*) Glückauf 1902, S. 494. 
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nommen. Die Anorlllluug ist schOll in dem Berichte 
des "Glückauf" über die Düsseldorfer Ausstellung *) be
schrieben. In Ergänzung der Ausführungen dieses 
Berichtes über die Odessepumpe sei hier auf die 
Steuerung des Dampfzylinders näher eingegangen. 

Im Gegensatz zu den anderen Systemen von Duplex
pumpen, bei denen die äußere Steuerung aus einem 
umständlicheren, der Abnutzung unterworfenen Hebel
und Gelenkmechanismus besteht, wird die Odessepumpe 
(Fig. 1) durch den an der Kolbenstange 7 sitzenden 
starren Arm 25 gesteuert, der die Treibstange 21 und 
das mit ihr verbundene Treibstück 14 verschiebt. Das 
letztere ist mit einer schrägen Nut versehen, in welche 
die Grundschieber 13 und 16a mit einem Ansatz ein
greifen. Mit Hilfe dieser Einrichtung wird die Längs
bewegung der Treibstange in eine Querbewegung der 
Schieber umgeformt. 

Auf den Grundschiebern gleiten die Expansions
schieber, welche sich wie bei der Meyerschen Steuerung 
von außen durch rechts- und linksgängige Spindeln 
einstellen lassen. Die letzteren sind vertikal über
einander angeordnet. Die Expansionsschieber werden 
mit Hilfe zweier Bunde in einem kleinen, am Grund
schieber angebrachten Lager gehalten. Die Maschine 
arbeitet in der Weise, daß die linke Kolbenstange anf 
den Grundschieber der rechten Dampfseite, die rechte auf 
den Grundschieber des linken Dampfr.ylinders wirkt. Da 
beide Schieber sich in gleicher Richtung bewegen und 
der schnellere Grundschieber den langsamer arbeitenden 
Expansionsschieber überlaufen und eine Nacheinströmung 
verursachen würde, mußte auf der Seite zwischen beide 
eine feststehende Zwischenplatte 16 b gelegt werden. 
Zur gen auen Einstellung der Expansion, welche durch 
die Konstruktion in erster Linie angestrebt wird, sind 
Stellböckchen mit Handrad, Zeiger, Skala, sowie Hub
marken an dem Zwischenstück vorgesehen. Eine stoß
freie Begrenzung des Kolbenhubes wird durch die An
ordnung von Dampfkissen erzielt, der Dampfkolben 
schließt den Auspuffkanal vor Beendigung des Hubes 
und führt dadurch eine Kompression des eingeschlossenen 
Dampfes herbei, welche den Schlag des Kolbens auf
nimmt. An den Zylinderenden sind kleine, feder
belastete Ventile 12 angebracht, die beim Hubwechsel 
den Dampf hinter den Kolben gelangen lassen. Die 
Ventilräume kommunizieren mit dem von dem Kolben 
verschlossenen Kanal und öffnen sich, sobald Frisch
dampf vom Schieberkasten in den Kanal gelangt, der 
Kompressionsdruck schließt sie, indem er die Belastungs
feder unterstützt. 

Eine sehr einfache Pumpenkonstruktion bringt 
neuerdings die Firma Ortenbach und Vogel in 
Bitterfeld unter dem Namen "Orvopumpe(( anfden 

*) Glückauf 1902, S. 496. Tafel 43, Fig. 1. 



Markt. Wie die Schnitte in Fig. 2 u. 3 erkennen lassen, 
erfolgt uie Steuerung durch die kleineren Arbeits
kolben der doppelten Differentialplungerpumpen in der 

5 

Weise, daß der linke Kleinkolben BI die Wasser
verteilung für den rechten Großkolben A2 übernimmt, 
und wechselweise der rechte Kleinkolben B2 den Raum 

14 

17 
18 21 

Fig. 1. Steuerullgsteile der Odessepumpe. 

des linken Großkolbens AI schließt und öffnet. Ventile 
sind also ganz umgangen. 

Die erzielte Leistung ist gleich der einer vierfach
wirkenden Pumpe mit je vier Saug- und Druckventilen. 
Aus dem Leistungsdiagramm, Fig.4, ergibt sich, daß 
während eines Doppelhubes die Belastung der Saug
und Druckseite vollkommen gleichförmig ist. Die 
Pumpe wird auch für rotierenden Betrieb gebaut. 

Die neue Art der Dampfwasserhaltungen, 8chne11-
laufende Dampfmaschinen direkt mit Expreß
pumpen gekuppelt, hat bis jetzt wenig Verbreitung 
gefunden. Eine der größten Anlagen, welche mit 
diesem System arbeitet, ist die Wasserhaltung auf 
Schacht Notberg des Eschweilel' Bergwel'ksvereins. 
Sie umfaßt zwei stehende Dreifach-Verbundmaschinen, 
mit denen je eineRiedler-Expreßpnmpe direkt ge
kuppelt ist. Die Pumpen fördern bei 125 Umdr.jMin. 
je 4 cbm auf 320 m. Eine weitere Anlage dieses 

Systems, die von der Maschinenfabrik Humboldt für die 
Siegerländer Gewerkschaft Lohmansfeld und Peters
zeche geliefert wurde, ist in der Zeitschrift "Glückauf" 
beschrieben. *) 

Außer der Riedlerpumpe hat auch die Exprcß
pumpe, System Bergmanns **), für direkten Dampf
antrieb Verwendung gefunden. Eine Differentialplnnger
pumpe dieses Systems, die von der Maschinenfabrik 
Breslau für die Braunkohlengrube St. Stefan in 
Kärnthen mit einer angebauten Verbunddampfmaschine 
geliefert wurde, ist in Fig. 5 dargestellt. Die beiden 
Plunger sind in üblicher Weise durch ein Umfühnmgs
gestänge gekuppelt, das auf einer Seite an die Kolben
stange der Dampfmaschine, auf der anderen an den 
Kondensatorkolben angehängt ist. 

*) Gliickauf 1902, S. 4%. 

**) Sammelwerk Bd. IV, S. 358 fr'. 



DieDam pft ur b ine, welche der Kolbendampfmaschine 
bei der Venvenuung für den Antrieb elektrischer Maschinen 
außerordentliche Konkurrenz macht, ist ihr neuerdings 
auch auf dem Gebiete der Wasserhaltung entgegengetreten. 
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Für die Betätigung durch Dampfturbinen eignen sich 
natürlich nur die rasch laufenden Zentrifugalpumpen, 
welche mit den Kolbenpumpen in einem nicht weniger 
scharfen Wettbewerb stehen, als Dampfturbine und 

t4lifr(~r 

~;W~~J 

Fig. 2. Senkrechter Längsschnitt. 

Fig. 3. Wagerechter Längsschnitt. 
Fig. 2 und 3. Orvopumpe. 

Kolbendampfmaschine. Auf die Vorteile, welche die Die Firma Sautter, Harle u. Cie. in Paris hat 
Kombination Dampfturbine-Hochdruckzentrifugalpumpe bereits mehrere Dampfturbinenwasserhaltungen mit 

Fig. 4. Leistungsdiagramm der Orvopumpe. 

bietet, ist in der Zeitschrift Glückauf*) bereits hinge
wiesen worden. An derselben Stelle wird eine Wasser-
haltung mit einer Parsonsturbine im Bilde vorgeführt. 

*) Glückauf 1904, S. 757 ff. 

Motoren und Pumpen Rateauscher Konstruktion ge
liefert. Die ersteren sind im "Glückauf" beschrieben*), 
die letzteren werden weiter unten eingehend behandelt. 
Auf einem Bergwerke bei Falkenau in Böhmen steht 
eine Pumpe dieses Systems in Betrieb, welche mit 
3200 Umdr.jMin. 3 cbm auf 206 m Höhe hebt. Die 
im Bau begriffene Pumpe der Mines de Bruay wird 
4,1 cbm auf . 350 m fördern. 

Eine ganz neuartige Erscheinung auf dem Gebiete 
der Wasserhaltung stellen die Hochdruckzen tri
fugalpumpen des Systems Laval dar, welche 

*) Gltickauf 1904, S. 750 ff. 



speziell für den Antl'ieL durch DampfturLinen geLallt sind 
lind in der Höhe der Geschwindigkeit einerseits sowie in ge
ringer Haumbeanspruchung anderseits das Äußerste bis
her Erreichte einer Wasserförderungsmaschine darstellen. 

Während bei den Hochdruckzentrifugalpumpen von 

'I' ' t~~- --------{}-I I 
~--~---~1} I I 
~ ------ Hij-~ 

., IUI 
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Sulz er, Horsig, Escher Wyss u. Co., Rateau, Jäger usw. 
die Drucksteigerung des Wassers durch eine Reihe 
hintereinander geschalteter Laufräder erfolgt, liefert 
bei der LavaIschen Pumpe ein Rad die erforderliche 
Schleuderkraft. Je nach der Pörderhöhe werden die 

Fig. 5. Bergmannspumpe der Brauukoblengl'ube St. Stefan. 

durch Laval-Dampfturbinen betriebenen Pumpen in 
zwei vrrschiedenen Bauarten hergestellt. Bei Höhen 
von 30 - 40 m wird die Pumpe mit der Dampfturbine 
durch das bekannte LavaIsche Schraubenrädervorgelege 
gekuppelt. Eine 150 PS verbrauchende Pumpe dieser 
Anordnung macht z. B. 1000 Umdr.jMin. Pür die 
Überwindung größerer, besonders über 100 m liegender 
Pörderhöhen verwendet man direkt mit den Schaufel
riidern der Dampfturbine verbundene, äußerst schnell
laufende Räder, denen das Wasser durch eine Nieder
druckpumpe zugeführt wird. Den Zusammenbau der 
Maschinen für eine Anlage, welche 3,6 cbm Wasser 
auf 150 m fördert, veranschaulicht die Pigur 6. 

Die Dampfturbinenwelle treibt die Welle W1 der 
Hochdruckpumpe direkt, die Welle W2 der Nieder
druckpumpe indirekt mittels des dazwischengeschalteten 
Schraubenradvorgeleges W an. Die Niederdruckpumpe 
ist dnrch einen Rohrkrümmer direkt mit der Hoch
dmckpumpe verbunden. 

Eine Anlage dieser Art, die in der Minute 
1,66 cbm auf 260 m fördert, steht in einem Schacht 
der großen französischen Bergwerksgesellschaft Lens im 
Pas de Calais in Betrieb. Die Dampfturbine und 
Hochdruckpumpe machen !licht weniger als 13 000 
Umdrehungen in der Minute, während die Niederdruck
hilfspumpe mit 650 Umdr.jMin. arbeitet, das Wasser 

aus etwa 3 m Tiefe ansaugt und dem Hochdruckrad 
mit 1 Atm. Pressung zuführt. 

Fig. 6. Turbopumpenaillage, System Laval. 

In die Dampfzuleitung ist ein Kondenswasser
abscheider eingeschaltet, welcher trocknen Dampf 
liefert. Der Abdampf wird in einem Kondensator 
niedergeschlagen, dessen Pumpe mit der Nioderdruck
pumpe direkt gekuppelt ist. 

In die Steigrohrleitung ist ein Rückschlagventil 
eingebaut. Außerdem ist die Niederdruckpumpe mit 
einem Sicherheitsventil ausgerüstet, das sich bei einem 



bestimmten Druck öffnet. Das letztere soll einer Ge
fahrdung der nur für geringen Druck bemessenen 
Niederdruckpumpe vorbeugen, für den Fall, daß die 
Wassersäule infolge einer Betriebstörung des Rückschlag
ventils aus der Steigrohrleitung zurückgedrängt wird. 

Die hydraulisch betriebenen Wasserhaltungen. 

Das verbreitetste System hydraulischer Wasser
haltungen K ase I 0 w s k Y - P röt t der Be rl i ne r 
Maschinenbau-A.-G. vormals T,. Schwarzkopff 
ist im "Glückauf" *) bereits eingehend beschrieben. 
Die untenstehende 'l'abelle gibt eine Übersicht der seit 
1900 gelieferten Pumpen dieser Art. Es sei hier nur 
die Wasserhaltungsanlage der Zeche Dannen
bau m II, welche bei den Versuchen geprüft wurde, und 
die neue hydraulische Pumpe stehender Anord
nung auf Zeche Rhein-EIbe behandelt. 

Die erstere Anlage hebt gegenwärtig 4-5 cbmjMin. 
auf 503,5 m Höhe, ist aber so bemessen, daß sie 
mit einer höheren Tourenzahl (n = 56) später dieselbe 
Wassermenge aus 7,20 m Teufe fordern kann. Die 
Anlage setzt sich aus folgenden Hauptteilen zusammen: 

1. aus der Primäranlage, Dampfmaschine und Preß
pumpe, 

2. der Druckwasser-Hin- und -Rückleitung, 
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3. dem unter Tage aufgestellten hydraulischen Motor 
mit angekuppelter Pumpe, 

4. der Steigleitung. 

Die liegende Verbunddampfmaschine ist mit zwang
läufiger Präzisionsventilsteuerung und abstellbarer Kon
densation ausgerüstet. Ihre Abmessungen sind folgende: 

1 
Hochdr. Zy!. I Niederdr. Zy!. 

Kurbels.IDeckeJs.1 KUl·bels. 1 Deckels. 
Zylinder-D-UI-·ch'm-.-. -. -m--m--:--I---C;Ü25--·-I- 1675 
Kolbenstang.- Dnrchm. mm 160 I 110 190 1 130 
Nutzbare Kolbenfläche qcm 9739,3 9845,33 21781,08121902,82 
Kolbenhub. . . . . . = 1200 mm 
Umdrehungszahl. . . . = 45 in der Minute. 

Die mit Hoch- und Niederdruckzylinder gekuppelten 
beiden Preßpumpen besitzen je 95 mm Plungerdurch
messer sowie 1200 mm Hub und pressen das Druck
wasser bei der jetzigen Teufe von 500 m mit einem 
Druck von 200 Atm. unter einen Luftdruckakkumulator 
von 178 bezw. 356 mm Plungerdurchmesser und 
1500 mm Hub. Die Belastung des Akkumulatorkolbens 
erfolgt durch komprimierte Luft von 40 Atm. Die 
Druckluft wird durch eine stehende Dampfluftkom
pressionspumpe System Kaselowsky erzeugt. Das 
zwischen Hoch- und Niederdruckseite der Maschine 
aufgestellte Rücklaufbassin hat 11 00 mm Durchmesser 
bei 3000 mm Höhe. 

Über die seit 1900 gelieferten hydraulischen Pumpen ihres Systems macht die Firma Schwarzkopff 
folgende Angaben: 

Zeche 

Rhein-EIbe 
(4. Auftrag) 
ChI'. Levin 
(3. Auftrag) 
Wolfsbank 

(4. Auftrag) 

1-- _______ Oberirdische Anlage 'Unterirdische Pump-~ 
,~.Sl' ,!. Dampfmaschine i ! Preßpump~-! ~-I i' 
i ~ ~ ~ 1; - ---TZ;Ii~d~;-1 ~ 1-- - - ----,1 Kraft- ! ----l-.. i-- - 'I~ §~] ,0 I'~ ~ 1

1

1 An-
: . .., ? i ,s;g 'I ;::l Kessel- ,..c:: '" ,0 "''<:: ~ p :;j =.::: 1 

':b::: Sy,~m I~::;:=I iJP
::: 1'''b''U~ ~'t:i!= _:m ':::: ~J~~d"m,g 

12,0 I 460 i 280 PSi ! 235i 115 1

] 5001 25 I liegend 

15,0 I 440 I 700 PSi 1 325] 156 i
'l 800:

1

: 20 liegend 

I 
470 ' 

5,0 später I 720 PSi 325 156 1 800 20 liegend 
, 580 ! i 

Pluto i I I ! 2 dir. gek. 
(5. Auftrag) i 2,5· 730 !Verb.ohnei 900 1100 60 71/ 2 (Adm.) 650 PSi I dopp. wirk., 78 :1100 liegend 

i max. I Kondens. I 1350 Plunger-

I 
1 I pumpen 

GmfBismarck I I ! 
(3. Auftrag) [2,0 630: ' 600 1100! 60 61/ 2 (Adm.) i 400 PSi 2 desgl. : 62 il100 i 

Altendorf 9~5 i ! ! I· 1 
(2. Auftrag) 17'0 531 I 1100 PSi • 350 184 800 25 stehend 
Königsborn 900 . 
(3. Auftrag) 4,0 580 I 1350 1100: 60 7 (Adm.): 750 PSi: 1 desg!. 84 :1100

1 
295! 164] 800, 20 : liegend 

liegend 

Die unterirdische Zwillingspumpe hat folgende Ab- In die Preßwasserzuleitung ist vor Einmündung in 
messungen: die Pumpe ein zweiter Druckausgleicher von 135 bezw. 

Durchmesser des Förderplungers 325 mm 356 mm Plungerdurchmesser und 600 mm Hub eill-
K f'" 1 184 geschaltet, während noch etwa auftretende Druck-" "ra ~p ungers ," 

Gemeinschaftlicher Hub 800" schwankungen in der Rückleitung von einem Windkessel 
._- - aufgenommen werden. Die Preßwasserzuleitung hat 

*) Glückauf 1900, S. 1053 ff. 80 mm, die Rückleitung 100 mm lichte Weite. Zur 
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Fig. 8. Schnitt durch den 7:ylindel' der 
Fig. 7. Ansicht. Fönlel·pnmpe. 

Fig. 7 u. 8. Stehende hydraulische Wasserhaltungamaschiue der Zeche Rhein-EIbe. 



Erleichterung des Ein- und Ausbaues der Maschinenteile 
ist sowohl für die oberirdische wie für die unterirdische 
Anlage ein Laufkran von 15000 bezw. 3000 kg Trag
kraft vorgesehen. 

Die neue vertikale Pumpe der Firma Schwarz
kopff ist in Fig. 7 in der Ansicht und in Fig. 8 im 
Schnitt dargestellt. 

Die Konstruktion der Pumpe unterscheidet sich von der 
sonst üblichen mit feststehendem Pumpenstiefel und 
darin untergebrachtem Saugventil dadurch, daß der 
PumpenstiefeI, dessen Boden das Saugventil bildet, beweg
lich ist, und der eigentliche Förderplunger, in bezw. über 
welchem das Druckventil angeordnet ist, feststeht. Durch 
diese Anordnung ergeben sich Bewegungsverhältnisse 
des Saugventiles, welche sich genau den Gesetzen der 
Ventilbewegung anpassen. Der Masse des Saugventiles 
wird durch den beweglichen Pumpenstiefel eine Beschleuni
gung erteilt, die beim oberen Hubwechsel auf Öffnung 
und beim unteren Hubwechsel auf Schluß des Saugven
tiles wirkt. Das bietet der allgemein gebräuchlichen 
Anordnung gegenüber eine Reihe von Vorteilen. 

Bei allen Pumpen mit feststehendem Pumpenstiefel 
und Saugventil wirkt das Beharrungsvermögen des 
Saugventilkegels bezw. der Saugwassersäule der Öffnung 
des Saugventiles bezw. dem Eintritt des Wassers in 
den Pumpenstiefel entgegen und begünstigt eine ver
späteteÖffnung des Ventiles und ein Nachströmen der Saug
wassersäule, die unter diesen Umständen auf den Kolben 
und das Druckventil aufschlägt. Diese Stöße machen sich 
um so mehr bemerkbar, je größer die Hubzahl ist. 
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Bei der neuen Konstruktion haben diese Massen 
eine günstige Wirkung, welche das Öffnen des Saug
ventiles bezw. den Eintritt des Wassers in den Pumpen
stiefel begünstigt. Bei der Aufwärtsbewegung wird 
das dem Querschnitt des Förderplungers und dem Hube 
entsprechende Wasserquantum durch das Druckventil 
in die Druckleitung gefordert. Gleichzeitig, also während 
der Druckperiode, saugt der PumpenstiefeI, der in einen 
mit der Saugleitung und dem Saugwindkessel in Ver
bindung stehenden Untersatz eintaucht, ein seinem 
äußerem Querschnitte und dem Hube entsprechendes 
Wasserquantum vor. Bei der Bewegungsumkehr im 
oberen Totpunkt hat der Saugventilkegel infolge seines 
Beharrungsvermögens das Bestreben, zurückzubleiben; 
er braucht also nicht, wie sonst, lediglich durch 
die von dem äußeren Luftdruck bewegte Wassersäule 
gehoben zu werden. Das Saugventil ist daher un
mittelbar nach der Bewegungsumkehr geöffnet, und das 
zuviel angesaugte Wasser hat infolge seines Beharrungs
vermögens das Bestreben, durch das Ventil hindurch 
in den abwärtsgehenden Pumpenstiefel einzutreten. 
Ein verspätetel' Eintritt und ein Wasserschlag ist 
also ausgeschlossen. Der Überschuß an Wasser wird 
bei doppelzylindrigen Pumpen in den zweiten Zylinder, 
bei einfachen in den Saugwindkessel zurückgedrängt. 

In gleicher Weise wie ein verspätetes Öffnen tritt 
bei der allgemein üblichen Konstruktion bekanntlich 
ein verspätetel' Schluß des Saugventiles ein; er erfolgt 
mit großer Geschwindigkeit, und da im Augenblick des 
Schlusses die über dem Ventil stehende Wasserrnasse 
auf den Ventilkegel drückt, ist das Aufsetzen mit 
einem Ventils chI ag verbunden, dessen Heftigkeit mit 
der Hubzahl wächst. 

Bei der neuen Konstruktion wird auch ein solcher 
verspätetel' Schluß des Saugventiles vermieden. Wenn 
nämlich am Ende der Abwärtsbewegung des Pumpen
stiefeIs die Geschwindigkeit verzögert wird, hat der 
Saugventilkegel infolge seines Beharrungsvermögens das 
Bestreben, sich seinem Sitze zu nähern. Dieses Bestreben 
wird um so größer, je näher der Pumpenstiefel dem unteren 
Totpunkt kommt und je geringer die Kolbengeschwin
digkeit wird. Hat der Pumpenstiefel den Totpunkt er
reicht, so ist auch das Saugventil geschlossen. 

Durch die bewegliche Anordnung des Saugventiles 
ergeben sich folgende Vorteile: 

1. größere Hubzahl, 
2. lautloser Gang, 
3. größere Saughöhe, 
4. höhere Wassergeschwindigkeiten in den Ventilen, 

also kleinere Ventile. 
Die auf Zeche Rhein-EIbe aufgestellte Pumpe dieses 

Systems hebt 2 cbm Wasser auf 400 m. Sie wurde 
von der Lieferantin Versuchen unterworfen, welche mtch 
deren Mitteilung folgende Ergebnisse hatten: 

Die Ergebnisse der IJeistungsversuche 
an der hydraulischen Wasserhaltung der Zeche 

Rhein-EIbe III. 
Zwillings-Tandem-Maschine, 550/850 Zylindel'dnrclnll., 

1000 Hub. 
Hochdruckzylinder-Querschnitt 2375,8 qcm. 
Niederdruckzylinder- " 5674,5 .. , 
Hochdruckkolbellstange 120/115 Durchm., mittl. Quer-

schnitt 108,4 qcm. 
Niederdruckkolbenstange 115/85 Durchrn., mittl. Quer

schnitt 80,3 qcm. 
Nutzb. Quersehn. des Hochdruckzylindcrs 2267,4 qcm. 

" " "Niederdruckzylinders 5594,2 ., 
Umdrehungszahl der Maschine 33,6 p. Min. 
Mittlere Kolbengeschwindigkeit 1,12 m p. Sek. 
Mittlerer Druck aus den Indikatordiagrammen: 
im Hochdruckzylinder links 1,92, rechts 1,99, in bei den 

zus. 3,91 Atm., 
im Niederdruckzylinder links 0,8975, rechts 0,819, in 

beiden zus. 1,717 Atm. 
Indizierte Leistu n g: 
2267,4.3,91 + 5594,2.1,717 . 1,12 = 275,8 PSi. 

75 
Mittlere Doppelhubzahl der Zwillingspumpe (235 Durchm. 

= 4,337 qcm Querschnitt) = 23,7 p. Min. 



Mittlere Hublänge 490 mm. 
Geförderte Wassermenge bei 0,98 voillmetr. 

Wirkungsgrad 
4,337 .4.23,7.4,9 
-- - ------ -~-- - 0 98 = 1 975 cbm 

1000 ' , . 
:Manometrischer Druck am Windkessel 47,5 Atm. 
Höhe vom Wasserspiegel im Sumpf bis zum Wasser

spiegel im Windkessel 5,35 m. 
Gesamtdruckhöhe 480,35 m. 

. 1975.48035 
Pumpenleistung - ' = 210 8 PS. 

60.75 ' 
. 2108 

Gesam tWll'kungsgrad --'- = 76 4 pet. 
2758 ' , 

Die elektrischen Wasserhaltungen. 
Die Primärstationen. 

Die Primiiranlagen der großen Wasserhaltungen 
wurden bisher aus den im Sammelwerk *) näher ent
wickelten Gründen meistens für die alleilliO'e Kraft-

/:) 

lieferung an die Pumpenmotoren bestimmt, welche 
zugleich mit dem Generator angelassen werden. Beim 
Vorhandensein sehr großer, mehrtausendpferdiger 
Zentralen, wie sie sich neuerdings für die Kraftver
sorgnng ganzer Gruben immer m()hr einbürgern, ver
schicht sich das Verhiiltnis der für die WasserhaltunO' 

b 

henötigten Energie zn der Leistung der Zentrale 

*) Ru. IV, S. 317. 
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so, daß auch die Wasserhaltungsmotoren von dem 
Kraftverteilnngsnetze aus betrieben werden können. 
Als Beispiel seien die je 450 PS leistenden Motoren 
der 4 Ehrhardt und SehmCl'pumpen auf der Grube 
Karlingen der Saar- und Mosel-Bergwerks-A.-G. an
geführt, welche an das Netz der 3600 PS leistenden 
Zentrale angeschlossen sind. Auch im gegenteiligen 
Falle, wenn der Pumpen motor den größten Teil der 
von der Zentrale gelieferten Kraft verbraucht, kann 
man noch andere Motoren von derselben Stromquelle 
aus mit Energie versorgen. An die Pl'imärmaschine 
der bisher als Einzelkraftiibertragungsanlage betriebenen 
Wasserhaltung auf Zeche Mansfeld werden z. B. in 
niichster Zeit mehrere anderen Zwecken dienende Motoren 
angeschlossen. Die Schaltanlage der in der Zeitschrift 
)) Glückauf« schon eingehend beschriebenen Wasser
haltung anf Zeche Gneisenau*) läßt einen gemischten 
Betrieb von dem Verteilungsnetze entweder zweier je 
625 KW leistender Dampfdynamos oder einer diesel' 
Maschinen zu. Im ersteren Falle wird der etwa 500 KW 
verbrauchende Motor mit Hilfe eines in den Motorstrom
kreis gelegten Widerstandes, im zweiten mit der Primär
maschine angelassen. Als Antriebsmaschinen stehen bisher 
bei den großen Wasserhaltungen Dampfmaschinen in Ver
wendung, doch hat bereits der Wettbewerb der Dampf
turbinen und Gasmotoren in aller Schärfe eingesetzt. 

*) Glückauf 1903, S. Ill9 ff. 

Fig. 9. Die Prillliirstation der elektrischen Wasserhaltung ues Selbe~ker Bergwerks-Vereins mit 2 stehenden Dreifachexpallsiolls
maschinell. 

Die Da m p fm a s c 11 i n end e r Pr i m [i r - vertikale Zwei- oder Dreifachverbundmaschine die wage-
s tat ion e n. rechte Anordnung vollkommen aus den Zentralen ver-

Während es in der zweiten Hälfte des vergangenen drängen sollte, macht sich seit 1900 wieder eine große 
Jahrzehntes so schien, als ob die schnellaufende Vorliebe für Maschinen dieser letzteren Bauart geltend. 



Der Grund ist wohl einfach darin zu suchen, daß die großen 
Generatoren, die heute auf den Bergwerken aufgestellt 
werden, viel geringere Tourenzahlen aufweisen als die 
in den neunziger Jahren zur Aufstellung gekommenen 
kleineren Dynamos, welche nur mit den im Torpedoboots
betriebe bewährten Schnelläufern direkt gekuppelt werden 
konnten. Nachdem aber das Erfordernis hoher Um
drehungsgeschwindigkeit gefallen ist, kehrte man in An
betracht der übrigen Nachteile der senkrechten Zylinder
anordnung wieder zu der liegenden Maschine zurück. 

Von den neueren Wasserhaltungszentralen des 
niederrheinisch-westfälischen Bezirks sind u. a. die des 
Erzbergwerkes des Selbecker Bergwerks-Vereins und die 
der Zeche Franziska bei Witten (Gelsenkirchener 
Bergwerks-Aktiengesellschaft) mit stehenden Dampf
maschinen ausgerüstet. 

Die bei den Dreifachexpansionsmas chi n en 
der Primärstation des Selbecker Bergwerks
Ver ein s (Fig. 9) sind von der Vereinigten Maschinen
fabrik Augsburg und Maschinenbaugesellschaft Nürnberg 
A.-G. gebaut und leisten bei 54-132 Umdrehungen 
in der Minute 650-900 PSe. Die Zylinder haben 
einen Durchmesser von 500/760/1210 mm und einen 
Hub von 750 mm. Wie die Figur 10 erkennen läßt, 

Fig. 10. Längsschnitt durch eine Dreifachexpansionsmaschine 
der Vereinigten Maschinenfabrik Augsburg und Maschinenbau

gesellschaft Nürnberg A.-G. 

ist der Hochdruckzylinder zwischen dem Mittel- und 
Niederdruckzylinder aufgestellt. 

Gegen die Fundamentplatte, welche gleichzeitig zur 
Lagerung der hohlen Kurbelwelle dient, sind die 
Zylinder durch je 2 schmiedeeiserne Spannsäulen und 
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je einen gußeisernen Gabelständer versteift, der mit 
einer kräftigen Krone versehen ist und zugleich die 
zu derselben Achse gehörigen Kreuzkopfgleitbahnen 
trägt. Während sämtliche Ständerkronen durch Paß
schrauben und Zwischenstücke st.arr miteinander ver-

Fig. 11. Stopfbüchse mit Metallpackung. 

bunden sind, gestattet die elast.ische Verbindung der 
einzelnen Zylinder unter sich jede spannungsfreie 
Wärmeausdehnung. Der hohle Kolben wird gegen die 

Fig. 12. Steuerung des Hochdruckzylintlel's der Niirn bCl'g
Augsburger Maschine. 



Zylinderwandungen durch selbstspannende Gußeisenringe 
abgedichtet. Die dreifache Metallpackung der Kolben
stangenstopfbüchsen (Fig. 11) wird durch eine Feder 
zusammengepreßt, sodaß ein Nachziehen der Packungen 
von außen her nicht erforderlich ist. 

An der hohlen Flußstahlwelle greifen die Kurbeln 
in Winkelabfltänden von 120 0 an. Die Einlaßventile 
des Hochdruckzylinders werden durch die auslösende 
Ventilsteuerung D. R. P. Nr. 96389 und einen auf 
der Steuerwelle sitzenden Exzenter betätigt. (Fig. 12.) 
Ein von dem letzteren angetriebener beweglicher Mitnehmer 
erteilt der Ventilspindel mittels eines zweiten Mitnehmers 
einen sehr geringen Überhub und läßt dann, durch einen 
vom Regulator verstellten Anschlag ausgeklinkt, das Ventil 
frei fallen. Luftpuffer und Federn sichern hierbei einen 
präzisen und leichten Ventilschluß. Die Auslaßventile 
werden zwangläufig durch einfache Exzenter gesteuert. 
Die an den Zylinder angegossenen Ventilkästen nehmen 
auch das Absperrventil der Dampfzuleitung auf. 

Die Steuerungsexzenter sitzen auf einer gemeinsamen, 
unmittelbar am Zylinder gelagerten Steuerwelle, die 
von der Kurbelwelle mit Hilfe einer senkrechten 
Zwischenachse und zweier in Öl laufenden Schrauben
räderpaare angetrieben wird. Ein auf der Steuerwelle 
angeordnetes Schwungrad gewährleistet trotz des in der 
Ventilsteuerung auftretenden Wechsels der Kräfte einen 
ruhigen Gang dieser Schraubenräder. 

Mittel- und Niederdruckzylinder sind mit einer 
durch Exzenter und Steuerscheibe zwangläufig be
tätigten Corlisssteuerung ausgerüstet, deren Schieber 
im Deckel bezw. im Boden der Zylinder verlagert sind. 

Die drei Drehstromgeneratoren der Wasserhaltung 
auf Zeche Franziska bei Witten werden durch 
stehende Verbundmaschinen der Firma Haniel u. Lueg 
angetrieben, von denen jede bei 125 Umdr./Min. 750 PS 
leistet. Die Abmessungen der Zylinder sind: 
Durchmesser des Hochdruckzylinders 680 mm 

" "Niederdruckzylinders . . 1100 mm 
Hub ............. 700mm. 

Die Anordnung der Maschinen wird durch den senk
rechten Schnitt und die Seitenansicht in Fig. 1 und 2 der 
Tafel 2 veranschaulicht. Der Hochdruckzylinder ist mit 
einer Trickkolbenschiebersteuerung ausgerüstet. Der 
Auspuffdampf aUer drei Maschinen wird in die Zentral
kondensation geführt. 

Von den liegenden Dampfmaschinen seien 
hier die der WasserhaItungszentralen der Zechen Adolf 
von Hansemann, Victor und Mansfeld, welche bei den 
Versuchen geprüft wurden, näher beschrieben. 

Die Maschine der Zeche Adolf von Hansemann ist 
von der Firma Schüchtermann und Kremer in Dortmund 
als Zwillingsverbundmaschine für eine Leistung von 
850 PSe bei 83,5 minutl. Umdrehungen und 6 Atm. 
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Spannung gebaut. Die Abmessungen der Zylinder und 
Kolbenstangen sind: 
Durchmesser des H(\chdruckzylinders . 750 mm 

" " Niederdruckzylinders 1200" 
" der beiden Kolbenstangen vorn 145 " 
" "" " " hinten 125 " 

Hub . . . . . . . . . . . 1200 " 
Die Konstruktion der Maschine veranschaulichen die 

Fig. 1-3 der Tafel 3. Die Fig. 1 dieser Tafel gibt 
einen Ilängsschnitt durch den Niederdruckzylinder, Fig. 2 
bringt den Grundriß und einen wagerechten Querschnitt 
durch den Hochdruckzylinder, Fig. 3 führt in einem 
senkrechten Querschnitt beider Zylinder die Anordnung 
der Ventilsteuerung des Hochdruckzylinders und der 
Corlisshahnsteuerung des Niederdruckzylinders vor. 

Der bemerkenswerteste Teil der neuen Collmann
Ventilsteuerung des Hochdruckzylinders ist ein Flüssig
keitspuffer von eigenartiger Anordnung. (Fig. 13.) 

Fig. 13. Anordnung des Ölpuffers bei der neuen Collmann-
Ventilsteuerung. 

Der mit der Spindel des Einlaßventils fest verbundene 
Kolben K des Puffers bewegt sich aUseits abgedichtet 
in dem mit Öl gefüllten Zylinder C, in dessen Wandung 
eine Reihe von Offnungen der in Fig. 13 links dar
gestellten Form eingelassen sind. Der Kolben trägt 
das Tellerventil T. In der gezeichneten Stellung, d. h. 
bei geschlossenem Einlaßventil, schneidet die Kolben
kante gerade mit dem untersten Rand der Offnungen 
in der Zylinderwand ab. Beim Anhub des Ventiles 
gelangt das über dem Kolben befindliche 01 rasch und 
ungehindert durch die Öffnungen des Zylinders und das 
Tellerventil unter den Kolben K, sodaß ein Vakuum 
dort nicht entstehen kann. Wird nun der Ventilhebel 
durch den äußeren Steuermechanismus freigegeben, 
so fällt das Ventil unter dem Druck der im Ventilkasten 
untergebrachten starken Feder F (Fig. 14) mit großer 
Geschwindigkeit auf seinen Sitz, da das 01 unter dem 
Pufferkolben fast widerstandslos durch die Offnungen 0 
(Fig. 13) entweichen kann. Kurz bevor das Ventil 
seinen Sitz erreicht hat, gelangt der Kolben mit seiner 
unteren Kante an jene SteUe der Offnungen , an der 
sie sich verengen. Es tritt also knapp vor Ventilschluß 
eine Drosselung des Oles im Pufferzylinder und damit 
im letzten Augenblicke eine Verzögerung der Ventil
bewegung ein. Die genaue Einstellung des Puffers 
kann in einfachster Weise während des Ganges der 



Maschine durch Verdrehung der oberen Haube H 
(]'ig. 13) erfolgen, und zwar so, daß das Ventil auf
sitzt, wenn der Kolben die Öffnungen vollständig ge

schlossen hat. 

Fig. 14. Schnitt durch die Ventile des Hochdruckzyliuders. 

Die Anordnung des Steuermechanismus ist aus 
Fig. 13 bezw. 14 ersichtlich. Der auf der Steuerwelle 
sitzende Exzenter bewegt die Steuerstange a und damit 
den aktiven Mitnehmer b, der um Punkt c frei drehbar 
ist. c wird durch den IJenker d geführt. 

Der Regulator wirkt auf eine horizontal angeordnete 
Welle e, auf welcher der Hebel f aufgekeilt ist. Dieser 
trägt an seinem Ende die Rolle g. Durch das Ver
drehen der Welle und den dadurch bewirkten Ausschlag 
wird der aktive Mitnehmer früher oder später zum 
Ausklinken gebracht und das Einlaßventil ebenso der 
Belastung entsprechend geschlossen. 

Das Überheben des aktiven Mitnehmers über die 
Schneide des Ventilhebels ist sehr gering, das Auf
setzen erfolgt unmittelbar nach der Totpunktlage des 
Steuerexzenters, also fast ohne Geschwindigkeit und 
deshalb ohne Stoß. Die Kanten der Ausklinkteile 
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werden nur wenige Millimeter überschliffen, sodaß der 
Rückdruck auf den Regulator nur sehr gering ist. 

Die Einlaßyentile werden von Schüchtermann und 
Kremer neuerdings mit einer 7-8 mm hohen kolben
schieberartigen Überdeckung ausgeführt. 

Die Maschine auf Zeche A. von Hansemann arbeitet 
fast geräuschlos und reguliert ausgezeichnet. 

Die 1500 PS max. leistende Antriebsmaschine 
(Fig.15) des Drehstromgenerators auf Zeche Victor 
ist ebenfalls eine liegende Zwillingsverbundmaschine 
und von der Firma Gebrüder Sulz er in Winterthur und 
Ludwigshafen gebaut. 

Ihre Abmessungen sind: 
Durchmesser des Hochdruckzylinders 

" "Nieder" 
Hub 
Umdrehungen in der Minute. . 

760 mm 
1250 " 
1100 " 

110-113. 

Die Zylinderabmessungen sind also nur wenig größer 
als bei der Maschine auf Zeche A. von Hansemann, der 
Hub um 100 mm kleiner, die Umdrehungsgeschwindig
keit aber um etwa 26 'rouren i. d. M. höher als dort. 
Die Maschine aufVictor ist für auf 2500 0 überhitzten 
Dampfvon 7,5 Atm. Zutrittspannung ausgeführt, wird aber 
gegenwärtig mit gesättigtem Dampf von 7,5 Atm. im An
schluß an die Zentralkondensation betrieben. Für ein 
Vakuum von 65 pOt. und einen Druck von 7,5 Atm. ist 
ein Dampfverbrauch von 6,75 kg seitens der Lieferanten 
garantiert. 

Die' Fig. 15 gibt einen Aufriß der Maschine und 
einen Schnitt durch den hinteren Teil des Hochdruck
zylinders. Die Zylinder sind mit dem Bajonettrahmen 
durch Schrauben verbunden und stützen sich an den 
Enden auf gußeiserne Fundamentplatten, auf denen sie 
so befestigt sind, daß sie sich unter dem Einfluß der 
Wärme ausdehnen können. Sie sind beide mit Dampf
mänteln ausgerüstet, welche der in dem betreffenden 
Zylinder arbeitende Dampf durchströmt. 

Die Kolbenstangen werden vor bei den Zylinderenden 
geführt, sodaß ihr Gewicht nicht auf die Lauffläche 
drückt. Ihre Abdichtung gegen die Zylinderdeckel er
folgt durch bewegliche Metallstopfbüchsen, die sich 
im Betriebe gut bewährt haben. Um ein Heißlanfen 
der Kreur.kopfführnngen und der JJager zu verhindern, 
hat man sie mit Wasserkühlung ausgerüstet. Die in 
Hohlgllß ausgeführten Führungsbalken sind mittels 
dreier Füße, yon denen fiich je einer am Kurbellager 
sowie an dem vorderen und hinteren Ende der Führung 
befindet, auf dem Fundament verlagert. Die Lager haben 
vierteilige Schalen und werden mit Hilfe einer Rotations
pumpe, welche das ablaufende Öl wieder in die Lag-er
kammern zurückführt, selbsttätig- geschmiert. Die Kurbeln 
der Pleuelstangc'l sind um 90 0 g-eg-eneinander versetzt. 
Das Mag-netrad des Generators sitzt direkt auf der Kurbel
welle und liefert das erforderliche Schwunggewicht. 
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Beide Zylinder werden durch viersitzige, entlastete [ Steuerungseinrichtung des Hochdruckzylinders führt 
Ventile gesteuert. Die von dem Regulator beeinflußte Fig. 16 vor. 

Fig. 15. Liegende Zwillings-Verbunddampfmaschine der Zeche Victor. 

Die Steuerwelle wird durch ein Kegelrad von der der Steuerwelle aus durch Exzenter und Wälzhebel 
Kurbelachse aus angetrieben. Sie betätigt die vom bewegt. 
Regulator beeinflußte Auslösesteuerung der Einlaßventile, 

Fig.16. Verbunddampfmaschine der Zeche Victor. Steuerungs-
von-ichtung des Hochdruckzylinders. 

System Sulzer, durch ein Hebelgetriebe. Der Feder
regulator kann durch ein verschiebbares Gewicht für 
verschiedene Umdrehungszahlen eingestellt werden. 

Die Auslaßventile des Hochdruckz}linders und die 
Ventile des Niederdruckzylinders (Fig. 17) werden von 

Fig. 17. Verbunddamprmaschine der Zeche Victor. 
Steuerungsvol'richtung des Niederdruckzylinders. 

Das Anschlußdampfventil ist, wie Fig. 15 erkennen 
läßt, in den Mantel des Hochdruckzylinders verlegt und 
wird durch ein Kegelradvorgelege und Handrad betätigt. 

Eine der imposantesten Zentralen des Ruhrbezirks, 
die der Zeche Mansfeld, ist mit 2 liegenden Drei
fach verbundmaschinen völlig gleicher Bauart aus-



gerüstet, die ebenfalls von der Firma Gebrüder Sulzer 
in Winterthur und Ijudwigshafen gebaut sind. Das 
Bild der Zentrale in Fig. 4 der Tafel 4 läßt in erster 
Linie die Dampfmaschinen erkennen. 

Ihre Abmessungen sind: 
Durchmesser des Hochdruckzylinders 

)) )) Mitteldruckzylinders 
,) der Niederdruck7.ylindel' 

Hub. 
UmdrehungszahliMin. . . . 
Leistung . . . . 

610mm 
950 )) 

1100 )) 
1200 ,.. 

98 
. 1500 PS. 

Die Maschinen sind als Zwillingstandemmaschinen aus
gerüstet (Fig. 1 u. 2 der Tafel 4). Den nebeneinander 
liegenden Hoch- und Mitteldruckzylindern ist nach der 
Kurbelseite zu je einer der beiden parallel mit Dampfver
sorgten Zylinder vorgebaut, auf welche der Niederdruck
raum verteilt ist. Sie sind durch Flanschverschraubungen 
an dem einen Ende mit dem Maschinenrahmen, an dem 
andern mit dem Verbindungsstück des Hoch- bezw. 
Mitteldruckzylinders verbunden. Das Zwischenstück ruht 
mit breiten Füßen auf dem Mauerfundament bezw. 
auf den gußeisernen Grundplatten. Die vorderen Enden 
der Hoch- und Mitteldruckzylinder sind an dem Zwischen
stück ebenfalls durch Flanschverschraubung befestigt, 
während die hinteren sich mit Füßen auf Traversen 
stützen, welche über die Zylindergruben gelegt sind. 

Die Querstücke sind mit den vorerwähnten Funda
mentplatten zu einem Rahmen vereinigt, auf welchem 
die Füße des Zwischenstückes und der Zylinder so auf
gesetzt sind, daß sie sich unter dem Einflusse der 
Längenausdehnung durch die Wärme entsprechend ver
schieben können. Während der Mittel- und die Nieder
druckzylinder mit Dampfmänteln ausgerüstet sind, hat 
man dem Hochdruckzylinder mit Rücksicht auf die Ver
wendung hochüberhitztenDampfes keinen Mantel gegeben. 
Am Hochdruckzylinder wird der überhitzte Kesseldampf 
den Einlaßventilen durch zwei unter der Verschalung 
liegende schmiedeeiserne Rohre zugeführt und von den 
Auslaßventilen durch zwei gleiche Rohre abgeleitet. 
Bei den übrigen Zylindern wird der Abdampf des vor
hergehenden Zylinders durch ein Rohr in den Dampf
mantel und aus diesem den Einlaßventilen zugeführt, 
während der Abdampf aus dem gemeinsamen Auslaß
kanal durch ein Rohr weiter geleitet wird. Die An
triebsmechanismen zur Betätigung des Dampfabsperr
ventils, der Zylinder-Entwässerungshähne, der Einspritz
hähne, sowie der Vorwärm- und Heizventile sind zu 
einem am Hochdruckzylinder angeordneten Ständer ge
führt, von wo die Bedienung aller dieser Vorrichtungen 
erfolgt. 

Der Maschinenrahmen ist aus Hohlguß und in einem 
Stück hergestellt. Er ruht mit drei breiten Füßen, 
einem unter dem Kurbellager und je einem unter dem 
vorderen und hinteren Ende der Führung, auf dem 
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}'undament. Die Kolbenstangen sind durch die beiden 
um 90 0 gegeneinander versetzten Stirnkurbeln mit der 
Welle verbunden, auf welche mitten zwischen den beiden 
Lagern das Magnetrad desDrehstromgenerators aufgesetzt 
ist. Die vierteiligen Lagerschalen sind aus Stahl ge
gossen und mit Weißmetall ausgefüttert. Ihre nach der 
Zylinderseite gelegenen Seitenbacken können durch Keile 
nachgestellt werden. Die Steuerung (Fig. 3, Tafel 4) 
weicht in ihrer Anordnung nur bezüglich des Regulators 
und des Antriebes der Einlaßventile des Hochdruck
zylinders wesentlich von der ab, welche bei der vor
beschriebenen Maschine der Zeche Victor verwandt ist. 
Die Einlaßventile des Hochdruckzylinders werden hier 
abweichend von der letzteren durch eine Auslösesteue
l'lmg, System Riedler-Stumpf, betätigt, bei welcher die 
Füllung durch einen auf der Steuerwelle sitzenden 
Achsenregulator beeinflußt wird. Letzterer kann während 
des Ganges für Umdrehungszahlen innerhalb der Grenzen 
90 bis 120 eingestellt werden. Alle übrigen Ventile 
werden, wie auf Victor, durch Wälzhebel und einen 
den beiden Ventilen jeder Zylinderseite gemeinsamen 
Exzenter bewegt. Die Steuerwelle wird auch hier durch 
ein Kegelradvol'gelege von der Kurbelachse aus getrieben. 

Die Schubstange besitzt die 51/ 2 fache Länge des 
Kurbelarmes. Sie ist am Kurbelende mit einem offenen 
Schraubenkopf und am Kreuzkopfende mit einer Gabel 
versehen, in welche der Kreuzkopfzapfen konisch ein
gesetzt ist. Das Kreuzkopflager kann durch eine Mutter, 
deren Gewinde sich auf dem vorderen Ende der Kolben
stange befindet, nachgestellt werden. Der untere Gleit
backen ist allseitig beweglich mit dem Kreuzkopf ver
bunden, sodaß seine Fläche sich ganz der Führungs
fläche anpassen kann. 

Die Kolbenstange wird vor den Niederdruckzylindern 
und im Zwischenstück durch ein Traglager unterstützt; 
sie ist mit dem Kreuzkopf durch Keile verbunden, 
während die Kolben durch Muttern gehalten werden. 
Mittel- und Hochdruckkolben können nach hinten aus 
den Zylindern herausgenommen werden. Um die Nieder
druckkolben zu entfernen, wird das mittlere Unter
stützungslager der Kolbenstange entfernt und der hintere 
Zylinderdeckel sowie der Kolben unter die Öffnung des 
Zwischenstückes geschoben, worauf die Kolbenmutter 
gelöst und der Kolben von der Stange abgezogen 
wird. Die Kolbenstange kann dann nach vorn durch 
die Führung gezogen werden. Besonders konstruierte 
Schraubenschlüssel mit großer Übersetzung und Vor
richtungen zum Abziehen der Kolben, sowie zu ihrer 
Unterstützung während des Ein- und Ausbringens 
im Zwischenstück erleichtern diese Arbeit. Die zwei 
Luftpumpen, eine für jede Maschinenseite, liegen im 
Erdgeschoß. Sie sind horizontal angeordnet, doppelt 
wirkend und werden vom verlängerten Kurbelzapfen 
durch Schubstange und Winkelhebel angetrieben. 



Die elektrische Ausrüstung der 
Pr i m ä r s tat ion e n. 

Die Generatoren. 
Von den bei den Versuchen geprüften Generatoren 

sind die der Zechen Victor und Mansfeld von der 
Allgemeinen Elektrizitätsgesellschaft in Berlin geliefert, 
während der Generator auf Zeche A. von Hansemann der 
Fabrik der jetzt mit der A.E. G. vereinigten Union Elektrizi
tätsgesellschaft entstammt. Die Maschinen weisen in 
der Konstruktion nur wenig Abweichungen auf. Bei 
den Generatoren auf Mansfeld und A. von Hansemann 
ist der Statorring in massive Hohlgußgehäuse ein-
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gebaut, aus denen wenig mehr als die innere Hingkallte 
hervorsteht; bei der Dynamo von Victor wird er durch 
zwei viel leichtere seitliche Ringe aus Guf&eisen getragen, 
welche den Blechring nur wenig überdecken. 

Die b eid en im Ba u voll kommen gleichen Gene
ra tore n der Z e eh e Man s fel d leisten bei 98 minutl. 
Umdrehungen je 830 KW bei 3000 V Spannung. 
Im Betriebe macht die Maschine gewöhnlich 100 Touren 
und liefert bei dem Vorhandensein von 48 Polen 40 
Perioden. Bei einer Erhöhung der Tourenzahl auf 
112,5, die bei stärkeren Wasserzuflüssen vorgenommen 
wird, steigt die Periodenzahl auf 45. 
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Fig. 18. Seitenansicht u. Schnitt. Fig. 19. Kopfansicht u. Schnitt. 

Drehstrom-Generator der Zeche Mansfeld. 

Das gußeiserne Polgehäuse, das in Fig. 18 teils im 
Längsschnitt, teils in der Ansicht wiedergegeben ist, be
steht aus einem oberen und einem unteren Teil. Der letztere 
ruht mit zwei IJageransätzen auf den Fundamenten. Mit 
ihm ist der obere Teil des Gehäuses durch Schrauben ver
bunden. Die Verlagerung und Befestigung des Drehstrom
ringes, den Schrauben zwischen einem festen Ansatz des 
Gehäuses und einem aufgelegten Kopfring halten, läßt 
der Querschnitt durch die Maschine in Fig. 19 erkennen. 

Das Magnetrad setzt sich aus zwei an der Nabe und 
am Kranze miteinander verschraubten Teilen zusammen. 
Es wird durch einen Blechkranz verstärkt, in welchen 
die aus Blechplatten zusammengesetzten Pole schwalben
schwanzförmig eingesetzt und durch Keile befestigt sind. 
Die Pole besitzen Dämpferwicklung. 

Die Abmessungen 
Ankerbohrung . 
Ankerbreite . . 
Zahl der Luftschlitze 

der Maschine sind: 

Nuten pro Pol und Phase 
Nuten halb geschlossen 
Stäbe pro Nute 
Stabquerschnitt 
Stablänge 
Gabellänge . . 
Gabelquerschnitt 
Schaltung . 
Kranzstärke . 
Nutentiefe . 
Nutenbreite . 

5000 
390 

1 
6 

1 
103 
570 
500 

70 
Y 

250 
26,5 
9,8 

2 

mm 

" 

mm 

" 
" 
" 

mm 

" 
" 



Luftzwischenraum . 
Ankereisengewicht 
Eisenverlust 
Polzahl . . . . 
Polquerschnitt . . 
Windungen pro Pol . 
Drahtquerschnitt . . 
Mittlere Windungslänge 
Schaltung in 2 parallelen Gruppen. 

6,5 mm 
. 13000 kg 

28,6 KW 
48 

. 150x390 mm 
120 

44,5 mm 
1,26 m 
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Der von der Union Elektrizitätsgesellschaft in Berlin 
gelieferte Generator TypeA T NKlasse 72-750-83,5 
der Zeche A. von Hansemann leistet mit 83,5 minutl. 
Umdrehungen 750 KW (3200 V und 135 A), die 
Perioden zahl beträgt dabei 50. Die Maschine (Fig. 20) 
weicht in ihrer Anordnung nur wenig von dem A. E. G.
Generator auf ~eche Mansfeld ab. Das gußeiserne Ge
häuse besteht hier aus drei zusammengeschraubten 
Teilen, von denen die beiden unteren, auf dem Fundament 

" 
~ 
I 
I 
I 

~~-sr;:::r--:-" I 
I 
I 
I 

I 
1 

Fig. 20. Seitenansicht u. Schnitt. Fig. 21. Kopfansicht 
und Schnitt. Generator der Zeche Adolf von Hansemal11J. 

ruhenden durch zwei Druckschrauben eingestellt werden 
können. 

Wie der Schnitt durch die Dynamo in Fig. 21 zeigt, 
ist der gut ventilierte Ring in ähnlicher Weise wie bei 
der vorbeschriebenen A. E. G. Maschine mit dem Gestell 
verbunden. 

Die Hauptabmessungen des Generators 
Ankerbohrung . . . . . 
Ankerbreite . . . . . . 
Nuten pro Pol und Phase. 
Nuten halb geschlossen 
Drähte pro Nute . 
Schaltung . 
Kranzstärke 
Nutentiefe . 
Nutenbreite . 
Luftzwischenraum Mitte der Polschuhe 
Luftzwischenrauman den Seiten der Polschuhe 

sind: 
5450 mm 
225 

" C) .... 
" 

5 
Y 

150 mm 
31,5 

" 22 J' 
8 " 10 " 

Polzahl . 72 
Windungen pro Pol. . 44 
Querschnitt des Flachkupfers . 2,5 x 40 mm 
Polschuhaustrittfiäche . 158 x 225 " 
Aktives Eisengewicht . . . 3200 kg. 

Der Generator der Hochdruckzentrifugalpumpen
wasserhaltung auf Zeche Victor ist eine Spannwerks
maschine l'ype G S D 100/200 der Allgemeinen Elektrizi
tätsgesellschaft (Fig 22 u. 23). Sie leistet 127 A bei 
5250 V. Da 56 Pole vorhanden sind, ist die Perioden
zahl bei 113 Umdr./Min. 56. Bei dieser Umdrehungs
geschwindigkeit ist die Anlage zu stark belastet; man 
hält sie in dem während einer Woche nur einige 
Stunden unterbrochenen Dauerbetriebe gewöhnlich auf 
110 Touren. Wie die Figuren erkennen lassen, wird der 
Blechkörper des feststehenden Teiles durch zwei seitliche 
Gußeisenkränze getragen, welche durch Schrauben so 
miteinander verbunden sind, daß der mittlere Teil des 
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Blechrillges mit dem Lüftungsschlitz vollkommen frei- I der Trageringe die kühlende IJuft an den Blechkörp~r 
liegt. Auch an den Seiten lassen die schmalen Kanten annähernd auf 3/4 seiner Oberfläche herantreten. DIe 

- -7(j0 "1 

Fig. 22. Seitenansicht. Fig. 23. Kopfansieht. 
Generator der Zeche Victor. 

Stabilität des an sich sehr leichten Gestelles wird durch 
das Verspannen der Seitenringe mit schmiedeeisernen 

Fig. 24. Schnitt durch den feststehenden und laufenden Kranz 
des Generators auf Zeche Victol'. 

Zugstangen (Fig. 22 u. 23), welche zu zwei Dreiecken 
kombiniert und an den Verbindungsschrauben angehängt 
sind, sehr erhöht. 

Die Konstruktionsdaton der Maschine 
Allkerbohrnng . 
Ankerbreite 
1 Lnftschlitz . 

sind: 
5800 
200 
20 

mm 

" 

Nuten pro Pol und Phase. 
Nuten halb geschlossen 
Drähte pro Nute. 
Drahtdurchmesser blank 
Schaltung . 
Kranzstärke 
Nutentiefe . 
Nutenhreite 
I~llftzwischenraum 

Polzahl . 
Drahtwicklllng 
Polschnhaustrittsfiäche 
Polquerschnitt 
Gewicht des feststehenden 1'eils . 
Gewicht des rotierenden Teils 
G D2 

2 

{) 

4,9 mm 
y 

260 
38 

mm 

" 
28,5 " 

7,1 " 
56 

215.190 
183.120 

mm 

" 16,5 t 
21,4 t 

. 430000 kgm2• 

Die sonstige elektrische Einrichtung der 
Primär sta tionen. 

Die Erregung für die Generatoren wird auf Zeche 
Mansfeld im Dauerbetriebe durch einen von dem Gene
rator mit Strom versorgten Drehstromgleichstrom
umformer, auf Zeche A. von Hansemann durch eitle 
von der Primärmaschinenachse aus angetriebene Erreger
maschine und auf Zeche Victor VOll einer fremden 

2· 



Stromquelle, einer Lichtanlage, geliefert. Auf Vicror 
und Mansfeld sind außerdem für die Hilfserregung 
beim Anlassen Dampfdynamos vorhanden. Näheres über 
Leistung, Bemessung usw. der verschiedenen Erreger
stromquellen gibt die nachstehende Zusammenstellung: 
Zeche Victor: 

Haupterreger : Lichtanlage. 
Hilfserreger: Dampfdynamo, bestehend aus: 

1. einer stehenden Zwillingsverbundmaschine von 
Gebr. Sulzer für 280 minutl. Umdrehungen; 

2. einer mit der Dampfmaschine direkt gekuppelten 
Nebenschlußdynamo der Allgern. Elektrizitäts
Gesellschaft von 245 A bei 110 V. 
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Zeche Mansfeld: 
Haupterroger: Drehstromgleichstromumformer, be

stehend aus: 
1. einem Kurzschlußankermotor Type KD der 

Allg. El.-Ges. für eine Leistung von 50 PS bei 
450 Umdrehungen in der Minute; 

2. einer direkt mit dem Motor gekuppelten Neben
schlußmaschine Type SG. der Allg. El.-Ges. für 
eine Leistung von 275 A bei 120 V. 

Hilfserreger: bestehend aus: 
1. einer stehenden Zwillingsverbunddampfmaschino 

mit 235 minutl. Umdrehungen von Gebr. Sulzer; 
2. einer mit der Dampfmaschine direkt gekuppelten 

::'i'.""I'" " jlic!c, J! 

.1:.;",,( Je 6", ft I~.l:.f 
- _11.:1.,,,,,, f,,,, CI" 

Cl 'H c . 

I 1 

I] 
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• ..ll 

cf,,,, ft (,,, G. f .j 

.''''&;p"CJd;a il fxb<C 
.' .,,~, "., ( 1.c bc tu "'I 
:'L·':~ _ft..(",u\t{;<fi,\~:itf( 

Fig. 25. Schaltungsschema der elektrischen Wasserhaltung der Zeche Victor. 



Nebenschlußdynamo der Allg. EI.-Ges. für eine 
Leistung von 300 A bei 120 V. 

Die Erreger sind so aufgestellt, daß die Dynamo 
des Motorgenerators im Notfall auch von der Dampf
maschine des Hilfserregers mittels Riemen betätigt 
werden kann. 

Zeche A. von Hansemann: Die Nebenschluß
dynamo Type MP. Klasse 4-20-- 300 der Union EI.
Ges. wird von einer auf der Generatorwelle sitzenden 
Scheibe mittels Riemen angetrieben und leistet bei 
300 Umdrehungen 182 A bei 110 V. 

An Apparaten um faßt die Schaltanlage auf Zeche 
Victor (Fig. 25) 
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1. für den Gßnerator 
drei Sicherungen, 
einen Strom- und Spannungsmesser mit vor
geschalteten Transformatoren, drei statische Volt
meter, welche als Erdschlußprüfer dienen, und 
einen dreipoligen Ausschalter ; 

2. für den Anschluß der Erregung: 
einen zweipoligen Schalter, einen Strommesser 
und einen Magnetregulator ; 

3. für die Erregermaschine: 
einen Nebenschlußregulator, 
einen zweipoligen Schalter, 
einen Strom- und einen Spannungsmesser. 

Dei der Anlage auf Zeche Mansfeld, deren 

Fig. 26. Zentrale der Wasserhaltung der Zeche Mansfeld. 

Schaltungsschema die Tafel 5 wiedergibt, arbeiten die 
beiden Generatoren auf 2 getrennte Gruppen von 
Sammelschienen, die aber durch einen Schalter 
vereinigt werden können. Der Generator ist mit 
folgenden Apparaten ausgerüstet: 

einem Spannungs-, einem Strom- und einem 
Leistungsmesser, 
einem dreipoligen Schalter, 
einer dreipoligen Sicherung, 
einem Magnetregulator und den Einrichtungen 
zum Parallelschalten. 
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Ferner ist ein Transformator von ;~O KW fiir 
Kraft- und Lichtzwecke vorhanden, der mittels eines 
Umschalters an eine der heiden Sammelschienen
gruppen angeschlossen werden kann. Auch der Dreh
stromgleichstromumformer läßt sich durch einen Um
schalter mit der einen oder anderen Maschine in Ver
bindung setzen. Von den Gleichstromsammelschienen 
ist auf3er den zum Magnetrad führenden Kabeln die 
Leitung für die Maschinenhausbelenchtung abgezweigt. 

Beide Erregermaschinen sind mit je einem Strom
und Spannungsmesser, einem doppelpoligen Ausschalte]', 
einer doppelpoligen Sicherung und einem N ebonschluG
regulator ausgerüstet. 

Die Schaltanlage auf Zeche A. von Hanse
man n ist wesentlich einfacher, da nur eine Primiir-, 
oine Erregermaschine und oin Motor vorhanden sind. 
Der Generator ist ausgerüstet mit: 

den Meßinstmmonten (Watt-, Spannungs- und 
Strommessern, von denen die boi den letzteren 
durch einen Umschalter mit don Meßtrans
formatoron der drei verschiedenen Phason ver
bunden werden können) und 
einer dreipoligen Sicherung. 

Die Schaltanlago der Erregermaschine umfaßt einen 
doppolpoligon Ausschalter, einen Nebenschlußregulator, 
einen Strom- und Spannungsmesser und einen Kl1l'z
schließer für dio Erregerwicklung. 

Die Gebäude der Zentralen. 
Die Dampfdynamos mit den Erregermaschinen und 

Schaltvorrichtungen sind anf Zeche Mansfeld in eigenem 
massiven Gebäude aufgestellt (Fig.26). Auf den Zechen 
Victor und A. von Hansemann hat man die Primär
anlagen zusammen mit den Lichtmaschinen, Luft
kompressoren, Kondensationspumpen, Ventilatoren usw. 
in Zentralmaschinenhäusern untergebracht. Ein Bild 
des luftigen Gebäudes der Zeche Victor, welches bereits 
für die Aufstellung weiterer Elekirizitiitserzeuger be
messen ist, gibt die Fig. 27. Die Schaltanlage 
ist auf Victor und auf A. von Hansemann in einem 
besonderen Anbau untergebracht, den die Schaltwand 
gegen die M:aschinenanlage abschließt. Während der 
Wärterstand sich bei den Anlagen auf Mal1Rfeld und 
A. von Hansemann auf einem erhöhten Podium be
findet, werden die Apparate auf Victor von der Sohle 
des Maschinenraumes aus bedient bezw. abgelesen. 

Die Leitung. 

Bei den neueren Kraftübertragungsanlagen kommen 
fast nur mehl' vers eilte Kabel zur Verwendung. Die 
Fortschritte der Kabeltechnik gestatten es, jetzt schon 
Kabel bis zu 10 000 V auch in nassen Schächten zu 
verwenden. Die Erfahrung hat gelehrt, daß bei den 
üblichen Spannungen von 2000-5000 V die Betriebs
sicherheit guter Kabelkonstrnktionen so groß ist, daß 
man auf eine Kabelreserve verzichten kann. Auf den Zechen 
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Victor ulld A. von Hansemanl1 ist nur ein Kabel vorhanden. 
Auf Zeche Mansfeld hat man zwei Kabel eingebaut, um 
zwei naeh Primäralllage, Kabel und Sekundärlltiltion "011-
kommen voneinander unabhängige Übertragungssysteme 
zur Verfügung zu haben. Die Querschnitte und Belastungen 
der Kabel bei den geprüften Anlagen sind folgende: 

Zeche pannnng: A ! KW schnitt • an ge {[er I S f I 'I Kupfel'quer- IL·· , 

V ! I I qmm I Kabel m 
Victor ....... ~~~ 5250 ~!I27' 830 --3 ><70 75:i 
Mansfeltl . . . . . . 3000 '1223 830 i 3 X 150 700 
A. von HansemaIlII, 3200 1351750 3 X 75 G70 

Der Einfluß, welchen die Erhöhung der Spannung 
auf (He Verminderung des I,eitllngRquersrlll1itteR hflt, 
ist ans der Tahelle (leutlich zn ersehen. 

Die Pumpenstationen. 

Die 1\1 0 tor e n. 
Tm Sammelwerk sind die Vorteile, welche aer 

elektrische Betrieb von Zentrifugalpumpen bietet, und 
die Schwierigkeiten, auf welche die direkte Kupplung 
der Elektromotoren mit Kolbenpumpen stößt, ein
gehend dargelegt. *) 

Während um das .Jahr 1900 die Bestrebungen der 
Elektrotechniker fast ausschließlich darauf gerichtet waren, 
langsam laufende Motoren für die direkte Kupplung mit 
den Kolbenpumpen zn schaffen, haben die gewaltigen J;'ort
schritte, welche die Entwicklung der Hochdrnckzentrifugal
pumpen in den letzten 4 .Jahren gemacht hat, den Kon
strukteuren eine der vorigen direkt entgegengesetzte Auf.
gabe gestellt, nämlich die, große Motoren mit anormal hoher 
Geschwindigkeit zn bauen. Daß die deutsche Elektrotechnik 
diesel' neuen Forderung an ihr Können so genügt hat, wie 
man es bei ihrem Hochstande erwarten konnte, dürften 
wohl am besten die weiter unten angeführten vorziiglicllül1 
r~rgebnisse der Versuche an der Victoranlage heweii<on. 

Die Spezialkonstruktionen schnellanfender 
Motoren für den Antrieb von Hochdruck

'/, entri fugal pum pen. 

Dem direkten Antrieb kleinerer und mittlerer Zentri
fugalpumpen durch Elektromotoren stehen keinerlei 
Hindel'l1isse im 'Vege, weil die Tourenzahlen der ent
sprechenden Kraftmaschinen von denen der Kreiselpumpen 
nicht viel abweiclwll. Das trifft beispielsweise für die 
auf Zecho Holland in Betrieb stehende kleinere Hoch
drnckzentrifugalpumpe von BOl'sig zn, welche durch 
einen 40 PS - Lahmeyermotor normaler Bauart 'fype 
D. "M. S. mit 1460 Umdr. pro Min. betrieben wird. 
Die Spannung beträgt 2000 V. Anders liegen die 
Verhältnisse bei Zentrifugalpumpen, welche große Wasser
mengen mit hohem Druck fördern sollen, wie beispiels
weise die Wasserhaltung auf Zeche Victor, wo 
die beiden hintereinander geschaltenen Pumpen in (leI' 
lVIinute 7 cbm Wasser auf eine Höhe von über 1)00 m 

*) Bd. IV, S. 326 ff., 333, 336. 



fOrdern. Ein 600 PS -Motor normaler Bauart würde 
in der Minute etwa 200-300 Umdrehungen machen 
und weit hinter der Geschwindigkeit der mit 1035 Touren 
umlaufenden Pumpe zurückbleiben. Bei der in Aus
führung begriffenen Anlage der Zeche Friedlicher Nachbar 
wird die Tourenzahl der 520 PS Pumpe sogar 1500 
Umdrehungen in der Minute erreichen. Da eine Herab
setzung der Pumpengeschwindigkeit mit einer Preis
gabe wichtiger Vorteile des Zentrifugalsystems, auf die 
schon bei der Behandlung der Dampfturbinenwasser
haltungen hingewiesen ist, gleichbedeutend wäre, ver
blieb als einzige Lösung der Schwierigkeit der Bau 
anormal schnellaufender Motoren, welche viel kleiner 
und deshalb auch viel billiger werden, als die normal 
oder gar die langsam laufenden. Die gewaltigen Unter
schiede in den Größenverhältnissen dürfte der nach
stehende Vergleich der Abmessungen anormal schnell, 
langsam und ganz langsam laufender Motoren am 
besten darlegen. 

Wassel'haltungs

motor 

der Zeche 

Lei- I Toul'en-I span-I Rotor ! 1 
. IDurch- B 't i § stung Izahl m der

l
' nung messer l'el e 'I' "g 

PS Minute V mm mm ~ 

Victor. -:-.--.--:-~~-. I 600 i 1035 I 5000 I 700 1I 490 56 
Mansfeld . . • . •• 535 140 I 3000 2640 700 39 
A. von Hansemann I 720 125, 3200 I 3700 I 500 50 
Rheinpreußen ••• , 650 60. 2000 4700' 450 125 

u 
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Die Zusammenstellung ergibt, daß der Rotordurch
messer des schnellaufenden Motors, dem Gewicht und 
Raumverbrauch im groI3en und ganzen entsprechend, 
nur ein Bruchteil der Abmessungen eines langsam
rotierenden Läufers ausmacht. 

Daß die Länge des Rotors eines schnellaufenden 
Motors größer ist, als die des Seknndärankers eines 
langsamlaufenden, fällt nur sehr wenig ins Gewicht, da 
eine für die Aufstellung unbequeme Vergrößerung des 
Raumbedarfes dadurch nicht entsteht. Eine Analogie 
für den Unterschied in der Bemessung schnell- und 
langsamlaufender Motoren bietet ein Vergleich der für 
den Antrieb durch Kolbendampfmaschinen und Dampf
turbinen bestimmten Dynamos. Da der Bau der schnell
laufendenMaschinen natürlich auch nur einen Bruchteil der 
Kupfer-und Eisenrnassen erfordert, welche bei den langsam
laufenden zur Verwendung kommen, so sind erstere auch 
viel billiger als letztere, eine Tatsache, diesich in den Kosten 
der Anlage auf Zeche Victor deutlich bemerkbar macht. 

Die erste größere Wasserhaltungsanlage mit 
Hochc1rnckzentrifllgalpumpen zu Horcajo*) in Spanien 
arbeitet mit einer Spezialkonstruktion von Drehstrom
motoren der Firma Brown, Boveri & Co. Die 250 pferdigen 
Motoren (Fig. 28 -29) haben 6 Pole und machen 850 
bis 900 Umdrehungen in der Minute. Bei einer Spannung 

*) Z. d. Ver. d. lug. Bd. XXXXV, S. 1549. 

Fig. 28. LüngBBchnitt. Fig. 29. Seitenansicht. 
Die Drehstrommotoren System Brown, Boveri & eie. der Wasserhaltung Horcajo. 

von 1000 V und einer Leistung von 250 PS soll 
der Nutzeffekt n = 0,94 sein. .Jede der 9 Stator
spulen hat 42 Windungen; je 7 Drähte sind in 

einem Loch untergebracht. Die 3 Spulen jedes 
Zweiges sind hintereinander in Dreieckschaltung 
verbunden. Der Rotor hat 180 Mcher, jedes IJoch 



führt 2 Stäbe aus Flachkupfer. An den Stirnseiten ist 
je ein Stab der oberen mit einern der unteren Schicht 
so verbunden, daß je 6 Stäbe hintereinander geschaltet 
und in sich zurücklaufend kurz geschlossen sind. 60 der
artige Stromkreise umspannen demnach den ganzen Anker. 

Fig. 30. Seitenansicht. 
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nie beiden in den Figuren 30 u. 31 veranschau
lichten 600 PS-Motoren Type D 1000/601 der Allg. 
Elektr.-Gesellschaft auf Zeche Victor machen bei einer 
Spannung von 5000 V 1035 Umdrehungen in der 
Minute und verbrauchen 58,5 A. Die mechanische 

Fig. 31. Längsschnitt. 
Dl'ehstrommotol' der Zeche Victor. 

Ausführung des Gestells und insbesondere des Rotor
trägers ist, wie die Fig. 31 erkennen läßt, äußerst 
kräftig. Der Stator ist mit Draht-, der Rotor mit 
Stabwicklung versehen, welche bei beiden in halb
geschlossenen Nuten liegen. Um die Gabelverbindungen 
gegen die bei 46 m Umfangsgeschwindigkeit recht be
trächtlichen Zentrifugalkräfte zu schützen, werden die 
Enden der unteren Gabeln in einern sog. falschen 
Kollektor von sehr kräftiger Bemessung festgehalten. 
Die Hauptabmessungen der vollkommCll gleich gebauten 
Motoren sind: 

Bohrung. 
Eisenbreite . 
3 Luftschlitze 
Polzahl . 
Kranzstärke Stator 

" 
Rotor 

Nutentiefe Stator . 

" 
Rotor. 

Nutenbreite Stator 

." Rotor. 
Nuten pro Pol und Phase, Stator 
Drähte pro Nute 
Schaltung 
Nuten im Rotor 

850 
490 

20 
6 

170 
105 
38 
19 
28 
8,4 
5 
7 

Y 
126 

mm 

" 
" 

mm 

" 
" 

" 
n 

" 

Stäbe pro Nut. 1 
Stab querschnitt 185 mm2 

Luftzwischenraum, Motor I . 1,85 mm 

"" " II. 1,80 " 
Das Statorgehäuse besteht aus zwei äußeren, 

unter sich durch Zwischenstücke verbundenen guß
eisernen Ständern, welche die Blechaußenfläche des 
Statorringes nur sehr wenig überdecken. Da zudem 
der letztere durch vier Lüftungsnuten unterteilt ist, ist 
die Erwärmung der Motoren trotz des in der Woche 
nur auf wenige Stunden unterbrochenen Betriebes der 
Motoren sehr gering. Die Kraftmaschinen und Pumpen 
sind durch eine isolierende elastische Kupplung ver
bunden. Die Zugänglichkeit der Pumpen wird dadurch 
sehr gefördert, daß die Motoren mit der auf ihrer 
Achse sitzenden Kupplungshälfte auf zwei Schlitten
schienen von der Pumpe abgerückt werden können. 
Die Bewegung und Verschiebung erfolgt von Hand 
mittels eines Windewerkes Wig.31). 

Die beidenje 520 PS leistenden Motoren der auf der 
Zeche F rie dlicher Nach bar in Ausführung stehenden 
Zentrifugalpumpen-Wasserhaltungsanlage (Fig. 32 u. 33) 
werden von der Elektrizitäts-Aktiengesellschaft vorm. 
W. Lahmeyer & Cie. in Frankfurt a. M. geliefert. Sie 
machen 1500 Umdr./Min. und arbeiten mit 5000 V 



Spannung, bei dem Vorhandensein von 4 Polen also 
mit 50 Perioden. Im Gegensatz zu den beiden vor
beschriebenen Systemen, welche beide mit Kurzschluß
ankern ausgerüstet sind, weist hier der Rotor Schleif
ringe (Fig. 32) zum Anschlusse eines Anlaßwider-
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Fig. 32. Längsschnitt. 

standes auf, der während des eigentlichen Betriebes 
durch eine Kurzschlllßvorrichtung außer rrätigkeit ge
setzt wird. Um die Umfangsgeschwindigkeit des HotOl·S 
möglichst zu beschränken, hat man ihm, ebenso wie 
bei dem A. E. G. -Motor auf Victor, bei einer ver-

Fig. 33. Querschnitt. 
Motor für die Wasserhaltung der Zeche Friedlicher Nachbar. 

hältnismäßig großen Eisenbreite von 800 mm nur Anna und Steinbank, Deutscher Kaiser und Trappe*) 
einen kleinen Durchmesser (674 mm) gegeben. ausgerüstet sind, ist auf kleine Hilfs-Zubringer- usw. 

In dem Stator- und Rotorkörper sind 10 Lüftungs- Pumpen beschränkt. 
schlitze angeordnet. Anderseits ist man von dem Schnell betrieb 

Die Hauptabmessungen des Motors sind: größerer Pumpen mit 180 und mehr Umdr.jMin. in den 
Bohrung . 680 mm letzten Jahren auf Grund mancher unliebsamen Er-
Nutenzahl 60 fahrungen wieder abgekommen. Immerhin haben die 

Stator Draht. 5,0 x 5,0 mm auf die Erhöhung der Umlaufsgeschwindigkeit gerichteten 
Widerstand pro Phase 0,69 Ohm Bestrebungen der Pumpenkonstrukteure den Erfolg 
cos If' . 0,94 gehabt, zu zeigen, daß für große Pumpen Tourenzahlen 
Bohrung . 450 mm bis zu 120, für mittlere bis 140 und für kleine bis etwa 
Zahl der Phasen 3 180 unbedenklich erscheinen. Diese Geschwindigkeiten 

verlangen nicht mehr so anormal große und entsprechend 
te ure Motorkonstruktionen, wie sie für direkte Kupplung 
mit langsam laufenden Wasserhaltungen erforderlich 
werden. Ein großer Vorteil der Verwendung schnell-

)J )J Nuten 
Drahtquerschnitt 
Widerstand pro Phase 

84 
1 >< 11 mm2 

0,0192 Ohm. 
Die Schlüpfung soll 1,25 pOt., der 

95,1 betragen. 
Wirkungsgrad laufender Motoren besteht auch darin, daß konstruktive 

Gründe bei ihnen nicht zu der Wahl so anormal 
In der mechanischen Ausführung weichen die 

Motoren von denen der Victorwasserhaltung haupt
sächlich darin ab, daß die Lager, deren Büchsen auf 
Kugeln laufen, in die an dem Motorgehäuse ange
schraubten Schilder eingebaut sind. 

Die Motoren für den Betrieb von Kolben-
pum pen. 

Die neueren größeren Kolbenpumpenwasserhaltnngen 
werden fast ansschießlieh mit den Motoren direkt 
gekuppelt. Die Einschaltung von Vorgelegen, mit 
denen z. B. die älteren Pumpen auf den Zechen Maria 

niedriger Periodenzahlen drängen, die bei langsam
laufenden den Anschluß an ein Verteilungsnetz praktisch 
unmöglich machten. Daß aber bei den großen Zechen
zentralen, wie sie heute gang und gäbe werden, Wert 
darauf gelegt wird, auch die Wasserhaltung von der 
gemeinsamen Kraftstation zu betreiben, ist ohne weiteres 
erklärlich, weil dann statt der Kosten einer hesonderen 
Primärstation für die Wasserhaltung nur der billigere 
Anteil an der Zentrale in Rechnung zu stellen ist. 

*) Sammelwerk Bd. IV, S. 337 ff. 



Motoren für Kolbenpumpen mit niederer 
'l'ourenzahl. Mit einem langsam laufenden Motor, 
einer Spezialität der El.-A.-Ges. vorm. W. Lahmeyer & Cie 
in Frankfurt a. M. ist die seit 1903 in Betrieb 
stehende Wasserhaltung der Zeche Rheinpreußen aus
gerüstet. Die Anlage, eine Einzel kraftübertragung, 
wurde auf der Düsseldorfer Ausstellung 1902 vorgeführt 
und ist zum großen Teile bereits im "Glückauf((*) be-

*) Glückauf 1902, S. 499. 

Fig. 34. Senkrechter Qnerschnitt. 
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schrieben. Als Ergänzung sei hier nur eine Beschreibung 
des Motors gegeben, dessen Anordnung typisch für eine 
ganze Reihe anderer Maschinen auf den Zechen Franziska, 
Centrum, Freie Vogel und Unverhofft, Tremonia usw. ist. 
Der 650 PS- Kurzschlußankermotor ist für 2000 V 
Spannung gebaut, liefert mit 48 Polen 25 Perioden und 
macht 62,5 Umdrehungen pro Min. Der Stator hat 
einen Durchmesser von nicht weniger ala 5000 mm und 
ist in ein vierteiltges Gehäuse mit einem größten Durch
messer von 5800 mm eingebaut (Fig. 34 u. 35). 

Maßstah 1: 40. 

Fig. 35. ~enkrechter Längsschnitt bezw. Ausicht. 

650 PS-Kurzschlußankermotor der Wasserhaltung auf Zeche Rheinpreußen . 



Das Gehäuse wird beiderseitig durch eine Arm
versteifung gestützt. Diese mußte, ebenso wie der 
Rotor-Schlußanker, achtteilig ausgeführt werden, um 
in den Schacht eingehängt werden zu können, während 
für den Stator, der nur mit der Bogenhöhe des Kreis
abschnittes sperrt, eine Vierteilung genügte. Die 
Hochspannungswicklung liegt in halbgeschlossenen 
Nuten und ist in vollständig geschlossene Mikanitrohre 
eingezogen. Das Gehäuse kann, wie in Fig. 34 zu er
kennen ist, mittels Druckschrauben an der Nabe des 
rotierenden Teiles festgeklemmt und mit der Welle 
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gedreht werden. Diese der El.-A.-G. vorm. W. Lah
meyer & Cie. patentierte Einrichtung gestattet, das 
Gehäuse beliebig zu drehen und durch Einstellen der 
Bolzen beqlHlm zu zentrieren. Bei der Drehung werden 
die abschraubbaren Füße entfernt. Das erleichtert Re
paraturen, besonders in engen Wasserhaltungsräumen. 
Die Bewegung erfolgt durch ein Klinkwerk, welches in 
zwei dem Stator.,. und Rotorgehäuse angegossene Zahn
kränze eingreift. Die einzelnen Sektoren des achtteiligen 
Rotorkörpers werden durch ein gußeisernes Doppelarm
system (Fig. 36) getragen. Sie sind untereinander an 

Fig. 86. Wasserhaltung der Zeche Rheinpreußen. 

der Peripherie durch Schrauben und an der Nabe durch stehen in Verbindung mit anderen Pumpen systemen bei 
übergossene Schrumpfringe verbunden. Das Aufziehen den in der Zeitschrift "Glückauf" schon beschriebenen 
des Ankers auf die schwach konische Welle erfolgt Wasserhaltungsanlagen auf den Zechen Kaiserstuhl II*) 
durch Zugschrauben, die einerseits in die Nabe, ander- und Gneisenau**) im Betrieb. 
seits in einen Ring eingreifen der in einer Ausdrehung 
der Welle festsitzt. Über die Abmessungen des Motors 
gibt die nachstehende Tabelle Auskunft: 

I Breite I 1 I Wider-,Durch- . hl Zahl ,Dralt- tand 
'I e.~nsc . Bohrul1g '[ quer- 8 
messer Lurt~ngs- der schnitt' der . cos 'P 
I schlitze I. . Nuten . I Phase i 
I mm mm I mm I I mm Ohm I 

::~::~'l~::~ I-- ~::-- " I - -;:::-- I - ~:: ll~t{~I~~~~r'75-
Zahl der Pole 50 
Phasol1zahl des Rotors . 11 
Schlüpfung 3 pCt. 
Wirkungsgrad 91 pCt. 

Das Anlassen des Motors erfolgt mit der Primär
maschine. Pumpe und Motor werden dabei nach dem 
im Sammelwel'k*) ,beschriebenen, der Firma Haniel & 
Lueg . patentierten Verfahren durch das Wasser der 
Steigrohrleitung in Bewegung gesetzt. 

Langsamlaufende Motoren der Firmen Maschinen
fabrik Oerlikon bezw. der Elektrizitäts-Akt.-Ges. Helios 

*) Bd. IV, S. 351 ff. 

Wenn auch die langsamlaufenden Motoren im Be
triebe sich sehr gut bewährt haben, so erscheint 
ihre ausgedehntere Verwendung in Zukunft doch 
in Frage gestellt, da der Hauptgrund, welcher seiner 
Zeit ihre Einführung begünstigte, das Bedenken gegen 
die Betriebssicherheit der mittelschnellaufenden Pumpen, 
durch die Erfahrungen einer Reihe von Jahren sich 
als hinfällig erwiesen hat. Der beste Beweis dafür ist, 
daß die Firma Haniel u. Lueg, die Vertreterin der 
langsamlaufenden Motorpumpen, eine ihrer neuesten 
Wasserhaltungen auf Zeche Centrum für 100 Umdr. 
pro Min. eingerichtet hat. Der langsamlaufende Motor 
wird sich in Zukunft nur mehr auf den Anlagen ein
führen, wo die Verhältnisse seine Verwendung er
heischen. Ein derartiger seltener Fall ist der Ersatz 
von Dampfmotoren bei vorhandenen Wasserhaltungs- ' 
anlagen durch Elektromotoren, wie er auf drei Schächten 
der österreichischen Staatseisenbahngesellschaft in Kladno 
erfolgt ist. Da die drei vorhandenen, mit 68 Touren 

*) Glückauf WO 1, S. 626 ff. 
**) Glückauf 1903, S. 199 ff. 
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i. tl. M. umlaufcuden Pumpen nach der Bestimmung I k~ppelt werden ~ußten, blieb der ~?sf~hren~en ~'i~ma'. 
der Grllbenverwaltllng direkt mit den Motoren gc- der EI. A.-G. VOIm. E. Kolben u. CIe. In Plag, mcht~ 

Fig. 37. Schleifringmotor der Wasserhaltungen des Theodol'-, Ronna- und Engertschachtes zu Kladno. 

anderes übrig, als zu der in Fig. 37 abgebildeten, 
abnormen Motorkonstruktion zu greifen, welche bei einer 
r.eistung von 150 PS nur die vorgeschriebenen 68 Umdr. 
pro Min. macht. Die Motoren haben bei 36 Polen einen 
Rotordurchmesser von 2950 mm und, wie aus der 
Abbildung hervorgeht, eine sehr geringe Eisenbreite. 
Die Ausführung in diesen Abmessungen wurde dadurch 
ermöglicht, daß die Primärstation Strom von nur 
21 Perioden liefert. Da der Luftraum zwisühen 
Stator und Rotor nur 1,75 mm beträgt, mußte die 
Stabilität des Statorgehäuses durch die sternförmige 
Ausbildung der seitlichen Lagerschilder erhöht werden. 
Die Schleifringe sitzen auf der verlängerten Rotorwelle 
außerhalb des Gehäuses. Trotz der niedrigen Touren
r.ahl waren die in den Schaulinien der Fig. 38 wieder
gegebenen Resultate einer Prüfung des Leistungs
faktors, des Wirkungsgrades und der Überlastungs
fähigkeit der Motoren recht günstig. Bei der großen 
Ausstrahlungsfläche erwärmen sich die Motoren im 
Betriebe natürlich nur sehr wenig. *) 

"') ZeitscJu·jft tur Elektt'oteehnik 1903, Heft 21. 

Die Schwierigkeiten, welche der Bau besonders 
langsamlaufender Motoren für die gebräuchlichen 
Periodenzahlen (40-60) bietet, erhellen aus folgender 
Darlegung: 

l<'ig. 38. Diagramm der Vel'suchsel'gebnis~e. 



Bei dem asynchronen Wechselstrommotor ist das 
Produkt: Polzahl x UmdrehungenjMin. gleich der 
PeriodenzahljMin. 

Setzen wir 

p =-= Polzahl des Motors, 
V = Periodenzahl des Wechselstroms p. Sekunde, 
n = Umdrehungszahl p. M., 

so ist 
2. V. 60 

p = 
n 

Wird daher eine besonders kleine Umdrehungszahl 
verlangt, etwa 80 bis 120 Umdrehungen, so muß bei 
gegebener Periodenzahl die erforderliche Pol zahl eines 
Drehstrommotors der normalen Bauart sehr groß werden. 
Da man bei der Pol breite bezw. Pol teilung praktisch 
nicht unter eine gewisse Grenze gehen kann, so fallt 
der durch das Produkt Polteilung x Polzahl be-
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stimmte Umfang, also auch der Durchmesser des 
Magnetkörpers und des Rotors außerordentlich groß 

Fig. 39. Normale Bauart Fig. 40. Neue Bauart 
der Motoren. 

aus. Ist dazu die verlangte Leistung des :Motors klein, 
so kommt man auf so schmale und große Maschinen, 

}'ig. 41. /Stator des Wasserhaltungs-Motors der Zeche Hlbel'lua. 



d. h. auf Verhältnisse, bei denen die Ausführung ent
weder praktisch unmöglich oder durch den hohen 
Materialaufwand außerordentlich verteuert wird. 

Eine Forderung der Betriebswirtschaftlichkeit will, 
daß der Luftabstand zwischen der Bohrung des Stators 
und dem Umfange des Rotors so klein als nur möglich 
iRt, weil andernfalls der Leerlaufs- oder Magnetisierungs
strom zu groß wird. Es ist nun klar, daß dieser 
Übelstand bei Maschinen von großem Durchmesser 
umsomehr ins Gewicht fällt, als es mit Zunahme des 
letzteren immer schwieriger wird, nicht nur einen 
kleinen Luftabstand zu erzielen, sondern ihn auch 
rings um den Rotor herum gleichmäßig zu erhalten. 
Wenn es nun auch, wie die vorstehend beschriebenen 
Beispiele beweisen, dnrch Spannwerksanordnungen, 
kräftige Lagerkappen usw. gelang, Konstruktionen zu 
schaffen, welche den mechanischen Ansprüchen ge
nügen, so fallen doch, wie erwähnt, diese Maschinen 
~phr teuer aus. 

Um diese Konstrnktionsschwierigkeiten zu um
gehen, hat die Berliner Maschinenbau A. - G. vorm. 
L. Rchwartzkopff eine nene Motortype geschaffen. Bei 
ihr ist ein großer Rotordurchmesser vermieden und 
das EiRenvolumen so verteilt, daß der Durchmesser 
nngefiihr halb so groß, die Breite anfiir mehr als 
doppelt so groß winl, wie hei. den älteren Kon
struktionen. 

Wie die Fig. 39 Jl. 40 der Neheneinanderstellnng 
der normalen und der neuen Bauart zeigen, wird das 
erforderliche Eisenvolumen des Stators A und des 
Hotm·s B in zwei Teile geteilt und nebeneinander an
geol'4lclPt. Der ganze Motor besteht also aus zwei im 
(teRtelJ gelagerten Ständern und ans zwei Rotoren, die 
~lnrch einen gemeinscllaftlichen Ankerkörper mit der 
Welle verbunden sind (Fig. 41 u. 42). Da an der 
Tomenllahl des neuen Motors nichts geändert werden 
soll, so darf jeder Stator und Rotor nur die Hälfte 
~ler normalen vVicklang enthalten, nnd da das Produkt: 
Polzahl x Umdrehungen = Periodenzahl sein muß, so 
bekommt jeder Stator und Rotor nur die halbe Pol-
7.ahl. Diese Anordnung gewährt auch noch einen 
weiteren Vorteil. Anstatt die gesamte pnmare 
Wicklung auf beiden Statoren unterzubringen, ver
tauseht man die elektrische Funktion eines Stators mit 
dem eines Rotors. Die eine Hälfte der primären 
Wicklung befindet sich dann z. B. auf dem linken 
Stator, die andere Hälfte auf dem rechten Rotor. Die 
letztere ist unabhängig von der primären Wicklung 
bezw. Klemmenspannung und wird direkt mit der 
linken Sekundärwicklung hintereinander geschaltet. 
Da beide daher eine kurz geschlossene Wicklung ohne 
Klemmen und Schleifringe bilden, so können sie gleich 
und von der einfachsten Art, beispielsweise Kurzschluß-
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oder Käfigwicklungen sein, deren geringe Spannungen 
eine Isölationsgefahr ausschließen. 

Die 2. Hälfte der Sekundärwicklung befindet sich 
auf dem rechten Stator und steht fest, wodurch erreicht 
ist, daß die Enden dieser Wicklungen zu festen 
Klemmen geführt werden können. Wird demnach, 
wie beim einfachen Motor, zum Anlauf mit großem 
Drehmoment ein 2- oder 3:-phasiger Anlaßwiderstand 

Fig. 42. Rotor des Wasserhaltungs-Motors der Zeche 
Hibernia. 

erforderlich, so fallen die beim einfachen Motor not
wendigen Schleifringe, Bürsten und der Bürstenapparat 
beim neuen Motor fort und die Wartung verrinfiwht 
sich außerordentlich. 

Dem Erfordernis, den Luftabstand klein zu gr
stalten und ringsherum gleich zu erhalten, kann hei 
dem neuen Motor leicht Genüge geschehen. 

Die Abbildungen (Fig. 41 u. 42) geben den fiir 
die Zeche Hibernia gelieferten Motor die,w" SystemR 
wieder, der bei 960 V und 40 Perioden 84 Umdr./.:\Iin. 
macht. Er betätigt eine direkt gekuppelte Zwillillg'H
pumpe, welche bei einem PlungerdnrchmeRser von 
125 mm und einem Hub von 400 mm dasWasKrr 
auf 660 m maxim. Höhe drückt. Eine zweite gleich
artige Motorpumpe mit· 96 Umdr.j.:\fin. wird vorläufig 
in derselben Teufe Aufstellung finden, spät.er ahpl" auf 
eine 100 m tiefere Sohle versetllt werden. 



Die Motoren der Kolbenpumpen mit hohen 
Umdrehungszahlen. Von den Motoren der außer 
der Victoranlage bei den Versuchen geprüften Wasser
haltungen sind die Motoren auf Zeche Mansfeld mit 
Kurzilchlußankern ausgerüstet, während der Motor auf 
Zeche A. von Hansemann einen Schleifringanker 
besitzt. 

Die Motoren der Zeche Mansfeld, Type KD 
197/650 der Allg. Elektr. Gesellschaft, leisten bei 
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einer Spannung von 2950 V, einem Stromverbrauch 
von 104 A und 143 Umdr. pro Min. 535 PS. Sie 
sind direkt mit 4 Riedlerexpreßpumpen gekuppelt, von 
denen 2 dauernd in Reserve stehen. 

Wie Schnitt und Ansicht eines Motors in den 
Fig. 43 u. 44 zeigen, sind Stator und Rotor mit 
Rücksicht auf das Einhängen auf der Förderschale aus 
zwei Teilen zusammengesetzt. Der Stator trägt Draht
wicklung, der Rotor eine Wicklung von Kupferstäben, 

Fig. 43. Seitenansicht, bezw. Längsschnitt. Fig. 44. Kopfansicht, bezw. Qnerschnitt. 
Drehstrommotor auf Schacht Colonia der Zeche Mansfeld. 

die an den Stirnenden durch Messinggabeln verbunden 
sind. Ein "falscher Kollektor" schützt die Rotor
wicklung gegen die Wirkungen der Zentrifugalkraft. 
Die Zentrierung des Stators erfolgt in bekannter Weise 
durch Stellschrauben. 

Die Hauptabmessungen der Motoren sind: 

Bohrung. . . . 2640 mm 
Eisenbreite . . 520 " 
2 Luftschlitze zu . 20 " 
Polzahl . . . 32 

Stator. 

Kranzstärke . . 
Nuten pro Pol und Phase 
Nutentiefe . . 
Drähte pro Nute . . 
Drahtquerschnit 
I,änge einer Windung 
Schaltung . . . . 

140 mm 
5 

35,5., 
6 

15,9 mm2 

2050 m 
y 

In jeder Phase 2 parallele Gruppen 
Eisengewicht 4200 kg 
Eisenverluste 9,25 KW 

Kranzstärke 
Nuten insgesamt 
Nutentiefe . . 

Rotor. 

Stäbe pro Nute 
Stabquerschnitt 
Stablänge 
Gabelquerschnitt 
Gabellänge . . 
Spannung pro Windung 
Strom pro Windung bei nor-

maler Last. . . . 
Sekundäre Stromwärme . 
Luftzwischenraum bei Motor I 
zwischen Stator und Rotor bei 

Motor III . . . . . . 

100 mm 
546 

14,7 mm 
1 

90 mm2 

660 mm 
70 mm'l 

0,47 m 
8,3 V 

228 Amp 
15,5 KW 

1,7 mm 

1,95 rum 



33 

Die Außenansicht eines Motors gibt die weiter unten I Der Schleifringmotol' der Zeche A. von 
folgende Abbildung des Pumpenranmes (S. 55). Hansemaull, Type .JN. Kl. 48-720-125 der 

Fig. 4!i. A nsir'llt. 

Fig. 46. Seitenansicht bezw. Längs8chnitt. Fig-. 47. Kopfansicht bezw. Querschnitt. 
Drehatrommmotor der Wa88erhaltun" auf Zeche A. von Hanaemann. 

3 
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Union EI. Gesellschaft, den die Fig. 45 bis 47 im 
Bilde vorführen, hat im Gegensatz zu der gedrungenen 
und breiten Ausführung der Sekundärmaschinen auf 
Mansfeld eine hohe, schmale Form. Der Durchmesser 
der Bohrung ist hier 3775, dort nur 2640 mm. Bei 
einer Spannung von 3000 V und 125 Umdr. pro Min. 
leistet der Motor 720 PS; Stator und Rotor sind auch 
hier aus zwei Teilen zusammengesetzt. Die Wicklung 
des ersteren ist aus flacher IJitze ausgeführt und nach 
dem verketteten Zweiphasensystem geschaltet. Der 
Rotor trägt eine Stabwicklung, welche in den Schleif
ringen ausläuft. Die Hauptabmessungen der Maschine 
sind: 

Polzahl 48 
Stator: Bohrung Durchm. 3975 mm 

Eisenbreite . 400 ,) 
Kranzstärke 90 " 
Luftschlitze 2 zu 10 )) 
Nuten pro Pol und Phase 3 
Breite der Nuten 20,5 mm 
Tiefe"" 33,5 " 

Rotor: 

Drähte pro Nute 
Schaltung . . 
Aktives Eisen 
Kranzstärke 
Luftschlitze 
Bteite der Nuten 
Tiefe 

" " Zahl der Nuten pro Pol 
und Phase. 

Stäbe pro Nute . 
Luftzwischenraum zwischen Stator 

y 
4250 kg 

58 mm 
3 zu 8 " 

8 ., 
16,5 " 

10 
1 

und Rotor. . . 4 mm 
Die Schaltanlage des Motors umfaßt einen drei

poligen Ölschalter und einen Strommesser. Das Kabel 
versorgt außer ihm einen kleinen Motor, welcher den 
zum Auffüllen der Windkessel dienenden Luftkompressor 
antreibt, und eine Lichtleitung mit Strom. 

Ein schnellaufender Schleifringmotor der Elek
trizitäts-Aktien-Gesellschaft, vormals W. Lahmeyer & 
Cie., (Fig. 48 u. 49) treibt auf der Charlottengrube 
bei Czernitz in Oberschlesien eine ZwillingsdoppeJ-

.,,~ -. ' 
, .: 

---- - . 

Maßstab 1: 20. 
Fig. 48. Senkl'echter Querschnitt bezw. Kopfansicht. Fig. 49. Senkrechter Längsschnitt bezw. Seitenan~icht. 

260 PS Schleifringmotor der Charlottengl'ube in Czernitz 0.-8. 



plnngel'pumpe, welche 3,5 cbm anf 262 m fördert, mit 
175 Umdr. pro Min. an. Er ist von normaler BauLU't, 
Type HS 260/175 der erwähnten Firma, und leistet 
bei 750 V und 15 Perioden (10 Polen) 260 PS. 
Stator und Rotor sind wieder zweiteilig, ihre Ab
messungen sind folgende: 

~~ "~ 
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I 
z :iS: ..<: I Q i~ ~ c::) _I_~ __ &<-,- ----

Stato~ 11800 I 4SOflsOOT 120- 15,~_~_~~1~~~~1 0,93 

RotOl:.-:- .fi496 j450T13001150 115 x 10 I 0,0167 -

Zahl der Phasen des Rotors R 
Schlüpfung. 2,75 
Wirkungsgrad 91,4. 

Die Statorwicklung besteht aus Kupferstäben und 
ist an 3 Schleifringe gelegt, welche die Verbindung 
mit einem weiter unten näher beschriebenen Flllssig
keitswiderstand vermitteln. Der Motor ist mit einer 
Kurzschluß- und Bllrstenabhebevorrichtung versehen, 
welche die Abnutzung der Schleifringe und Bürsten 
während des Betriebes und die Gefahr einer Funken
bildung beim Abheben der stromführenden Bürsten 
heseitigen soll. Eine zwangläufige Verbindung der 
kurzschließenden und abhebenden Organe verhindert 
ein Abheben der Bürsten vor dem Kurzschließen der 
Schleifringe. 

Die Pump en. 
Die Hochdruckzentrifugalpumpen. 

Nach den ersten Erfolgen, welche die Hochdruck
zentrifugalpumpen, besonders die Sulzersehen Systeme, 
seit wenigen .T ahren aufzuweisen haben, ist ihre Ent
wicklung so überraschend schnell fortgeschritten, daß 
}i'irmen, welche bisher zu den überzeugtesten Ver
tretern des Kolbenpumpensystems gehörten, an die 
Konstruktion von Hochdruckkreiselpumpen herangetreten 
sind. Bei den kleinen Abmessungen, dpr geringen 
Wartung und der einfachen Konstruktion ist dieses 
Rvstem das Ideal einer Bergwerkspllmpe. Daß die 
Praxis diese Vorzüge anerkennt, beweist die rasche Ein
führung der Zentrifugalpumpe in den Bergbau. 

Bei der ersten größeren Wasserhaltungsanlage, 
welehe die Firma Gebrüder Sulzer für die Bergwerks
und Hüttengesellschaft in Horcajo in Spanien lieferte, 
fand eine Unterteilung der Wasserhebung insofern statt, 
als auf den Wasserhaltungssohlen Pumpen von verhält
nismäßig geringer Druckleistung aufgestellt wurden, 
von denen immer eine der anderen zuhebt. (Fig. 50.) 
Die verschiedenen Pumpen arbeiten vollkommen gleich
artig, da ihre Motoren von del'selben Stromquelle 
ge.;;peist werden und die Pumpen durch die gleiche sie 
nacheinander passierende Wassersäule belastet sind. 
Bei dem Fortschreiten des Abbaues in die Teufe be-
1alf man sich eino Zeit lang mit einer Zuhl'inger-
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pumpe und stellte, wenn die nächste Wasserhaltungs
sohle erreicht war, wieder eine Hauptpumpe auf. Die 
Möglichkeit einer derartigen Verteilung der Wasser
haltung auf verschiedene Sohlen ist ein gemeinsamer 
Vorteil des in Wartung und Raumverbrauch so anspruchs
losen, in der Anschaffung so billigen Pumpensystems 
und der großen Verteilungsf'ähigkeit der elektrischen 
Energie. Bei der Venvendung mit Dampf, Druck
wasser oder Elektrizität angetriebener Kolbenpumpen 

8 te }-fuhle 
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Fig. 50, Schematische Anordnung der Wasserhaltung in 
Horcajo*). 

verbieten die Anlage- und Betriebskosten eine derartige 
Unterteilung der Wasserhebung und drängen zu einer 
auf der tiefsten Sohle aufzustellenden Zentralwasserhaltllllg' 
hin. Die groDen "\Vassel'mongen, welc1lC oft auf den 
obersten Sohlen zusitzen, hißt man vielfach noch 
wegen der praktischen Unmöglichkeit, sie dort mit ein
fachen Mitteln zn hoben, nach der Wasserhaltungssohlo 
fallen und sieht schon eineu großen Erfolg darin, 
wenn man einen geringen Bruchteil der in dem 
Gefälle vergeudeten Kraft in einem Peltonrädchen usw. 
ausnutzen kann. Diesem Kraftgewinn von einigen 
hundert Pferden in einem Bergwerksbezirk, wie dem 
Ruhrreviel', steht auf der anderen Seite der Bilanz ein 
Mehr von vielen tausend PS gegenüber, welche die 
Zentralwasserhaltung für die Wältigung der ihr ans 
den oberen 'l'eufen zufallenden Wasser aufzuwenden 
hat. Dazu kommt, daß das Wasser aus dem Deck
gebirge meist klar in die Baue tritt und erst beim 
Durchgang durch sie all die Unreinigkeiten aufnimmt, 

*) Z. d. Ver. d. lug. Ud. XXXXV, S. 1550. 



die seine Verwendung in der Grube und über Tage 
erschweren. Reines, möglichst an der EinbruchsteIle 
abgefangenes und zu Tage gefördertes Wasser würde 
durch seinen höheren Wert und die Entlastung der Haupt
wasserhaltuug die ganze Pumpen anlage bezahlt machen. 
Für die Wasserförderung in solchen Fällen könnte beim 
heutigen Stand der Technik nur mehr die Hochdruck
zentrifugalpumpe empfohlen werden. Jedenfalls sollte 
man bei der Ausarbeitung von Wasserhaltungsprojelden 
für neue Bergwerke die durch die Einführung der 
Zentrifugalpumpen geschaffene Möglichkeit, die Wasser 
von den Sohlen, auf denen sie zufließen, direkt zu Tage 
zu fördern, nicht außer acht lassen. Da die Wasser 
meistens aus Klüften usw. znsitzen, wird die Fassung 
bergtechnisch nur selten auf Schwierigkeiten stoßen. 

Die gute Aufnahme, welche die Hochdruckzentri
fugalpumpe in der Praxis findet, hat den Eifer der 
Pumpen-, besonders auch der Turbinen-Konstrukteure, 
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denen ja dieses ganz nach Wasserräderart arbeitende 
Pumpensystem näher stand als jenen, lebhaft angeregt 
und in kurzer Zeit eine Reihe von Konstruktionen her
vorgebracht. 

Die Pumpe der Maschinenfa brik Ge br. Sulzer. 
Von den verschiedenen Systemen verdient die"Sn1r.er
pumpe" wegen der Zahl und Größe der Ausführungen 
an erster Stelle genannt zu werden. Ihre Konstruktion 
ist im Sammelwerk*) schon beschrieben. In Er
gänzung der dortigen Ausführungen seien hier einige 
neuere Zeichnungen und Photographien wiedergegeben, 
welche die Anordnung und Wirkungsweise der Pumpen 
besser erkennen lassen, als die im Sammelwerk ge
brachten. Einen Schnitt durch das Pumpen gehäuse 
verbildlicht die Fig. 51. 

Das Wasser tritt an dem linken Saugstutzen ein, 
wird von der konzentrischen Saugöffnung des ersten 
auf der Welle festgekeilten Schleuderrades (schraffiert) 

Fig. 51. Schnitt durch das Gehäuse der Hochdruckzentrifugalpumpe von Gebr. Snlzer. 

aufgenommen und mittels der bogenförmigen Flügel, förmigeKanäle dem zweitenSchleuderrad zuführt (Fig.2). 
die zwischen den beiden Sei.tenwänden des Rades sitzen und Die Führung des ausgeworfenen Wassers in den ring-
mit ihnen in einem Stück aus Bronze gegossen sind, förmigen Druckraum, der zwischen dem Gehäuse und 
gegen den übergreifenden Rand des feststehenden Leit- den Leiträdern verbleibt, übernehmen die Öffnungen, 
körpers geschleudert. Die Form der Laufräder und der auf w€\lche in die Leiträder an der Peripherie eingeschnitten 
beiden Seiten mit Leitelementen versehenen Führungs- sind. Aus dem Druckraum drängt das Wasser in einem 
körper wird durch die Wiedergabe von Photographien nach innen führenden doppelgekrümmten Kanal der 
auf Tafel 6 veranschaulicht. Ansaugeöffnung des dritten Schleuderrades zu. In dem 

In den schräg durchbrochenenLeitkanälen (Fig.l der zweiten Lauf- und Leiträdersystem wird auf dieselbe 
Tafel 6) geht die Flüssigkeit auf die andere Seite des Weise der Druck auf die doppelte Höhe gebracht. In-
Rades und tritt dortiD den mittleren Richtungskörper (Fig. 1 
der Tafel, Mitte) über, der sie durch 6 flachbogen- *) Bd.' IV, S. 333. 



folge aes von tier Eintrittsöffnung sich allmählich er
weiternden Querschnittes der Leitkanäle setzt sich die 
Geschwindigkeit der Flüssigkeit allmählich in Druck 
lIlll. Die Druckleistllng der einzelnen Schlellderräder 
Iliingt natürlich von der Umlaufzahl ab. Bei den 
vorhandenen Anlagen entfällt auf ein Uad eine Druck
steigerung bis zu 6,5 Atm. = 65 m manometrische 
Druckhöhe. Mit einer vierräderigen Pumpe läßt sich 
also ein Druck von 26 Atm. = 260 m Widerstandshöhe 
erreichen. Bei größeren Teufen werden mehrere Pumpen 
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hintereinander geschaltet und entweder einzeln (Zechen 
Victor und Friedlicher Nachbar) oder zu zweien, dann 
gewöhnlich durch einen zwischen den Pumpen aufge
stellten Elektromotor (Fig.52), angetrieben. 

Die hier abgebildete Anlage steht bei der N ord
böhmischen Kohlenwerks-Gesellschaft in Brüx im 
Betriebe. Die Pumpen fördern bei 1440 Umdr. pro 
Min. 1,3 cbm auf 212 m Förderhöhe. Der 90 PS
Drehstrommotor ist von der El.-A.-G. vorm. Kolben & Oie. 
in Prag geliefert. 

Fig. 52. Zwei hintereinander geschaltete Sulzerpumpen, direkt gekuppelt mit einem 90 PS.-Drehstrom-Motor. 

Die äußerst geschickte Anordnung der Leitkörper 
sichert der Sulzersehen Konstruktion einen äußerst 
geringen Kraftverbrauch und eine stoßfreie Führung 
des Wassers. Die Welle ist an den Ausführungsstellen 
dnrch Stopfbüchsen abgedichtet. Sie wird durch zwei 
lUngschmierlager getragen, von denen das eine (Fig. 2, 
Tafel 6) mit dem Saughals in einem Stück hergestellt ist, 
während der Körper des andern mit dem Deckel des 
Pnmpengehäuses verschraubt ist. Einer seitlichen Ver
schiebung des Laufrädersystems wird durch ein 
TCLmmlnger und einen Gegendruckkolben vorgebeugt. 
Da die Konstruktion des letzteren von der Firma 
Snlzer noch geheim gehalten wird, entspricht das in 
Pig. 2 der 'rafel 6 gegebene Bild bezüglich der Druck
ansgleichllng nicht der Wirklichkeit. Die Pumpen werden 
mit den weiter oben schon beschriebenen Motoren 
durch elastische Kupplungen verbunden. 

Der Zusammenbau der Pumpe vollzieht sich in der 
einfachsten Weise. In das Gehäuse wird die Welle 
mit dem ersten Laufrad und dann das erste Leitrad 
eingebaut, darauf folgen hintereinander das zweite Laufrad 
und der Zwischenkörper, das dritte Laufrad, das zweite 
Leitrad, das vierte Laufrad und der Deckel, der den 
Umrichtungskanal für das zweite Uadsystem aufnimmt. 

Die Räder werden durch Schrauben zusammengehalten. 
Die Lauf- und Leiträder sind aus einer Spezialbron7.e, 
die Welle aus Nickelstahl gefertigt. Sämtliche Innen
teile lassen sich auch bei größeren Pumpen in der Zeit 
von etwa zwei Stunden durch Reservestücke ersetzen. 
Darin liegt ein weiterer großer Vorteil der Zentrifugal
pumpen. Während man bei den Kolbenpumpen durch 
den zeitraubenden Ausbau· der Kolben usw. gezwungen 
war, ganze Maschinensät7.e in Reserve zu halten, 
gewährt bei der Kreiselpumpe eine zweite Garnitur 
der Innenteile, welche sich bei großen Anlagen auf 
höchstens 4-5000 vif stellen dürfte, eine praktisch 
genügende Sicherheit. 

Das Verdienst, zuerst, unbeirrt durch aU die Be
denken, welche die Vertreter der Kolbenpumpensysteme 
gegen die Hochdrnckkreiselpumpen geltend machten, 
Zentrifugalpumpen für große Wassermengen (7 bis 
8 cbmjMin.) und Druckhöhen (über 500 m manometr. 
Druck) in Dienst gesteUt zu haben, gebührt der westfäli
schen Zeche Victor. Der Erfolg hat, wie die Ergebnisse 
der Versuche deutlich vor Augen führen, das Wagnis 
gekrönt und auch viele der einstigen Gegner des 
Systems so von seiner Brauchbarkeit überzeugt, daß sie 
selbst sich mit größtem Eifer der Konstruktion von 
Hochdruckzentrifugalpumpen zugewandt haben. 



Die Anlage auf Zeche Victor (Fig. 53)*) um faßt zwei 
hintereinander geschaltete Pumpen gleicher Bauart, von 
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denen jede mit vier Laufrädern ausgerüstet ist. Die erste 
Pumpe saugt das Wasser auf etwa 4 m Höhe an und 

Fig. 53. Die Wasserhaltungsanlage der Zeche Victor mit Sulzel'-Hochdruckzentrifugalpumpell. 

gibt es durch ein Verbindungsrohr mit etwa 25 Atm. 
Druck an die zweite ab, welche es auf etwa 52 Atm. 
bringt und zu Tage fördert. Man ist also hier von 
der in Horcajo üblichen Anordnung, die Pumpen der 
einzelnen Druckstufen auf verschiedenen Sohlen aufzu
stellen, abgegangen und hat sie nebeneinander gesetzt. 
Dieselbe Anordnung wird die Wasserhaltung der Zeche 
Friedlicher Nachbar (Fig. 54 u. 55) erhalten. Auf Victor 
ist in die Saug leitung ein Sicherheits- und ein Fuß
ventil, in die Druckleitung hinter der zweiten Pumpe 
ein Abspel'l'schieber und ein Rückschlagventil eingebaut. 
Das letztere soll verhindern, daß bei einem plötzlichen 
Stillstand die Wassersäule der Steigleitung in die erste 

*) Die A.ngaben übel' die Anlage auf Victol' entstammen teil
weise einem von Oberingenieur Mirbach in Dortmund gelieferten 
Beitrage. 

Pumpe und gegen das Fußventil der Saugleitung 
drängt. Tritt in der Saugleitung eine unzulässige 
Drucksteigerung ein, so öffnet sich auch das Sicher
heitsventil. 

Die beiden durch eine Lederbandkupplung mit den 
Pumpen direkt gekuppelten Motoren sind, wie bereits 
erwähnt, verschiebbar aufgestellt, sodaß auch von der 
Motorseite aus die Pumpe leicht zugänglich gemacht 
werden kann. Die Statorwicklungen beider sind, wie 
das Schema Fig. 25 zeigt, parallel geschaltet. Da die 
In- und Außerbetriebsetzung der Pumpen von der 
Zentrale aus erfolgt, weist die Schalttafel der Pumpen
kammer nur zwei Amperemeter und einen Notausschaltel' 
auf, welcher im normalen Betriebe auch beim Still
stand der Anlage eingeschaltet bleibt. Von der Schalt
tafel führen zwei in allen Polen gesicherte Kabel zu 
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ein Gesftmtwirkungsgrad von 57,64 pet. erreicht werden. 
Die Versuche ergaben, daß der tatsächliche Wirkungs
grad dch garantierten sogar noch überschritt. Wie 
gering' der Raumverbrauch der Hochdruckzentrifugal
pumpen ist, geht am besten aus dem Grundliß des 
Maschinenraumes auf Victor (Fig. 56) hervor. 

Neben der Zentrifugalpumpenanlage liegt die weiter 
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Fig. 54. Aufriß. 

Fig. 55. Grundriß. 

Anordnung der Sulzerpnmpen auf Zeche Friedlicher Nachbar. 

oben bereits beschriebene Dampfwasserhaltung. Die 
letztere verbraucht bei einer Leistung von 13 cbmjMin. 
auf dieselbe Förderhöhe 143 qm Raum, während 
die erstere bei 7 cbm/Min. nur 46 qm beansprucht. 
Da die elektrische Wasserhaltung weit weniger Wärme 

entwickelt, als die mit Dampf betriebene, könnte der 
l\l'sprünglich für eine zweite Dampfwasserhaltung be
stimmte, bei dem Einbau der elektrischen bereits vor
handene Raum auch weit niedriger sein. Hätte man 
die Zentrifugalpumpen hintereinander angeordnet, so 
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llätten sie bequem in einem 4 m hohen doppelspurigen I 
Querschlag Platz gefunden, eine Wasserhaltung von 
1200 PS! 

Ein~weiterer Vorzug der Hochdruckzentrifugalpumpen 
liegt in der äußerst geringen Fläche und Stärke der 
erforderlichen Fundamente. Ganz abgesehen von don 

D 
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Fig. 56. Gl'undriß des Maschinenraumes auf Zeche Victor. 

großen Kosten, bereitet die Fundamentierung der lang- nach einigen Minuten stillzusetzen und neu aufzufüllen. 
gestreckten Dampfwasserhaltungen, deren Betrieb oft Das Abstellen der Pumpen geht in umgekehrter Reihen-
schan durch geringe Senkungen des Mauerwerkes ge- folge vor sich. Man schließt zuerst den Schieber bei 
stört wird, in unruhigem Gebirge noch größere Schwierig- vollem Betriebe, was vollkommen gefahrlos geschehen 
keiten als die Anlage der Maschinenräume. kann, und entlastet den Generator durch allmähliche 

Die Inbetriebsetzung der Pumpen spielt sich folgender- Ausschaltung der Erregung. Das Personal verständigt 
maßen ab. Die Pumpen werden bei geschlossenem sich über die beabsichtigte In- und Außerbetriebsetzung 
Hauptabsperrschieber aus der Steigrohrleitung gefüllt durch das Telephon. 
und die ins Pumpeninnere eingedrungene Luft abge- Die Anlage auf Zeche Victor läuft jetzt seit mehr 
lassen; darauf setzt man den Generator in Betrieb, denn einem Jahr mit Ausnahme einer mehrstündigen 
wobei seine Erregung allmählich verstärkt wird. Da Betriebspause an den Sonntagen ununterbrochen und 
der Stromkreis ja immer geschlossen ist, laufen dann hat sich nach dem Zeugnis der Zechenverwaltung aus-
auch die Motoren an. Haben die Pumpen Wasser ge- gezeichnet bewährt. Ein Verschleiß der Lauf- oder 
faßt und es auf einen Druck gebracht, der etwa 12 Atm. Leiträder ist, wie der unveränderte Wirkungsgrad 
über die Wasserpressung in der Steigrohrleitung liegt, beweist, nicht eingetreten, obwohl das Wasser oft 
so wird der Hauptschieber geöffnet. Dabei setzt sich, Fremdkörper, Torfstreu , Holzspäne usw. mitführt. 
entsprechend dem wachsenden Durchgangsquerschnitt, Bei einer Besichtigung der inneren Pumpenteile nach 
der Überdruck von 12 Atm. in eine Mehrförderung um, einer etwa 8 monatlichen Betriebsdauer wurde die 
und die Steigrohrleitung beginnt auszugießen. Der merkwürdige Tatsache festgestellt, daß Leit- und 
Genemtor ist während des Anlassens nur mit 30-35 pOt. Schaufelräder mit einem miIlimeterstarken Kalkabsatz 
seiner Normalleistung belastet. Während des Offnens bedeckt waren. 
des Schiebers steigt die Maschinenleistung allmählich Die Erfolge der Pumpen auf Victor haben der 
auf die normale Höhe. Der ganze Anlaßvorgang von Firma Sulzer eine große Anzahl von Aufträgen aus 
dem Öffnen des Zuströmungsventils der Dampfmaschine dem rheinisch-westfälischen und anderen Bergbaurevieren 
bis zum Erscheinen des Wassers an dem Ausgußrohr eingetragen. Die Wasserhaltung der Zeche Friedlicher 
nimmt unter normalen Verhältnissen kaum mehr als Nachbar, welche ebenso angeordnet ist, wie die auf 
eine Minute in Anspruch. Doch muß beim Anlassen Viktor, soll bei 1500 Umdr./Min. der Pumpen 5 cbm 
die Tourenzahl des Generators und der darangehängten auf 620 m Höhe heben. 
Motoren so geregelt werden, daß sie der Förderhöhe Die Hoch druckzen trifugal pum pe vo n Ra tea ll. 
und der Pumpenleistung genau entspricht. Dann fassen Die Rateausche Vielzellenpumpe (pompe multicellu-
die Pumpen sofort Wasser. Wartet man bei dem An- laire) kann zugleich als Type für eine ganze Anzahl 
laufen der Pumpen mit dem Öffnen des Hauptschiebers anderer gebauter Systeme gelten. Sie weicht von der 
zu lang, so erhitzt sich das in den Pumpen herumge- Sulzer-Pumpe wesentlich ab insofern, als die Wasser-
schleuderte Wasser, und man ist gezwungen, die Pumpen führung nicht in einer schleifen-, sondern in einer 



wellenförmigen Richtung erfolgt. Während bei der 
Sulzer-Pumpe das Wasser zunächst durch das Laufrad 
achsial angesaugtund radial ausgeworfen wird, dann in dem 
Umrichtungskörper und dem 2. Laufrad eine Richtungs-
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veränderung VOll 360 0 erfährt und endlich nach einem 
weiteren Richtungswechsel von 90 0 aus dem 2. Laufrad in 
das 3. Laufrad tritt, wird bei der Rateaupumpe (Fig. 57)*) 
und den ihr ähnlichen Anordnungen das Wasser ab-

3 
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Fig. 57. Senkrechter Liingsschnitt durch eine 'furbopumpe, System Rateau. 

wechselnd von dem 1. Schleuderrad bei 4 angesogen wirkt, während der andere das Wasser von der Pel'i-
und gegen den Innenrand der zellemu-tigen Kammer ge- pherie zur Achse führt. Da der Wasserstrahl aus dem 
schlendert, worauf das ge preßte Wasser wieder in Schleuderrade sich bereits in einer drehenden Bewegung 
achsialer Richtung der Ansaugöffnnng des 2. Sehlender- befindet, nähme er beim Durchströmen des LeitkanalFl 
rade~ 7.ufließt. eine um so größere Winkelgeschwindigkeit an, je mehr 

Fig. 58. Leitschaufelanordnllng der Diaphragmen 
der Rateaupumpe. 

Jedes Rad läuft in einer besonderen Zelle, welche 
durch ein sog. "Diaphragma" von der nächsten ge
schieden wird. In diese Scheidewände sind n-formige 
Kanäle eingelassen, deren einer Schenkel als Difl'usor 

er sieh der Achse näherte. Dadurch würde sieh die 
Pressung im Kanal ebenso stark verringern, als sit~ in 
dem Schlenderrade nnd dem Diffusor zn genommen hat. 
Um das zn verhindern, ordnet Rateau in dem Leitrad 
(Pig. 58) }11iigel an, welche den Wasserstrahl dem 
PJiigelrad in einer für die Aufnahme sehr günstigen 
~lorm zuführen. Die Scheidewände greifen am Rande 
in Rillen des Gehäuses ein. Das Pumpengehäuse setzt 
sich aus 7.wei in einer horizontalen Schnittlinie auf
einandergepaßten Gehäuseteilen zusammen. (Fig. 59.) 
I n den an der Niederdruckseite liegenden GehäuRe
deckel (links) mündet das Saugrohr, während die Hoch
druckseite in einer spiralig eingedrehten Rinne daR 
Wasser nach seinem Austritt aus dem letzten Schleuder
rad aufnimmt und dem Druckstutzen zuführt. 

Um einer seitlichen Verschiebnng der Welle ent
gegenzuarbeiten, bemißt Ratean die dem Wasserdruck 
ausgesetzten beiden Flächen der Laufräder so, daß die 
niedere Wasserpressung auf eine größere, die höhere 

*) OeRtelT. Zeitsehr. f. cl. Berg- u. Hüttellw., 1904-, S. a5l. 
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auf eine kleinere Laufradseitenfläche wirkt. Zudem 
ordnet er an dem der Druckwirkung entgegengesetzten 
Achsenende einen Gegendrllckkolben an, dessen Zylinder
raum auf der einen Seite mit dem Steigrohranschlllß, 
auf der anderen mit einer Zelle des Pllmpengehällses 
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in Verbindung steht. Da bei eImgen Anlagen sich 
der mit der Welle umlaufende Gegendruckkolben und 
sein Zylinder sehr schnell abnutzten, ordnet die Firma 
Sautter, Harle & eie. in Paris, welche bisher die Mehr
zahl der Rateaupumpen ausgeführt hat, für den Gegen-

Fig. 59. Hochdruckzentrifugalpumpe, System Rateau, in der Ausführung der Skodawcrke zn PilseIl. 

drnckkolben eine eigens kOllsirnierte Schmiervorrichtung I Bei der ersteren entfällt anf ein Laufrad eine Drnck
an. (Fig. 60.) Sie besteht in einem Preß7.ylinder B, der steigerung von nur 1,5-2, bei der letzteren von 

Fig. GO. Schmiervorrichtung des GcgeJl(lruckkoIbens 
der Ratcaupumpe. 

auf einün Flansch düs Pumpengehäuses aufgüsützt wird. 
In düm Zylinder befindüt sich die Sc11miürü, welche 
durch den Kolben I gügün dün Druck einüs klüillen 
federbelastetüll V üntils J in die vor düln Gügendruck
kolben liegendü Kammür geführt wird. Der Schmiür
kolben wird vürmittüls des Handrades Hund dür 
Schraube N nach Bedarf üingestellt. 

Die Druckleistung der einzelnen Räder ist bei der 
Rateaupumpü viel geringer als bei der von Sulzer. 

6,5 Atm.Die Folge davon ist, daß die Pumpen recht 
lang werden und viele Häder, bei 200 In Druckhöhe 
boi~piolswoiso 8 -10 Schleudel'l'ädel', von verhältnismäßig 
kleinem Dllrehmesser besitzen, wtihrend die Sulzer
]lumpen sich wüit kürZür bmwn und mit wünigml, 
büispiülswüisü 4, Lanfl'ädül'l1 von größerem Dnrchmesser 
Drncksteigürungün von 26 Atm ür7.ielün. 

Diü Skodawerkü in Pilsell haben einü Rüihe klüilwr 
Ratüanpumpün folgünder Bemessung auf österreich ischen 
Bürgwerkün aufgestüllt. 

Pumpe 
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Mit dür Pumpe auf dem Humboldtschacht 1I, wülche 
gegen einü manometrische Widürstandshöhe von 162,5 m 
fördürt, wnrdün im April d . . T. Versuche angestellt, 



die nach Angabe der Skodawerke folgende Ergeb
nisse hatten. 

Ergebnisse der Versuche mit einer Rateaupumpe. 
(12 Schaufelräder von 229 mm Durchmesser.) 

Versuch Nr. 
1---------

L~ __ iII_J_I~~ __ 
Stromstärke. Amp 17,2 20 21,6 
Spannung .- .V 1900 1900 1900 
cos I" . . . . . 0,865 0,865 0,865 
Euergieaufnahme des Motors KW 49,02 57 61,56 

" PS 66,6 77,44 83,66 
Tourenzahl i. d. Min. 1463 1467 1463 
Leistuug ljMin. 865 1144 1300 
Ablesung am Manometer . . Atm. 18,4 17,5 17 
Manometer über Pumpen mitte . . . m 1,07 1,07 1,07 
Saughöhe bis Pumpenmitte einsch!. der 

Widerstände. . . . . . . . m 1,43 1,43 1,43 
Gesamte mauometrische Förderhöhe mm 186,5 177,5 172,5 
Nutzarbeit der Pumpe. . . . . KW 35,85 45,12 49,83 
Mechanischer Wirkungsgrad gesamt pet. I 53,8 58,3 59,6 

" "des Motors" 90 90 90 
" ., der Pumpe" 59,8 64,7 66,2 
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Nach einer Mitteilung der Brüxer Kohlenbergbau
Gesellsc-haft soll der dynamische Wirkungsgrad der 
40 PS-Pumpe auf Giselaschacht 0,63 bis 0,655 betragen. 
Die Firma Sauttel', Harle & Oie. hat eine Anzahl An
lagen ausgeführt, von denen bisher die drei Pumpen 
der Hnanchucagrube in Bolivien die größten zu sein 
scheinen. Von ihnen heben je zwei 4,1 cbm/Min. auf 180m, 
die dritte dasselbe Quantum auf 120 m. Bemerkenswert 
wegen der geringen Wassermenge und großen Druck
höhe ist die für die Mines de Oarmaux (Tarn) im Bau 
begriffene Pumpe, welche mit 2900 Umdr./Min. 
0,41 cbm auf 400 m Höhe werfen soll. 

Die Hochdruckzentrifugalpumpe der 
Maschinenfabrik A. Borsig in Tegel. Hin
sichtlich der Form und Anordnung der Schaufel
räder besitzt die Borsigpumpe (Fig. 61) viel Ähnlichkeit 
mit der Sulzersehen Konstruktion. Jene laufen inner
halb der Leiträder, welche eine von der Snlzerschen 
gänzlich abweichende Anordnung aufweisen. 

Fig. 61. Die Teile der Hochdruckzentrifugalpumpe von Borsig. 

Bei der neuesten Type G der Borsigpumpe nehmen 
die Zwischenwände die Umführungskanäle für die Über
leitung der Flüssigkeit von einer Stnfe in die andere 
anf. Das Gehäuse hat die }1'orm eines vollkommen 

glatten Zylinders, aus dem nach der Abnahme des 
hinteren Deckels der ganze Lauf- und Leiträdersatz 
samt der Welle herausgezogen werden kann. Es ist 
aber anch möglich, die Welle an ihrem Platze zn be-



lassen und Räder und Zwischenwände einzeln heraus
zunehmen. Die Laufräder sind durch auswechselbare 
Ringe abgedichtet, welche beim Verschleiß leicht er
neuert werden können. Die Befestigung der Räder auf 
der Welle erfolgt mit Hilfe eines Nut- und Feder
eingriffs, welcher die Abnahme der Laufräder von der 
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Welle erleichtert. Zwischen den Rädern sind Ab
standsringe auf die Welle aufgeschoben. Räder und 
Ringe werden durch das letzte Laufrad, das mit einem 
Gewinde auf die Welle aufgeschraubt ist, zusammen
gehalten. Zur Beseitigung des achsialen Schubes sind 
an einem oder mehreren Rädern der Einlauf.'leite Ent-

Fig. 62. Ansicht der Hochdruckzentrifugalpumpe von BOl·sig. 

lastungsscheiben angebracht, welche vor den offenen ist. Der auf die Einlaufseite des Rades wirkende 
Leiträdern als Begrenzung umlaufen. Durch diese Druck wird dadurch auf Kosten des gegen die Rück-
Anordnung wird erreicht, daß der Eintrittspalt an seite gerichteten verstärkt. Der Dm;chmesser, bezw. 
einer SteUe der Laufradseite liegt, wo die Wasser- die Zahl der Entlastungsscheiben, entspricht den vor-
beschleunigung schon größtenteils in Druck nm gesetzt handenen Drnckstufen. Einer seitlichen Verschiebung 

Fig. 63. Senkrechter Längsschnitt durch die Jägerpumpe. 

der Welle wird außerdem durch die Anordnung von I Fällen, wo zwei Pumpen in Hintereinanderschaltung 
Kugelspurlagern an bei den Wänden vorgebeugt. In arbeiten, wählt die Firma Borsig eine der in Fig. 52 



abgebildeten Aufstellung ähnliche Anordnung, bei 
welcher die Stellung der Saugseiten beider Pumpen so 
gewählt ist, daß die entstehenden Seitendrücke ein
ander entgegenwirken und sich aufheben. Entlastllngs
scheiben sind hier also entbehrlich. 

An der Saugseite wird die Welle, um ein An
saugen von Luft zu verhindern, durch eine mit Druck
wasseI' gefüllte Kammer abgedichtet. Für die Druck
seite verwendet man bis zu Förderhöhen von 100 m 
Hanfpackung oder Ledermanschetten, darüber hinaus 
eine Labyrinthdiclltnng. 

In der letzteren wird das Wasser durch eine große 
Anzahl von Richtungsveränderungen so gedrosselt, daß 
nur etwas Sickerwasser ausfließt, das in einer mit 
Baumwollpackung gedichteten Kammer aufgefangen wird. 

Auf der dem Antriebsmotor zugewandten Seite 
(Fig. 62) wird die Welle durch ein Ringschmierlager 
getragen. Auf der anderen ruht sie in einer langen, 
nach außen abgeschlossenen Stopfbüchse, welche durch 
eine Schmierpresse mit Öl versorgt wird. Das aus 
der Lagerbüchse nach innen austretende Öl sammelt 
sich in einer ringförmigen Kammer, aus deren oberem 
Teile es von Zeit zu Zeit abgelassen wird. 

Die Ausrüstung der Borsigpumpen mit hydraulischen 
Nebenapparaten ist der bei den Sulzerpumpen ein
geführten im großen und ganzen gleich. Auf dem 
Druckstutzen sitzt ein Rückschlagventil, welches mit 
einer Skala und einem Handrad zum Einstellen der 
geförderten Wassermenge versehen ist und ein Um
führungsventil zum Anfüllen der Pumpe besitzt. Am 
Saugkrümmer befindet sich ein Sicherheitsventil, welches 
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beim Undichtwerden des Rückschlagventils verhindert, 
daß der volle Druck in der Saugleitung auftritt. An 
dem Pumpengehäuse sind ferner Manometer, Vakuum
meter und ~ntlüftungshähne angebracht. Zum Ab
schluß der Saugleitung wird ein Fußventil mit Saug
korb mitgeliefert. 

Eine kleine Borsigpumpe steht seit etwa einem 
halben Jahre auf der Zeche Holland bei Wattenscheid 
zur vollen Zufriedenheit der Verwaltung in Betrieb. 

Die Hochdruckzentrifugalpumpe, System 
Jäger. Die von der Maschinenfabrik Jäger in Leipzig 
gebaute Pumpe wird durch die Figur 63 im Längsschnitt 
veranschaulicht, während die Fig. 6i das Schaufelungs
schema zeigt. Fig. G5 läßt die Gestaltung der Lallf
und Leiträder einer auseinander genommenen Pumpe 
erkennen. Das Wasser tritt wie bei der Rateaupumpe 

}<,ig. 64. Schema der Schaufelung. 

aus dem Saugstlltzen A in das erste Schleuderrad Bein 
und wird mit Hilfe von Leit- und Schaufelrädern, die der 

Fig. 65. Ansicht einer auseinandergenommeneIl Pumpe, System Jäger. 

Rateauschen Konstruktion sehr ähneln, allmählich auf I Rades geringer als der des ersten. Die Leitrippen 
Druck gebracht. Doch ist der Durchmesser des zweiten liegE'n wie bei der Borsigpumpe frei. Den bemerkens-



wertesten Unterschied der Jägerpumpen von anderen 
Systemen weist die Vorrichtung zur Beseitigung des 
achsialen Schubes auf. 

An der Außenseite eines jeden Laufrades sind zwei 
Liderungsringc p PI (]'ig. 63) angebracht, welche gegen 
entsprechend geformte Ringftächen des Gehäuses ab
dichten. Durch den Spalt S an der Peripherie des 
Gehäuses wird der Druck des Wassers in den 
Räumen a und b gleichmäfsig verteilt. Ebenso wird 
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in den innerhalb der Dichtungsringe gelegenen Räumen 
c und d durch die kommunizierenden Bohrungen 0 der 
Radwand gleicher Druck erzeugt und ein Ausweichen 
des Rades nach einer Seite verhindert. Angenommen 
selbst, dafs die Ringe p PI nicht vollkommen dichten, 
so wird doch der Druck auf beiden Seiten gleich 
bleiben, weil die Öffnung 0 eine Druckdift"erenz nicht 
aufkommen läfst. 

Wie die Abbildung in Fig. GG erkennen läfst, wird 

Fig. 66. Ansicht der Hochdruckzelltrifugalpumpe von Jäger. 

das Gehäuse aus einzelnen Lamellen zusammengesetzt, Zwei 140-pferdige Pumpen wird die Mansfelder 
welche durch kräftige Zugschrauben aneinander ge- Gewerkschaft in Eisleben aufstellen. Bei großen Druck-
halten werden. höhen werden wie üblich zwei Pumpen hintereinander 

Die Jägerpumpe hat sich seit etwa einem Jahre geschaltet. Eine Pumpe dieser Anordnung (Fig. (7) 
im oberschlesischen Reviere gut eingeführt. Es stehen steht auf dem rheinischen BIeibergwerk BIiesenbach 
dort annähernd 20 Pumpen im Betriebe. Gröf~ere in Betrieb. Sie hebt mit 1480 Umdr., Min. 1 chm 
Anlagen sind für folgende Gruben in Auftrag gegeben: auf 336 m. 

Grube 

I 

Neuhofgrube ! 

Leistung I 

Pumpe I Motor _ 

--IDl'uck-;mdr~r -I 
cbm/Mill 1 höhe . I PS 

' j m Mill. I I 
O-.--S-. --;-1- 8-,0--'-1 -12-0- -'1 ----9~0--130o l. 

i I ! - - ~- - ._- -----

Die Hochdruckzentrifugalpumpe der 
Maschinenfabrik Gans & eie., Berlin-Heinicken
d 01' f. Diese Konstruktion weist, soweit sich aus den vor
handenen Unterlagen ersehen Ufst, bezüglich der Lauf
und Leiträderkonstruktion keine bemerkenswerten Unter
schiede auf. Das Gehäuse ist bei der in Fig. 68 dar
gestellten Ausführung wie bei den Rateaupumpen aus 
zwei Teileu nach einem horizontalen Schnitte zusammen
gesetzt. Die Firma hat aber die Erfahrung gemacht, 
dafs eine Unterteilung des Gehäuses in einzelne 
vertikale Kammern wie bei der Jägerpllmpe die Zu
gänglichkeit bei der Revision und Reinigung anfser
ordentlith erleichtert, und führt deshalb ihre neuesten 
Pumpen in dieser Art aus. Kleinere Pumpen des 
Systems Gans befinden sich bereits in grofser 
Anzahl in Betrieb. Von gröfseren Anlagen ist eine 
180-pferdige auf Schacht Grillo der Zeche Monopol 
und eine 600-pferdige auf Myslowitzgrube in O.-Sch1. 
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Fig. 70. Längsschnitt und untere Ansicht. Fig. 71. Querschnitt und untere Ansicht. 
Hochdruckzentrifugalpumpe, Pat. Kugel-Gelpke. In der Ausflihrung von Escher, Wyfs & Cie., Zürich. 

zu erwähnen. Die erstere wirft bei 960 Umdr.jMin. 
4 cbm auf 130 m, die zweite bei derselben Tourenzahl 
7 cbm auf 260 m. 

Die Hochdruckzentrifugalpumpe System 
Weise & Monski. Bei der neuesten Ausführung 
der Hochdruckzentrifugalpumpe der genannten Firma 
wird der Seitenschub dadurch ausgeglichen, daß die 
eine Hälfte der Druckstufen links vom Druckrobr, 
die andere rechts davon angeordnet wird. Die 
beiden Pumpenseiten sind durch Umführungskanäle 
verbunden. 

Die Hochdruckzen trifugalpump e, Patent 
K ug el- Gel p k e. Diese Hochdruckzentrifugalpumpe, 
die von der Firma 'Escher, Wyfs & eie. in Zürich und für 
Deutschland auch von der Berliner Maschinenbau-A.-G. 
vorm. Tl. Schwarzkoptl· gebaut wird, weicht von den 
oben behandelten Systemen vor allem hinsichtlich der 

Fig. 72. Eintrittleitapparat der Hochdruckzentrifugalpumpe, 
Pat. Kugel-Gelpke. In der Ausflihrung der Berliner 

Maschinenbau-A.-G. 'vorm. L. Schwarzkopff. 

Fig. 73, Leit- und Schaufelräder der Hochdruckzentrifugalpumpe, Patent Kugel-Gelpke. In der Ausflihrung von 
Escher, Wyfs & Co. in Zürich. 



Wasserführung und der Abdichtung der Laufräder gegen 
die Leiträder ab. (Fig. 69.) 

Tm übrigen ist sie eine vielzellige Pumpe des 
Rateautyps. Auf der Welle sitzen die I-aufräder b 
(Fig. 70 u. 71), welche in den durch die Leiträder c 
geschiedenen Kammern des Gehäuses umlaufen. e ist der 
ringförmige Eintritts-, f der spiralförmige Austrittsraum. 
Sowohl der Lauf- als auch der Leitradkanal ist S-förmig 
gewunden. Das Wasser wird in beide achsial ein
geführt und tritt aus ihnen nach einer Umlenkung von 
2 x 90 0 achsial aus. Abweichend von den anderen 
Pumpensystemen wird das Wasser . schon dem ersten 
Schleuderrad durch einen in der Fig. 72 abge
bildeten Eintrittleitapparat zugeführt, der nach senk
rechtem Schnitt S-förmig, nach wagerechtem schrauben
förmig gewundene Kanäle aufweist und dem Wasser
strahl eine für die Aufnahme durch das I.Jaufrad günstige 
Richtung gibt. Eine Wirbelbildung beim Durchgang 
des Wassers durch die Pumpe wird durch die ununter
hrochene Schaufelführung verhindert. Die einzelnen 
Lauf- und Leiträder veranschaulicht die Fig. 73. Ein 
Endleitapparat (]'ig. 74) führt das Wasser dem 
Austrittstutzen in einer günstigen Richtung zu. Der 
Spaltverlust, d. i. der Verlust von Druckwasser in 
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Fig. 74. Endleitapparat der Hochdruckzentrifugalpumpe, 
Patent KugeI-Gelpke. In der Ausmhrung der Berliner 

Maschinenbau-A.-G. vorm. L. Schwarzkopff. 

Fig. 75. Ansicht einer Motorpumpe, System Kugel-Gelpke. 
4* 
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dem Zwischenraum zwischen Lauf- und Leitrad, wird 
durch die in beiden treppenförmig eingedrehten Ab
dichtungsflächen (Fig. 72), welche ähnlich wie eine 
Labyrinthdichtung wirken, auf ein Minimum verringert. 

Einfache Pumpen dieses Systems werden für Druck
höhen bis zu 700 m ausgeführt. Die Saughöhe kann 
bis zu 7 m betragen, als Mindestwasserquantum gelten 
200 l/Min. 

Die Fig. 75 gibt die Ausicht einer Pumpe dieses Systems 
wieder, die durch einen Schleifringmotor oder einen mit 
Flüssigkeitsanlasser ausgerüsteten Motor betrieben wird. 

Der Nutzeffekt soll zwischen 67 und 77 pOt. liegrn. 
Bei Versuchen, welche in dem Maschinenlaboratorium. 
des Eidgenössischen Polytechnikums in Zürich ausgeführt 
wurden, ergab eine 23 PS-Pumpe einen Nutzeffekt von 
71 pOt. Die Versuchsergebnisse sind in dem Diagramm 
(Fig. 76) wiedergegeben. 
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E'ig. 76. Ergebnisse von Versuchen mit einer Hochdruck
zentrifugalpumpe, Pat. KugeI-Gelpke. am 3. u. 4. August 1903 

im EicIgen. Polytechnikum in Zürich. Tourenzahl 950 p. M. 

Kleinere Anlagen mit Pumpen dieses Systems stehen 
in der Montanindustrie schon einige Zeit in Betrieb, 
so eine 45 PS-Pumpe auf der Grube Alwine der Aktien
gesellschaft Lauchhammel' in Sachsen. Zwei weitere 
wird die Schachtanlage Montois bei Rombach in 
Lothringen erhalten. Eine 560 PS-Pumpe, welche 
mit 1450 Umdr./Min. 5,1 cbm auf 364 m heben soll, 
wird auf Zeche General zur AuMellnng kommen. 

Die Kolbenpumpen. 

Die langsamlaufenden Kolbenpumpen von 
Haniel & Lueg. Wie aus der eingangs ge
gebenen Übersicht hervorgeht, fanden die langsam
laufenden Pumpen dieses Systems, für welche die 
seit dem Jahre 1896 laufende Wasserhaltungs
maschine auf Zeche Zoll verein typisch ist, bei der 

Einführung des elektrischen Wasserhaltungbetriebes eine 
größere Aufnahme im Bergbau, weil man nicht ohne Grund 
der Betriebsicherheit der damals von einigen Konstruk
teuren vorgeschlagenen sehr schnelllaufenden Pumpen *) 
mifstraute. 

Nachdem aber die Bestrebungen der Pumpentechniker 
auf Erhöhung der Umlaufzahlen von Erfolg gekrönt 
sind, gibt man mit Recht Pumpen mit gröfserer Ge
schwindigkeit den Vorzug. Mit langsamlaufenden Pumpen 
sind von neueren Anlagen die Wasserhaltungen der 
Zechen Rheinpreufsen und Franziska, deren Primär
anlagen und Motoren in diesem Aufsatze schon be
schrieben sind, ausgestattet. 

Die Wasserhaltungsanlage auf Franziska um
fafst 2 Pumpen, von denen jede bei 80 Umdr./Min. 
5 cbm auf 382 m hebt, und eine Pumpe gleicher 
Konstruktion, die 3,8 cbm/Min. auf 507 m fördert. 
Nach dem Verhiebe der oberen Sohle werden auch die 
beiden ersteren in 507 m Teufe aufgestellt. Einen 
Längs- \lnd Qlleraufrifs, sowie einpn Grundrifs der An
lage auf der oberen Sohle gibt die Tafel 7. 

.T ede Pumpe setzt sich aus zwei unter 90 0 ge
kuppelten Dill'erentialpumpen von 800 mm Hub zu
sammen. Die Plunger der oberen Pumpen baben 
Durchmesser von 228/162 mm, die der tieferstehenden 
solche von 200/142 mm. Die aus Phosphorbronze her
gestellten Ventile weisen j8 3 mit Leder gedichtete 
Ringe anf, die auf konischen Sitzen liegen. Die Anker 
der je 5~0 PS leistenden Drehstrommotoren sitzen auf 
der Kurbelwelle der Pumpen. Die Motoren werden 
mit den Primärmaschinen angelassen, und die Pumpen 
mit der im Sammelwerk**) beschriebenen hydraulischen 
Anlafsvorrichtung von Haniel & Llleg in Drehung versetzt . 

Die sc h D eIl auf end e n Pu m pe n. Um die 
Kosten der Elektromotoren zu verringern, die bei 
den anormal langsam laufenden Maschinen, wie be
reits weiter oben dargelegt ist, sehr grofs waren, 
hat auch die Firma Haniel & Lueg die'neuesten von 
ihr gelieferten Wasserhaltungen auf den ~echen Centrum 
und Westende für einen schnellen Betrieb, 100 bezw. 
111 U mdr./Min. eingerichtet. 

Die Wasserhaltllng auf Centrum (Fig. 77) setzt 
sich ans zwei unter 90 0 gekuppelten Doppelplunger
pumpen zusammen, dio bei 100Umdr./Min. 7 cbm 
auf 480 m heben. Der Plungerdurchmesser beträgt 
172 mm, der Hub 800 mm, die mittlere Plunger
geschwindigkeit 2,66 m/Sek. Die Ventile weisen 2 leder
armierte und durch Blattfedern belastete Ringe auf, 
welche auf konischen Sitzen ruhen. Abweichend von 
den älteren Konstruktionen, bei denen die Plunger 
durch eine durchgehende Stange gekuppelt waren, sind 

*) Die Bezeichnung schnellaufend gilt in diesem Sinne für 
Pumpen mit mehr als 150 Umdl'./Min., die Bezeicbnung lang
samlaufend fUr solche mit 80 und weniger Umdl'./Min. 

**) Bd. IV, S. 350 f. 
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Fig. 78. Dilferentiall'Ulllpe von Halliel u. Lueg. 

Fig. 79. Zwillillgsdilfereutialplullgerpumpe der Zeche Weste lide. 
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Fig. 81. Senkrechter Längsschnitt. 
Riedler· Expreßpumpe des Colonia-Schacht6l! der Zeche Mansfeld. 



bei dieser Ausführung die Pumpenkolben durch ein 
Umführungsgestänge verbunden. (Fig. 77.) Der Anker 
des 910 PS - Dl'ehstrommotors, welcher mit 2400 V 
Spannung arbeitet, ist zwischen bei den Pumpenseiten 
auf die Welle aufgesetzt. 

Für eine noch höhere Tourenzahl (111 in der Min.) 
haben Haniel & Lueg den in Fig. 78 veranschaulichten 
Typ geschaffen, dem die I)l1mpen für die il,echen 
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Westende und Minister Acllenbach, sowie für das Salz
bergwerk N en-Stafsfurt angehören. 

Die Saug- und Druckventile liegen ähnlich wie bei den 
Ebrhardt und Sehmerpumpen übereinander. Zwischen 
den Ventilen arbeitet ein Differentialplunger, dessen 
verjüngter Teil sich in einer mit dem Druckraum 
kommunizierenden Kammer hin und her bewegt. Die 
Pumpe der Zeche Westende (Ji'ig. 79) besteht aus 

Fig. 82. Riedler- Exprefspumpe der Zeche Mausfeld. 



zwei Zylindern, deren Kurbeln um 90 0 gegeneinander 
versetzt sind. Die beiden verhälnismäfsig kleinen Pumpen 
von Westende haben Plungerdurchmesservon 130/185 mm 
bei 400 mm Hub und heben je 2,5 cbm/Min. auf 400 m. 
Die Drehstrommotoren arbeiten mit 3100 V Spannung 
und leisten bei 111 Umdr./Min. 250 PS. 

Das System läfst bei mittleren Pumpen Tourenzahlen 
bis 125, bei kleineren bis 140 i. d. Min. zu. Für hohe 
Leistungen und Tourenzahlen verwenden Haniel und 
Lueg Doppelplungerpumpen des Centrumtyps, der den 
Vorteil kleiner Ventile gewährt. 

Die schnellaufenden Pumpen System Riedler. 
Das System dieser Pumpen ist: ebenfalls bereits im 
Sammelwerk eingehend behandelt. *) Ergänzend seien 
hier einige neuere Ausführungen und insbesondere die 
grofse Riedlerpumpenunlage auf Schacht Colonia der 
Zeche Mansfeld beschrieben, die bei den Versuchen 
geprüft wurde. 

*) Bd. IV, S. 354 ff. 

Die Pumpen (Fig. 80-83 und Tafel 8) auf 
Coloniaschacht arbeiten mit 2 einfach wirkenden 
Plungern, die von der Welle durch 2 um 1800 

versetzte Kurbelkröpfungen, Lenkstangen und Kreuz
köpfe angetrieben werden. Zur Kupplung mit 
den weiter oben beschriebenen Motoren ist die 
Welle seitlich verlängert und mit einem Kuppel
flansch versehen. Die Saugventile bestehen aus mit 
Leder gedichteten Bronzeringen. Sie sind konzentrisch 
um die Plunger gelegt und werden durch die an den 
Plungerenden federnd aufgesetzten Steuerköpfe zwang
läufig geschlossen. Die Hinge der vertikal angeord
neten federbelasteten Druckventile sind ebenfalls mit 
Leder gedichtet. Die Saugventile sind nach Öffnung 
der hinteren Zylinderdeckel (Fig. 82), die Druck
ventile nach Entfernung der Windkessel zugänglich. 

Wie der Lageplan der Anlage auf Tafel 8 
erkennen läßt, sind die 4 im Bau vollkommen gleichen 
Pumpen hintereinander in dem Maschinenraum ange
ordnet. Auf der einen Seite läuft an den Pumpen die 

Fig. 83. Riedler-Exprefspumpe der Zeche Mansfeld. (V <in der linken Seite gesehen.) 

Saugleitnng, auf der anderen die doppelte Steigleitung 
vorbei, von welcher der eine Zweig das Wasser einer 
Pumpe an der Rasenhängebank in 413 m Höhe ausgießt, 
der andere das von der zweiten gelieferte einem in 432 m 
Höhe gelegenen Hochbassin zuführt. Die beiden Zweige 

der Steigleitung können mittels der in Tafel 8 bezeichneten 
Schieber miteinander verbunden werden. 

Die unterirdische ,Schaltanlage (s. Schema, Tafel 5) 
gestattet es, zwei beliebige Pumpen ZURammen zu be
treibeJ1. Die Druckluft zum Auffüllen der Windkessel 
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wird in einer Luftschleui:lenanlage erzeugt, die in 
einem besonderen Raum in der Nähe des Schachtes 
untergebracht ist. (Tafel 8.) Um die Aufstellung 
von Pumpen auf einer oberen Sohle mit ziemlich 
großen Wassel'zuflüssen zu umgehen, hat man von ihr 
eine Abfalleitung nach der Zentralwasserhaltung geführt. 
Bei dieser Betriebsart ist die Förderhöhe der an die 
Abfalleitung angeschlossenen Pumpe wenig höher als 
die Teufe der oberen Sohle. 

Die ron der Friedrich-Wilhelmshütte in 
l\Iülheim a. d. Ruhr gelieferten Riedler-Exprefspumpen 
der Wasserhaltung des Selbecker Bergwerks-Vereins 
(Fig. 84) weisen dieselbe Ventilanordnung wie die 
Pumpen der Zeche l\fansfeld auf. 

Die 3 durch je 690 PS-Drehstrommotoren ange
triebenen Pumpen fördern mit 190 Umdr.fMin. je 7 cbm 
auf 370 m Höhe. 

Auch bei der in Fig. 85 wiedergegebenen, von 
der Gutehoffnungshütte für die Zeche Engelsburg 
gelieferten Pumpe ist das Druckventil wagerecht ver
lagert und durch die abnehmbar aufgesetzte Wind
kesselhaube zugänglich gemacht. 

Auf Engelsburg stehen zwei gleichgebaute Pumpen 
dieser Anordnung in Betrieb. Sie werden durch 2 je 
400 PS leistende Drehstrommotoren angetrieben und 
heben bei 200 Umdr.jMin. je 2,5 cbm auf 580 m 
Förderhöhe. 

Eine Reihe anderer Riedlm'pumpen auf den Zechen 
Ewald, Schleswig, N eu-Isel'lolm *) weisen eine andere 
Ventilallordnung auf wie die vorbeschriebenen. Das 

Fig. 86. Rielller-Expreßpumpe mit senkrecht angeordneten 
Druck- und Saugventilen. 

Druckventil ist hier nicht wagerecht gestellt, sondern 
in gleicher Achsenrichtung und mit geringem Zwischen-

.) Glückauf 1904, S. 53 ff. 
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abstande vor das senkrechte Saugventil gelegt. 
(Fig. 86.) Dieser Zusammenbau der Ventile, der 
durch den Schnitt, Fig. 87, deutlich veranschaulicht 

Fig. 87. Längsschnitt der Ventile einer Riedler-Expreßpumpe 
mit konachsialen Ventilen; in der Ausf'tihrung der Maschioeo

fabrik Humboldt. 

wird, gewährt den Vorteil, daß eine U mrichtung der 
Wassersänle zwischen Saug- und Druckraum unter
bleibt, und daß ferner die Saughöhe etwas vermindert 
wird. Der Ventil sitz hat bei der Ausführung von 
Humboldt Kegelform. Die gemeinsamen Wind
kessel fallen, wie schon die äußere Ansicht der 
von der Gutehoffnungshütte für die Zeche Neu-Iserlohn 
gelieferten Pumpen (Fig. 88) erkennen läßt, wesent
lich kleiner aus, weil sie nicht zugleich als Druckventil
räume dienen wie beim Colonia-Typ (Fig. 81). 

Die beiden gleichgebauten Pumpen auf N eu-Iserlohn 
werden durch 200 PS-Drehstrommotoren angetrieben 
und heben bei 180 Umdr.jMin. je 1,8 cbm auf 400 m 
Förderhöhe. 

Die Expreßpumpen, System Bergmanns, der 
Maschinen b au ansta 1 t Bres la u. Die Konstruk
tion der Bergmannspumpen, welche auf den Zechen 
Germania, Julius-Philipp, Königin Elisabeth und Königs
grube im Betriebe stehen, ist im Sammelwerk*) bereits 
eingehend behandelt. Neuerungen an der Konstruktion 
wurden nicht vorgenommen. Ein besonderes Interesse 
dürfte der folgende Bericht über die Versuche zur Fest
stellung des Gesamtwirkungsgrades bieten, welche der 
Dampfkessel-Überwachlmgs-Verein der Zechen im Ober
bergamtsbezirk Dortmund an der Anlage auf Zeche 
Königsgrube ausgeführt hat: 

*) Band IV, Seite 358 ff, 
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Fig. 88. Riedler-Expreßpumpe der Zeche Neu-Iserlohn. Ausgeführt von der Gutehoffnungshütte. 

"Die Firma Siemens & Halske zu Berlin hatte als 
Generalunternehmerin im Jahre 1902 der Magdeburger 
Bergwerks-Akt.-Ges. für Zeche Königsgrube zu Höhling
hausen eine Wasserhaltungsanlage mit elektrischem An
trieb geliefert, deren Gesamtwirkungsgrad durch Ver-
8UC}W am 20. und 21. April 1904 festgestellt wurde. 

Die Anlage besteht aus 3 Aggregaten: der Dampf
III ase hille, der elektrischen Kraftübertragungsanlage und 
der Pumpe. 

Die von der Vereinigten Maschinenfabrik Augsburg 
und Maschinenbau-Gesellschaft Nürnberg A.-G., Werk 
Nürnberg, gebaute Dampfmaschine ist als Verbund
tandemmaschine mit Marxscher Ventilsteuerung ausge
führt. Die Steuerung wird von einem Marxschen 
Leistungsregulator beeinfiußt. Die Maschine ist mit 
einer Kondensationsanlage versehen. 

Die elektrische Kraftübertragungsanlage, bestehend 
aus Generator nebst Zubehör, Kabel, sowie Motor, ist 
von der Gesamtunternehmerin geliefert. 

Die schnellaufende Pumpe, geliefert von der 
Maschinenbauanstalt Breslau, ist als Zwillingspumpe 
nach der Bauart "Bergmanns" ausgeführt (Fig. 89 u. 90). 

Bezüglich der Wirkungsweise der Pumpe wird auf 
einen Aufsatz "Die Bergmannspumpe(( von Ingenieur 
R. Goetze in der Nummer 27 des Jahrganges 1901 
der Zeitschrift "Glückauf" verwiesen. 

Die Pumpe sollte aus einer Teufe von 480 m bei 

normaler Belastung 2 cbm und bei maximaler Be
lastung 2,5 cbm Wasser zu heben imstande sein. 

Durch die Liefernngsbedingnngen war ein Gesamt
wirkungsgrad von 57 1/ 2 pet. für die Anlage vor
geschrieben worden. Der Wirkungsgrad sollte be
stimmt werden durch das Verhältnis des gehobenen 
Wassers - unter Berücksichtigung des spezifischen 
Gewichtes - zu der durch Indizierullg ermittelten 
Leistung der Dampfmaschine. 

Versuchsergebnisse. Der Hauptversuch wurde 
am 21. April ausgeführt, die Eichung am folgenden 
Tage. Der Versuch bei normaler Belastung währte 
5 Stunden; daran schloß sich ein 2 Stunden dauernder 
Versuch mit höherer Belastung. 

Die erforderlichen Ablesungen sowie die Entnahme 
der Diagramme an der Dampfmaschine geschahen 
viertelstündlich. 

Zur Eichung der Pumpe wurde ein gemauertes 
Bassin benutzt, dessen Inhalt durch Kastenmessung 
bestimmt war. Mit normaler Belastung wurde die 
Pumpe zweimal, mit maximaler einmal während der 
Daner von je einer halben Stunde geeicht. 

Die der Berechnung zugrunde gelegten Abmessungen 
sind teils direkt gemessen, teils den vorgelegten Zeich
nungen entnommen, da ein Auseinandernehmen der 
einzelnen Maschinenteile zwecks Nachmessung nicht 
erfolgen konnte. 
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Fig. 89 u. 90. Aufriß und Grundriß der Wasserhaltung der Zeche Königsgrube. 



Dampfmaschine: 
Hochdruckzylinder Durchm. 
zugehörige Kolbenstange Durchm. 
Niederdruckzylinder Durchm. 
7.ugehörige Kolbenstange Dnrchm. 
gemeinschaftlicher Hub 
mittlere Umdrehungs7.Uhl/Min. 

a. bei normaler Belastung 
b. bei maximaler Belastung 

(1 ie T,eistung betrug: 
a. bei normaler Belastung 
h. hei maximaler Belastung 

da~ Vakuum betrug im :Mittel 
bei 758 mm Barometerstand 

Pumpe: 

500 mm 
110 " 780 

" 110 
" 1000 
" 

101,4 
125,9 

358,4 PS 
441),8 

" 
60,1)2 pCt. 

150/170 Differentialplunger Durchm. 
Pnmpeneichung I bei normaler Be

lastung und 131,5 Umdrehungen 
der Pumpe 2,0 cbmjMin. 

Pnmpeneichung II bei normaler Be
lastung und 131,1 Umdrehungen 
der Pumpe 

Pumpen eichung IU bei maxim. Be
lastung und 165,1 Umdrehungen 
der Pumpe 

IIubzahl in der Minute 

2,0 
" 

2,53 " 

a. bei normaler Belastung 131,3 
b. bei maximaler Belastung 165 

gemeinschaftlicher Hub 500 mm 
manometrischer Druck am Hauptwindkessel 29 Atm. 
mittlere Höhe des Saugwasserspiegels 2,82 m 
Gesamtwiderstandshöhe 482,82 " 
spez. Gewicht des gehobenen Wassers bei 17 0 C 1,0098 
Pnmpenleistung 

a. bei norm. Belastung ~~~,~~?0~0~,0098_ 
60,75 
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= 216,70 PS 

b b · BIt 482,8.2530.1,0098 . el max. e as ung ~- 60 75~--, 
= 274,11 PS 

Gesamtwirkungsgrad : 
216,7 

a. bei norm. Belastung 358 2 = 0,605 d. h. 60,5 pOt. , 
274,1 

b. bei max. Belastung 4458 = 0,614 d. h. 61,4 pOt. , 
Der vorgeschriebene Wirkungsgrad wurde mithin 

überschritten, sodaß die Leistung der Gesamtanlage 
als "gut" bezeichnet werden kann." 

Die Expreßpumpen der Maschinenfabrik 
Ehrhardt U. Sehmer. Die neu este Ausführung der 
Pnmpe (Fig. 91) weist gegenüber der im Sammelwerk*) 
schon beschriebenen nur wenige Änderungen auf. Das 
ptwas kompli7.ierte Umführungsgestänge des älteren Types 

*) Bd. IV, S. 362 ff. 

ist durch eine einfachere Konstruktion ersetzt. Der 
ganze Achsen- und Kurbelmechanismus ist so verstärkt, 
daß nur sehr geringe Biegungsbeanspruchungen und 
kleine Lager- und Gelenkpressungen auftreten. Das 
Gestell mit der gebohrten Kreuzkopfführung ist eben
falls weiter und kräftiger gebaut. Es liegt der ganzen 
Liinge nach auf dem Fundament auf und ist mit an
gegossenen Ölfangtrögen versehen, sodaß kein Schmim'öl 
an das Fundament gelangen und 7.erstörend auf den Zement 
f'inwirken kann. Mittels einer Ölpumpe wird allen Haupt
lagc'rn und Hauptgelenken sowie der Kreuzkopffiihrung 
hestiindig ein Ölstrom zugeführt. Das ablaufende Schrnier
matprial sammelt sich in dem Hauptschmierfangtrog 
unterhalb der Kurbel, wird von der Pumpe wieder an
gesaugt und aufs neue in Umlauf gebracht. 

Der Kreuzkopfzapfen ist zugleich als Querverbindung 
des Umführungsgestänges ausgebildet. InfolgedeRRell 
wird er nur noch auf Druck beansprucht. 

D,mk ihrer einfachen Konstruktion hat sich die 
Ehrhardt u. SehmCl'-Pumpe ein weites Feld erobert. 
Eine der größten Anlagen des Ruhrreviers ist die bei 
den Versuchen geprüfte Anlage der Zeche A. von Hanse
mann (Tafel 9), deren Primäranlage und Motor schon 
weiter oben beschlieben sind. Die doppeltwirkende 
Zwillingsplungerpumpe liebt bei einem Kolbendurch
messer von 170 mm, einem Hub von 500 rum um1 
bei 123 Umdr./Min. eine Wassermenge von 5 cbm auf 
462,5 m manometr. Höhe. 

Im Gegensatz zu der bei den Riedlerpumpen 
üblichen Anordnung mit seitlich angebauten Motoren 
ziehen es Ehrhardt U. Sehmer vor, bei Zwillingspumpen 
den Läufer des Motors mitten auf die Pumpenwelle zu 
setzen. Außer Zwillingspumpen werden aber auch ein
fache ausgeführt. Beispielsweise haben die beiden mit 
360 PS-Motoren ausgerüsteten Pumpen der Zeche 
Recklinghausen U (Fig. 92) nur je einen Zylinder, der 
3 cbm auf 500 m Höhe fördert. 

Die von der Berliner Maschinenbau-A.-G. 
vormals L. Schwarzkopff für die Zeche Hibernia 
gelieferten beiden Pumpen (Fig. 93) sind als einfach
wirkende Zwillingspumpen mit um 180 0 versetzten 
Kurbeln ausgeführt. 

Die Hauptventilkästen sind mit ihrem seitlichen 
Flansch an die Pumpenzylinder angeschlossen. Dil' 
Druckventilkästen stehen in bekannter Anordnung auf 
den Zylindern. Die Saug- und Druckventile sind nach 
dem Fernisystem gebaut und durch Federn belastet. 
Sie ruhen auf Rotgußsitzen. 

Die Expreßpumpe der Maschinenfabrik 
Klein, Schanzlin und Becker in FrankenthaI. 
Dieses Systemes ist bereits in dem Berichte des 
"Glückauf" über die Düsseldorfer Ausstellung Er
wähnung geschehen. *) In Ergänzung jener Mitteilungen 

*) GlOekanf 1902, Seite 499. 
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Fig. 91. Expreßpumpe, System Ehrhardt & Sehmer, der Saar- und MoseI-Bergwerks-Aktiengesellschaft .. ~ 

Fig. 92 Expreßpumpe, System Ehrhardt & Sehmer. der Zeche Recklinghausen U. 
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sol hier die Arbeitsweise dieser Pumpenart an de.T I merkelIswerte Eigenart des Systems ist bekanntlich die 
Hand einiger Ahbildungen näher beschrieben. Die 1>e- AlItlö,mng des Sallgventils in eine ganze Anzahl von Teil-

Fig. 9:3. Plungel'pumpe der Zeche Hibernia. 

Fig. 94 und 95. 
Fig. 94-06. Wassel'fühl'ung vor dem Saugventil (ler Expreß

pumpe von Klein, Schanzlin u. Becker. 

ventilen, denen das ·Wasser in dünnen Strahlen durch 
röhrenföl'mige Führuugskörpel' zugeleitet wird. (Ji'ig. 94 

Fig. 96. 

bis 96.) Durch die Zerteilung der angeo;augten Wasser
menge soll der Stoß ausgemerzt werden, mit welchem das 
bei anderen Pumpensystemen in einem einteiligen Stutzen 
an gesaugte große Wasservolumen gegen das Saugventil 
prallt und Wirbel bildet. Eine kleinere Pumpe dieilel' 
Art ist auf einem Schachte «er Societe annonyme deo; 
Charbonnages in La Hestre, Belgien, znr Aufstellung' 
gekomlllen. Sie wird im Längsschnitt durch die Fig. 97 
vÜl'allschalllieht. Die Betriebskraft liefert ein 85 PS
Drehstl'ommotor der Gesellschaft fiir elektrische In
dustrie in Karlsrllhe, weleher mit 160 Ullldr./Min. 
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umläuft. Die .Außenansicht einer Klein-Expreßpumpe I Die Ventile sind durch abnehmbare Deckel des 
gibt die Figur 98. Ventilgehäuses zugänglich gemacht. 

Fig. 97. Senkrechter Längsschnitt durch die Expreßpumpe, System Klein, Schanzlin und Becker. 

Fig. 98. Expreßpumpe, System Klein, Sehnnzlin 11. Beeker. 



Versuche mit verschiedenen Pumpen systemen. *} 

Allgemeines. 

In dem verflossenen Jahrzehnt schuf die deutsche 
Maschinenindustrie eine Reihe neuartiger, meist für 
elektrischen Antrieb bestimmter Pumpenkonstruktionen, 
die mit den Wasserhaltungen älterer Bauarten in scharfen 
Wettbewerb traten. In der Bergbautecbnik stand 
man der Doppelfrage gegenüber: Sind diese neuen 
Pumpen nach ihrem wirtschaftlichen Wert uud nach 
ihrer Betriebsicherheit geeignet, die älteren Systeme, 
insbesondere die Dampfwasserhaltungen zu ersetzen, und 
welcllem von diesen in Bau und Betriebsart sehr von
einander abweichenden Systemen wird der Erfolg zu
fallen? 

Für das Ruhrrevier hatte die Entscheidung diesrr 
Frage in einer Zeit, in der die ältert'n Zechen durch die 
~it der Teufe wachsenden Zuflüsse gezwungen waren, 
Ihren Wasserhaltungsapparat erheblich zu verstärken 
die jungen ahel' vor der Wahl des Pumpensystem~ 
standen, eine so allgemeine Bedeutung, daß der Vor
stand des Vereins für die bergbaulichen Inter
essen im Oberbergamtsbezirk Dortmund auf eine 
Anregung hin, die Ingenieur Frölich durch einen im 
Herbst 1900 in Witten gehaltenen Vortrag gegeben 
hatte, im Jahre 1901 beschloß, größere Versuche an ver
schiedenen Anlagen auszuführen. Auf Ant.rag von Frölich 
b.eschloß auch der Verein deutscher Ingenieure, 
sICh an den Versuchen zu beteiligen. Er trug die 
Hälfte der beträchtlichen Versuchskosten und entsandte 
zwei Vertreter zu den Versuchen. Eine äußerst wert
volle Förderung, die, wie sich später herausgestellt 
hat, für die Vornahme der ausgedehnten Prü
fungen geradezu Bedingung war, fanden die beiden 
genannten Vereine in der Mitarbeit des Da m p fk es se 1-
Überwachun gs- Vereins der Zechen im Ober
bergamtsbezirk Dortmund. Seinem Leiter Ober-, 
ingenieur Bütow, der seine reichen Erfahrungen in den 
Dienst der Versuche stellte, und seinem großen, vor
trefflich geschulten und unermüdlichen Ingenieurpersonal 
gebührt der Hauptanteil an dem Erfolge. 

*) An der Abfassung des maschineutechnischen Teils des Be
rich~8 hat Ingenieur Br ach t vom Dampfkessel-Überwachungs
Verem der Zechen im Oberbergamtsbezirk DOltmund mitgewirkt. 

An dieser Stelle sei auch den Direktoren der Zechen 
Victor, Dannenbaum, Mansfeld undA. von Hansemann, den 
Herren Rossenbeck, Brenner, Lachmann und Reinhardt, 
nochmals gedankt, die in voller Würdigung des 
Wertes der Versuche für die gemeinsamen Interessen 
des Bergbaues keine Mühe und Kosten scheuten, um die 
Durchführung der Prüfungen zu elmöglicben. Alle 
Anerkennung verdient auch das lebhafte Interesse das , 
die Maschinenbetriebsleiter der erwähnten Zechen und 
das ihnen unterstehende Personal bei den Versuchen 
betätigten. Die tatkräftige Förderung der Unter
suchungen durch die Zechen entspricht dem auf wirt
schaftlichem und technischem Gebiete bewährten Ge
meinsinn der Zechenverwaltungen im Ruhrrevier und dem 
großen Blick der leitenden Techniker, welche dem an
deren nicht engherzig ihre Erfahrungen, seien es gute 
oder böse, verschließen, sondern sie der Allgemeinheit 
zuwenden. 

Einen vortrefflichen Beweis für den Hochstand der 
deutschen Maschinenindustrie und Elektrotechnik lieferte 
das Entgegenkommen der an den Versuchen beteiligten 
Maschinenbaufirmen, welche die Prüfung ihrer L\faschinen 
dlllch Entsendung von Vertretern, Gewährung der für 
die Berechnung und Beschreibung nötigen Unterlagen, 
Gestellung von Versuchsapparaten usw. IInterstützten. 
Es sei hier dankend der Verdienste gedacht, die 
sich das Stammhaus der Allgemeinen Elektrizitäts
Gesellschaft in BerEn und sein Ingenieurbureau Dort
mund, die Firmen Gebrüder Sulzer, Ehrhardt u. Sehmer, 
Berliner Maschinenbau - Aktiengesellschaft vormals 
L. Schwartzkopff, Schüchtermann u. Kremer und Ma
schinenfabrik Humboldt um die Ausführung der Unter
suchungen erworben haben. 

Die Aufstellung des Programms und die Leitung 
der Versuche wurde einer Kommission übertraO'en b , 

w.elcher die Delegierten des Vel'eines deutscher Ingenieure, 
dIe Ingenieure Frölich-Berlin und Dr. Hoffmann-Bochum, 
ferner Oberingenieur Biitow vom Dampfkessel- Über
wachungs -Verein und der Verfasser als Vertreter des 
Bergbauvereins angehörten. 

Vom Dampfkesse1-Überwachungs-Verein haben sich 
außer dem Leiter die Ingenieure Bracht, Vertreter des 
Oberingenieurs, Hundertmark, Schimpf, Haedicke, 
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Melchers, K. Müller, JenseJl, A. Müller, Weber, Thimm, 
Rühle und von der elektrotechnischen Abteilung dieses 
Vereines der erste Ingenieur von Groddeck und Ingenieur 
Anders um die Versuche verdient gemacht. Mit der 
Auswertung der Versuchsergebnisse waren dipl. Elektro
ingenieur Hübner, AS1jistent des Professors Görges in 
Dresden, und Ingenienr Wunder betraut. Hilfsarbeiter
dienste ver~ahen die Techniker und Lehrheizer vom 
Bergbau- und Kesselverein. 

Im Auftrage der interessierten Firmen nahmen teil: der 
Chefelektriker der Allg. El.-Gesellschaft. Dr. Sulzberger, 
und der Ingenieur Gehnich, früher beim Ingenieurbureau 
Dortmund derselben Firma, Oberingenieur Scllübele und 
die Ingenieure Dr. Heerwagen und Dändlicker der Firma 
Gebriider Sulzer, Zivilingenieur Prött und sein Assistent, 
Ingenieur Schlenstedt, aus Hagen, Direktor Bachmeyer 
von der Berliner Maschinenbau-Aktiengesellschaft vorm. 
L. Schwartzkopff, die Ingenieure Th. Ehrhardt und 
Kniebes von der Maschinenfabrik Ehrhardt 11. Sehmer, 
Oberingenieur Mayer von der Maschinenfabrik Humboldt 
und Oberingenieur Riese von der Maschinenfabrik 
Schüchtermann u. Kremm". Da die Firmen meistens 
auch einige ihrer Moutenre zur Stelle hatten, konnten 
alle Versuchsposten durch je einen Beauftragtl1n c!ps 
Versuchs- oder li'irmenpersonals hesetzt werden, wo
durch die Kontrolle verschärft wurde. 

Bei den Versuchen handelte es sich - es sei hier 
nm ihr Umfang im allgemeinen gekennzeichnet, 
während Einzelheiten den Sonderberichten vorbehalten 
sind - in erster Linie darum, den Gesamtwirkungsgrad 
der Anlagen und den spezifischen Dampfverbrauch der 
antreibenden Dampfmaschinen festzustellen. 

Hierzu waren die Dampfmaschinen zu indizieren und 
das gehobene Wasser zu messen. Es bot aber auch großes 
Interesse, die Verteilung der Verluste auf die einzelnen 
Glieder der Anlage zu ermitteln. Bei der mit Dampf und 
der mit Druckwasser betriebenen Anlage war diese Be
stimmung praktisch unausführbar, bei den elektrischen 
Wasserhaltungen konllten aber die Vf'rluste in den 
Generatoren. Kabeln und Motoren mit größtmöglicher 
Genauigkeit bestimmt werden. Über den eigentlichen 
Zweck der Versuche hinaus wurde sch iießlich noch der 
Kohlenverbrauch der Anlagen festgestellt, ~ahlen, die 
sich bei den Prüfungen bequem ermitteln ließen, und 
die für die Benrteilung der Kessel von Interesse sind. 

Der Gang der Prüfungen. An sämtlichen An
la~en mit Ausnahme der Dampfwasserhaltung auf 
Zeche Victor wurden zwei parallele Reihen von 
"Hanptversuchen" durchgeführt, welche die maß
gebenden Zahlen lieferten; ih nen gingen jedesmal 
"Vorve1'snche(( von etwa gleicher Dauer voraus, um 
die ganze Versuchsanordnung zu prüfen lind die Ver
suchsteilnehmer aufs gen au este einzuarbeiten. Bei dem 
ersten Hauptversuch, dem "Paradeversuch", war den 
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Fabrikanten Gelegenheit gegeben, ihre Maschinen durch 
jegliche Aufbesserung, wenn erforderlich durch ]1Jr
neuerung von Steuerungsteilen usw., in den besten Stand 
zu setzen. Wenn nun auch der Paradeversuch zeigte, 
was die Pumpen nach guter Instandsetzung leisteten, 
so gab er doch keinen rechten Anhalt für ihre Arbeit 
im Dauerbetriebe. Deshalb wurde eine zweite Ver
suchsreihe, der "Betriebsversuch", etwa 1000 Betriebs
stunden nach dem Paradeversuch unter Bedingungen 
ausgeführt, welche denen des Dauerbetriebes im wesent
lichen gleichkamen. In der zwischen beiden VerslIchen 
liegenden Zeit wurden nur die Erneuerungen, Re
paraturen usw. vorgenommen, die für die Aufrecht
erhaltung des Betriebes erforderlich waren, alle sonstigen 
Anordnungen aber, welche den Zustand des Maschinen
satzes geändert hätten, wie die Neueinstellung von 
Ventilen usw., unterlassen. 

Bei der Dampfwasserhaltung der Zeche Victor. 
die seit 1896 läuft, erschien angesichts der langen 
Betriebsdauer ein Hauptversuch hinreichend. Alle 
übrigen Anlagen können als neu gelten. da sie nach 
1900 in Betrieb genommen sind. 

Vor dem Beginn der Versuche wurde eine Reihe 
von Vorstudien gemacht, die sich in erster IJinie mit 
der Wasser m es sun g beschäftigten. 

Bei keiner der Versuchswasserhaltungen stand ein 
ausmeßbares Reservoir zur Verfügung, das die in 
einem 6-8stündigen Prüfungsbetrieb geförderten großen 
Wassermengen hätte aufnehmen können. Deshalb kam 
für Bestimmung des geförderten Wassers nur die Ver
wendung von Wassermessern oder die Eichung der 
Pumpen in Frage. 

Da die Ermittlung eines genügend einfachen und 
entsprechend billigen, zur dauernden Messung unreinen 
Grubenwassers brauchbaren GroßwaRsermessers fü r die 
Kontrolle der WasHerhaltungen auf den 'lechen großes 
Interesse bot und das Vorhandensein eines solchen 
ApparateR auch die Versuche we~~mtlich vereinfacht hätte, 
wurden vor Beginn der Versuche auf Zeche Mansfeld drei 
und bei den Versuchen auf Zeche Victor zwei Systeme von 
Großwassermessern einer eingehenden Prüfung unterzogen. 

Auf Zeche Mansfeld bediente man sich zur Eichung 
eines vorher genau ausgemessenen und ausgeliterten 
Hochbellälters von 300 cbm Inhalt, in des8en Abfall
leitung die Wassermesser eingeschaltet wurden. Das 
Grubenwasser war durch Schlamm verunreinigt, untlJr
schied sich aber nicht von dem normalen Wasser auf 
Kohlengmben. An Meßapparaten gelangten zur Prüfung: 

1. Ein Zellenrad -Wassermesser der Firma Drpyer, 
Rosenkranz und Droop in Hannover, 

2. ein Apparat desselben Systems in der Ausfühmng 
der Pirma Siemens 11. Halske in Berlin, 

3. ein Dreiphlllger- Wassermesser, System Prött, 
von der Berliner Maschinenbau-Aktiengesellschaft vorm. 
L. Schwartzkopff. 



Sämtliche Apparate wurden von den Erbauern 
kostenlos zur Verfügung gestellt. 

n. 

2310 

Fig. 1 u. 2. Wassermesser von Gebl'üder Sulzer. 

Die heiden Zellenradmesser ergaben in frisch ge
reinigtem Zustande brauchbare Werte, setzten sich 
aber im Betriebe bald 
so mit Schlamm zu, 
daß das Zählwerk nicht Zu

mehr richtig arbeitete. flo/'S 

Auch der in der Zeit
schrift "Glückauf", 
.Jahrg. 1903, Nr.25, 
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Bei den Versuchen auf Zeche Victor wurden der 
Wassermesser von Gehrüder Sulzer und ein Überfall
gerinne nach Frese ausprobiert. 

Der Suher-Wassermesser (Fig. 111, 2) besteht aus 
einem weiteren zylindrischen Behälter, in vorliegendem 
Falle von 2130 mm Durchrn., und einem konzentrisch 
in ihn eingesetzten engeren Behälter, der bis auf den 
Boden reicht. Die Ringfläche zwischen heiden Behältern 
hat 12 kreisrunde Öffnungen, von denen die bei der 
Messung nicht benötiglen durch Deckel verschlossen 
werden. Die Bodenöffnungen werden je nach der 
Wassermenge, die der Apparat beWältigen soll, durch 
kalibrierte Ringe aus Blech mehr oder weniger abgedeckt. 
Diese Bauart gestattet eine weitgehende Veränderung 
des Durchgangsquerschnittes, sodaß der Apparat für 
Wassermengen von 0,3 bis 34 cbm/Min. benutzt werden 
kann. In dem inneren Behälter sitzt das konisch er
weiterte Zuleitungsrohr , das bis etwa 700 mm über 
den Zylinderboden reicht. Aus dem Zuleitungsrohr 
tritt das Wasser in den inneren Zylinder, steigt in ihm 
bis zu drei übereinander liegenden Öffnungen 
des Mantels und fällt dann in den konzentrischen Raum, 
in dessen Boden die Durchgangsöffnungen angebracht 
sind. Zur Beruhigung des Wassers sind in dem kon
zentrischen Raum 3 Drahtsiebe übereinander eingebaut. 

Die Wassermenge wird aus der Druckhöhe des 
Wassers und dem Querschnitt der Meßöffnungen be
stimmt. Da der letztere während der Messungen 
konstant ist, braucht nur die erstere am Wasser
standglase abgelesen zu werden. Die der Wasser
standhöhe entsprechende Wassermenge läßt sich dann 
ohne weiteres aus Meßkurven ablesen, welche für die ent
sprechende Zahl freier Allsftußöffnungen auf empirischem 
Wege ermittelt worden sind. Die angestellten Versuche 
ergaben, daß der Apparat unter den vorliegenden Gefälle
verhältnissen gegen die sichere Messung in einem Be
hälter Fehler von etwa ± 1,5 % aufwies. 

Von dem Vertreter der Firma Gebrüder Sulzer, 
Dr. Hem'wagen, wurde gelegentlich der Versuche aufVictor 

auch das in den 
Figuren 3 und 4 dar
gestellte Überfall-

'lf1'!ß ger i n n e zn Meß-
e-"";':;;;d!I F--I zwecken probeweise in 

Betrieb genommen, 
das nach demselben 
Prinzip arbeitet wie 
der vorbeschriebene 
Wassermesser von Ge-

R'~I!lf~VJ brüder Sulzer; daR 
Wasser tritt durch ein 
Rohr in einen läng-

auf Seite 580 ff. an der 
Hand von 4 Figuren 
beschriebene Drei
plunger-Wassermesser 
litt so sehr unter der 
Einwirkung des llll

reinen Wassers, daß er b'ig. ä und 4. Überf"lIgeriune zu l\Ießzweckell. lichen, durch Um-

t.rotz einiger Erfolge für die 
tracht kam. 

Versuche nieht in Be- I fassungsleistcll und .. Schrauben versteiften Holzkasten ein 
und verläßt ihn im Uberfall über die bis zu etwa % Kasten-



höhe aufgeführte Kopfwand am Ausgußende. Zur Be
ruhigung des Wassers ist vor dem Eintrittsrohr ein 
schräg gestelltes Drahtgitter angeordnet. Der Wasser
stand wird an einem seitlich angebrachten Glase abgelesen. 

Die Berechnung der Wassermenge erfolgte nach 
Freses Formel: 

Q = 60 (0,41 h + 0,0014) b V2gh [1 + 0,55(h ~tY ] 
Darin bedeutet: 

Q die Wassermenge in cbm/Min. 
h die Überfallhöhe in m 
b die Kanalbreite in m (= 0,650) 
g die Fallbeschleunigung (= 9,81) 
t die Kanaltiefe unter der Schneide (= 0,504). 

Die Messungen hatten nach der Mitteilung von 
Dr. Heerwagen folgendes Ergebnis: 

Messungen 

hei dem an den Pumpen 
Hauptversuch 
an der Wasser- 1 2! 3 

haltung am 
19. Fehr. 1904 am 22. Fehr. 1904 

----------------~. 

Mittel aus den Ahlesungen I I I I 
am Wasserstand . mm 253,7 253,7 253,9 275,9 

~----------------~--~ 

Üherfallhöhe . . . nun I 211,7 1 211,7 1211,9 1233,9 
Daraus Q . . cbmjMin. 1 7,347--17:34717,358T8~578 
B--ei-d-e-n-"k'-or-r-es-p-on-d-ie-re"-n-d-en-+------- ~ I-~--I ·-I~ ---~-~-

Wassermessung. mittels d. 
Behälters wurden folgende I I I 
Werte ermittelt cbm/Min . 7,341 7,350 8,500 

Aus dieser Gegenüberstellung der mit den beiden 
MeßmAthoden ermittelten Zahlen ergibt sich, daß der 
so einfache Überfall apparat für die periodische Er
mittlung der Wasserhaltllngsleistungen hinreichend 
genaue Resultate liefert. 

Für die Versuche zog man das bei sorgfältiger 
A blesung unbestritten sicherRte Verfahren der Wasser
messung in Behältern von genau bestimmtem Inhalt vor, 
in welche man die Pumpen während eines genau 
festgelegten Zeitraumes arbeiten ließ. Dann wurden 
die Leistungen der Kolbenpumpen für die Minute und 
Umdrehungszahl, die der schnellaufenden Zentrifugal
pumpen für größere Zeiträume und die mit der Pumpen
gesch windigkeit korrespondierendli'n Tourenzahlen der 
Primärmaschine bestimmt. Diese "Pumpeneichungen" 
wurden sowohl bei den Haupt- als auch bei den Vor
versuchen mehrfach wiederholt. Die Resultate der 
einzelnen Prüfungen wichen so wenig voneinander ab, 
dall Zweifel an einer für die Praxis ausreichenden 
Genauigkeit der erhaltenen Daten nicht bestehen können. 
Sämtliche Meßinstrumente waren Eigentum des 
Dampfkessel-Überwachungs-Vereins der Zechen im 
Oberbergamts bezirk Dortmund. 

Die dampf technischen Untersuchungen 
wurden nach den Normen für Leistungs-Versuche an 
Dampfkesseln und Dampfmaschinen durchgeführt, wie 
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sie vom Verein deutscher Ingenieure, dem Inter
nationalen Verbande der Dampfkessel-Überwachungs
VeI'eine und dem Verein deutscher Maschinenbau
Anstalten aufgestellt sind. 

Für die Dampfmaschinen standen 8 Indikatoren 
großen Modells von der Firma Dreyer, Rosenkranz & 
Droop in Hannover mit kühl liegenden Federn zur 
Verfügung. Die Federmaßstäbe wurden vor Beginn 
der Versuche durch den Dampfkessel-Überwachungs
Verein genau geprüft. Alle Zylinderseiten wurden 
immer gleichzeitig indiziert, bei den Dauerversuchen 
in Abständen von 15 Minuten, bei den Pumpen
eichungen, Leerlaufversuchen usw. je nach Erfordernis 
in kürzeren Zwischenräumen. 

Bei den Pumpenuntersuchungen wurde das 
kleine Indikatormodell der Firma Schätfer u. Budenberg 
in Magdeburg mit innenliegender Feder benutzt. Für 
den vorliegenden Zweck war der normale Kolben von 
20,3 mm Durchmesser zuerst durch einen Riedlerkolben 
von 10,1 mm Durchmesser, entsprechend 1/4 der Fläche 
des großen Kolbens, ersetzt. Die auftretenden hohen 
Pressungen und starken Wasserschläge ergaben jedoch 
so starke Ma~senbewegungen und Stöße in den Schreib
zeugen, daß diese beim Öffnen des Dreiwegehahnes zer
trümmert wurden. Deshalb mußten noch kleinere 
Kolben vOn 6,4 mm Durchmesser, entsprechend 1/10 

der Fläche de~ großen Kolbens, eingebaut und die 
Schreibstifthebel verstärkt werden; hiermit sind dann 
vollkommen zufriedenstellende Resultate erzielt worden. 

Die Federn dieser Indikatoren wurden ebenfalls vor 
Beginn der Versuche nachgeprüft. 

Die Umlaufzahlen der Maschinen und Pumpen 
wurden soweit als möglich mit dem Hubzähler dauernd 
ermittelt, im übrigen mit dem Tachometer festgestellt. 

Die Dampfmeßinstrumente : 'l'hermometer, Manometer, 
Vakuummeter usw. waren größtenteils von der Physi
kalisch-Technischen Reichsanstalt greicht. Für die nicht 
geeichten Instrumente wurden Korrektionstabellen auf 
Grund von vergleichenden Messungen mit den amtlich 
geprüften aufgestellt. 

Die untersuchten elektrischen Triebwerke der 
Wasserhaltungen auf den Zechen Mansfeld, Victor und 
A. von Hansemann gehören llämtlich dem Drehstrom
systeme an. Die Pumpen werden ausschließlich durch 
Asynchronmotoren angetrieben. 

Für die elektrischen Messungen standen von der 
Physikalisch-Technischen Reichsanstalt VOr und nach 
deu Versuchen geeichte Instrumente Zur Verfügung, 
die, abgesehen von zwei Wattmessern der Europäischen 
Westongesellschaft, alle von Siemens u. Halske geliefert 
waren. Um die Spannung des Drehstromes zu messen, 
wurden unmittelbar mit Vorschaltwiderständen einge
schaltete Spannungsmesser benutzt, deren Wirkungsweise 
auf dem dynamometrischen Prinzip beruht. Gleicher Art 



waren die Strommesser. Sie waren für eine Maximal
stromstärke von 5 Amp gebaut und wurden unter 
Zwischenschaltung von Stromtransformatoren verwendet. 

An elektrischen Messungen sind zwei Gruppen zu 
unterscheiden: 

1. Messungen, die gleichzeitig und im Zusammen
hange mit den sonstigen Ermittlungen am dampf
oder wassertechnischen Teil, den Hauptversuchen, 
Pumpeneichungen usw. vorgenommen wurden. 

Sie haben sich auf die Feststellung von: 
a. Stromstärke, Spannung und Leistung des 

von dem Generator abgegebenen Drehstromes, 
b. Stärke und Spannung des dem Generator 

zugeführten Erregergleichstromes bezogen. 
2. Messungen, durch die unabhängig von den maschinen

technischen Untersuchungen die Einzelverlllste in 
den Dynamos, Kabeln und Motoren ermittelt 
worden sind. 
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Zunächst sei auf die unter 1 a genannten, zu
sammen mit den übrigen Untersuchungen ausgeführten 
Messungen von Strom, Spannung und Leistung ein
gegangen. 

Je ein Vorversuch erwies auch für die vorliegenden 
Verhältnisse die Annahme als gerechtfertigt, daß die 
Stromstärken in den drei Leitungen und die Spannungen 
zwischen ihnen gleich seien, daß also mit Bezug auf 
das Meßschaltungsschema Fig. 5. 

At = A2 = A3 und 
V1,2 = V2.3 = V1,3. 

Bei den Versuchen hätte man sich dalH'r mit der 
Messung nur eines Wertes begnügen können j zur Er
zielung besserer Durchschnittswerte wurde aber in zwei 
Leitungen gemessen, sodaß sich die Leistung in Volt
ampere z. B. 

A2 + A3 V1,2 + V1,3 . V3 ergab. 
2 2 

Errege""trom ff 
~~::f----~ 

OrehJtrom 
dgltolllo 
J'fafor 

Erregers,canl1ul1g.- -l 
'------------

H============ 
lIebel1sch/ttft= 

~~:::;::::~~ reflulotol' 
Errefler.Cleichsfrom~ Spannung r-h"'l------, 

dgl1omo /1'1..1 

A f A 
H'a/lJ/l 

O-t---------------t-.J 

0--1---------------'---' 

I I I 

S,cal1l1ul1flS
ausschalter 

Abschalter 2 

WISChOChfkaoel 

StolO/" 
Elektromolol' 

r:J::)Rofo, 

StromAJ 

StromA 2 !25 

Fig. 5. Meßschaltungschema. 

Bekanntlich ist bei asynchronen Drehstrommotoren 
eine Berechnung der Leist.ung direkt aus den Volt
ampere nicht möglich, weil infolge der Phasenver
schiebung zwischen Strom und Spannung das Produkt: 
Volt x Ampere im Gegensatz zu Gleichstromanlagen 
nicht die tatsächliche, sondern nur die scheinbare 
Leistung darstellt. Die Feststellung der wirklichen 
Arbeit in Watt wird durch die Leistungsmesser er
möglicht, welche gleichzeitig von den Augenblickswerten 

des Stromes und der Spannung beeinflußt werden. Da 
nun jede der drei Drehstromleitnngen einen Teil der 
Energie zuführt, so müßte eigentlich jede von ihnen 
auch mit einem Leistungsmesser ausgerüstet werden, 
doch ist es bei der in Figur 5 dargestellten 
Schaltung - wie nachstehend rechnerisch begründet 
ist - möglich, die Zahl der Leistungsmesser auf 2 
zu reduzieren, weil dann die Summe der Angaben 
zweier Leistungsmesser gleich der Summe der in den 



drei Zweigen des Drehstromsystems auftretenden 
Ijeistungen ist. 

Die Momentanwerte I berechnen sich aus der Summe 
der Produkte der einzelnen Spannungen v und Strom
stärken a wie folgt: 

da die Summe der Augenblickswerte der Ströme 

aj + 3,.1 -+ a3 = 0 ist, 

ergibt sich, wenn man diese Gleichung auf jeder Seite 
mit Vj multipliziert und von ersterer subtrahiert: 

1 = az (V2 - vd +- a3 (V3 - vd· 

Es seien jetzt die Beziehungen zu den Momentan
werten der verketteten Spannungen untersucht: 

mithin wird: 

Dieselbe Beziehung gilt auch für die gemessenen 
effektiven Werte, mithin: 

L = Watt ll + Watt m . 

Aus Summe und Differenz der bei den Wattangaben 
läßt sich nach folgenden }1'ormeln der Kosinus des 
Phasenverschiebungswinkels feststellen. 

Es ist: 

tg lf = Wa~tII __ ~ Wa_tt_lIl V3 lind 
Wattl[ + Wattm 

1 cos ffJ ---'---- ---- ---- • 
VI -+ tg2 lf' 

eine Bestimmung, die bei den Versuchen stett> zur 
Kontrolle der in üblicher Weise nach Formel: 

Wirkliche Leistung Watt cos ffJ =-------"'-

Scheinbare Ijeistung Voltampere 

erhaltenen Werte vorgenommen wurde. 

Die Mefsschaltung wurde wie folgt ausgeführt (Fig. 5): 
Unter Zwischenschaltung der weiter unten bescLriebenen 
Abschalter in zwei der Hauptleitungen wurde je eine starke 
Hin- und Rückleitung zum Meßtisch geführt und von der 
dritten Hauptleitung eine dünne Leitung abgezweigt. 
In die dicken Hinleitungen waren je ein Stromtrans
formator für die Strommesser lind die Stromspule je 
eines Leistungsmessers, zwischen die dünne Leitung 

70 

und je eine der starken Hinleitungen unter Zwischen
schaltung von Vorschaltwiderständen je ein Spannungs
messer und die Spannnngsspule je eines Leistungs
messers geschaltet. Um stets abJesbare Ausschläge 7,U 

erhalten, auch wenn einer der Wattmesser infolge 
starker Selbstinduktion im Stromkreise nega ti v an
r.eigte, waren der Spannungsspule doppelpolige Um
schalter vorgebaut. Diese Steckumschalter hatten einen 
kürzeren Kontakt K K, an den, wie aus Fig. 5 her
vorgeht, die von den V orschaltwiclerständen kommende 
Leitung angeschlossen wurde. Diese Anordnung schließt 
das Auftreten einer gefährlich hohen Spannung zwischen 
Strom- lind Spallllungsspule aus, weil die Spannungs
spule beim Einschalten erst zuletzt an die anzuschaltende 
Leitung angeschlossen und beim Ausschalten zuerst von 
der abzuschaltenden Leitung getrennt wird. Diese von 
den Elektrotechnikern des Kessel vereins vorgeschlagene 
Konstruktion hat zum ersten Male bei den Versuchen 
Anwendung gefunden. 

Zwischen den dem normalen Betrieb dienenden 
und den zum Meßtisch führenden Leitungen waren 
ferner eingebaut: 

l. ein Hochspannungssteckschalter für die Ab
trennung der dünnen Spannungsleitung j 

2. je 2 ebenfalls auf Anregung der Elektro
ingenieure des Kesselvereins verbesserte und wm 
ersten Male bei den vorliegenden Versuchen angewendete 
Sper.ialschalter, die es ermöglichten, während des 
Betriebes ohne jegliche Störung die Versuehsmeß
anlage ein- und auszuschalten. 

Diese Schalter sind mit einer Kurzschlußfeder K j 

versehen, welche sich beim Ausschalten der Meßanlage 
selbsttätig schließt und bei ihrem Einschalten ebenso 
öffnet, ohne daß eine Stromunterbrechung ein
tritt. Diese Kurzschlußfeder hat sich bei kurzzeitiger 
und vorsichtiger Einschaltung gut bewährt. Im 
Dauerbetriebe, wo man nicht immer die nötige Sorg
falt walten lassen kann, bietet ihre Verwendung Be
denkel!. Deshalb war für die Betriebszeit zwischen den 
Messungen, wo die Meßschaltung ohne Aufsicht war, der 
Apparat außer der Kurzschlußfeder mit einem in die 
Schneiden des Schalters eingesetzten Kmzschlußbügel K2 

versehen. Nach dem Einsetzen dieses Bügels wmden 
die Handgriffe des Umschalters abgeschraubt und der 
den Schalter umgebende Kasten abgeschlossen. Eine 
versehentliche Änderung der Schaltung wird durch 
diese Anordnung ausgeschlossen und Sicherheit dafür 
ge,chaffen, daß die Meßschaltung für gewöhnlich, d. h. 
wenn keine Messungen vorgenommen werden, spannungs
los ist. 

Außer diesen Messungen wurden während der 
Dauerversuche und der Pumpeneichung ständig Be-



stimmungen des Tsolationswiderstandes an der ge
samten Anlage vorgenommen. Der verwendete Iso
lationsmesser arbeitete nach dem Prinzip, daß ein von 
Trockenelementen gelieferter Gleichstrom von 110 Volt 
nnter Zwischenschaltnng einer Drosselspule dem Wechsel
strom überlagert und in einem Gleichstrom - Galvano
meter gemessen wurde. (Fig. 5.) 

Die oben unter 1 b erwähnten Messungen des 
Erregerstromes und der Spannung erfolgten mit einem 
Doppelinstrument, das nach dem Prinzip der Drehspul
Galvanometer gebaut war. Das Voltmeter lag unmittelbar 
am Hauptstrom. Mit Hilfe eines Umschalters konnte 
die Spannung sowohl an den Klemmen der Erreger
maschine als auch an den Enden der Erregerwick1nng 
des Generators gemessen werden. Die Differenz heider 
Spannungen entspricht dem Vf'rlust im Regulier
widerstand. 

Der Strommesser wurde parallel zu einem der 
Stromstärke angepaßten Wehr (shunt) geschaltet. 

Die unter 2 erwähnten Messungen zur Bestimmung 
der Einzelverluste wurden für die Dynamos und 
Motoren nach den vom Verbande Deutscher Elektro
techniker herausgegebenen Normalien für elektrische 
Maschinen angestellt, und zwar für die Dynamos nach 
der Indikatormethode (§ 43 Norm.), für die Motoren 
nach dem Leerlaufverfahren (§ 41) und drr Trennungs
methode (§ 44). Die einschlägigen Bestimmungen sind 
nachstehend im Auszuge wiedergegeben: 

,,§ 43. Wird der Generator durch eine Dampt:' 
maschine direkt angetrieben und ist er nicht abkuppel
bar, so ist der Wirkungsgrad ohne RücksiCht auf 
Heibung zu bestimmen. Die bei Leerlauf auftretenden 
Hysteresis- und Wirbelstrom verluste (Eisen verluste ) 
sind bei normaler Tourenzahl und Klemmenspannung 
mit Indikatordiagrammen derart zu bestimmen, daß 
die Dampfmaschine bei erregtem und unerregtem 
Felde indiziert wird. Wird die Erregung von der 
gleichen Dampfmaschine geliefert, so ist die dafür 
benötigte Leistung in Abzug zu bringen. Die ver
bleibende Differenz wird als der durch Hysteresis und 
Wirbelstrom bei Leerlauf erzeugte Verlust angesehen, 
dessen Änderung mit der Belastung nicht berück
sichtigt wird. Durch elektrische Messungen und Um
rechnungen wird der Verlust durch Stromwärme in 
Feld, Anker, Bürsten und deren Übergangswiderstand 
bei Belastung ermittelt, wobei bezüglich des letzteren 
auf die Bewegung und die richtige Stromstärke, be
züglich der ersteren auf den warmen Zustand der 
Maschine Rücksicht zu nehmen ist. Ein etwaiger bei 
normalem Betriebe in einem Vorschaltwiderstand für 
die Feldwicklung auftretender Verlust ist mit in 
Rechnung zu ziehen. Die Summe der vorstehend er
wähnten Verluste wird als "meßbarer Verlust(( be
zeichnet. Als Wirkungsgrad 'Wird das Verhältnis der 
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Leistung zur Summe von Leistung und "meßbarem 
Verlust" angesehen. Wegen der den Leerlaufdiagrammen 
anhaftenden Ungenauigkeit ist diese Methode mit be
sonderer Vorsicht zu verwenden. (( 

,,§ 41 und 44. Bei Iieerlauf des MotlJnl wird der 
Verlust, welcher wm Betriebe der Maschine bei normaler 
Tourenzahl und Feldstärke in eingelaufenem Zustande 
auftritt, bestimmt. Dieser stellt den durch Luft-, Lag-er
und Biirstenreibung, Hysteresis und Wirbelströme he
dingten Verlust dar, dessen Änderung mit der Be
lastung nicht berücksichtigt wird Durch elektrische 
MeRsIll1gen und Umrechnungen wird der Verlllst durch 
Stromwärme in }11eld-, Anker-, Biirsten- und ÜbergangK
widerstand bei entsprechend!'!" Belastung ermittelt, 
wobei bezüglich des letzteren auf die Bewegung und 
die richtige Strom stärkt>, bezüglich der er~teren allf 
den warmen Zustand der Maschine Rücksicht zu nehmen 
ist. Bei asynchronen Motoren können dip, Ver! uste im 
Sekundäranker anstatt dnrch Widerstandsmessungen 
durch Messung der Sch lüpfung bestimmt werden." 

"Um den Vrrlust für Luft-, Lager- und BürstenreillUng 
von dem Verlust für Hysteresis und Wirbelströme 
treIlllOn zu können, ist in folgender Weise zu verfahren: 
Die Maschine lllll ß hei mehreren verschiedenen 
Spannungen mit normaler Tourenzahl in eingelaufenem 
Z;ustande untersucht werden, und zwar soll man mit 
der Spannung so weit wie möglich nach unten gehen, 
jedoch auch Beobachtungswerte hei normaler Spannung 
und, wenn möglich, hei 25 pet. höherer Spannung auf
nehmen. Diese Beobachtungswerte sind graphisch auf
wtragen, und es ist die erhaltene Kurve so zu ver
längern, daß der bei der Spannung "Null" auftretenne 
Verlust ermittelt werden kann. Dieser Wert gibt d"Il 
Reibungsverlust an und ist von dem bei normaler 
Spannung beobachteten Leerlaufverlust in Abzug zn 
bringen. Der Rest ist als Verlust für Hysteresis lind 
Wirbelströme anzusehen, dessen Ändernng mit der Be
lastung nicht berücksichtigt wird. Die Summe von 
Hy~ten'sis- lind Wirbelstromverlust, sowie die Verluste 
durch Stromwärme in Feld, Anker, Bürsten und deren 
Übergangswiderstand bpi Belastung werden als "meßbarer 
VerlustU bezeichnet, lind wird als der Wirkungsgrad 
das Verhältnis der Leistung zur Summe von IJeistung 
und "meßbarem Verlust" angesehen." 

Zur Ermittlung der Einzelverluste waren nach 
diesen Bestimmnngen folgollile Messungen erforderlich: 

1. An den Primärmaschinen : 
a. Die Entnahme von Diagrammen an der 

Dampfmaschine bei leerlaufender unerregter 
Dynamo; 

b. die Entnahme von Diagrammen an der 
Dampfmaschine bei leerlaufender erregter 
Dynamo und Messung der Erregerenergie j 



(Da die Leerlaufdiagramme recht gen aue 
Werte ergaben, so entfielen bei den 
Versuchen die in den Normalien ge
äußerten Bedenken gegen die Genauigkeit 
der Methode.) 

c. Messung der in der Dynamo erzeugten 
Spannung bei verschiedener Erregung unter 
gleichzeitiger Messung der Erregerenergie ; 

d. Messung des Widerstandes der warmen 
Statorwicklung; 

e. Messung des Widerstandes der warmen 
Magnetwicklung. 

2. An den Motoren: 

a. Messung der Energieaufnahme der leer
laufenden, von den Pumpen abgekuppelten 
Motoren bei stufenartig absteigender Span
nung; 

b. Messung des Widerstandes der warmen 
Statorwicklung ; 

c. Messung des Widerstandes der warmen 
Rotorwicklung, wo angängig, sonst: 

d. Schlüpfungsmessung. 

Da die in den Normalien noch aufge
führten Bürstenverluste bei der Größe der 
in Frage kommenden Maschinen verschwin
dend klein waren, konnte von ihrer Bestim
mung abgesehen werden. 

3. An den Schachtkabeln : 
a. Messung des Widerstandes mit Gleichstrom; 
b. Messung von Kurzschlußstrom und -spannung; 
c. es wurde versucht, die Kapazität zu be

stimmen, indem man die Stromstärke maß, 
welche bei normaler Spannung und unter 
Tage abgeschalteten Kabeln auftrat. Da 
diese Stromstärken kleiner als 0,1 Amp 
waren, konnten sie mit den vorhandenen 
Instrumenten nicht gemessen werden, und es 
ergab sich daraus, daß die Kapazität über
haupt vernachlässigt werden konnte. 

4. An den Erregermaschinen: 

Bestimmung der Wirkungsgrade durch Be
lastungsversuche, dergestalt daß die zugeführte 
IJeistung der antreibenden Maschine (Dampf-
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maschine oder Elektromotor) gemessen und 
gleichzeitig die von der Erregerdynamo bei 
verschiedenen Belastungen abgegebene Leistung 
bestimmt wurde. 

Um zu ermöglichen, daß die angestellten Messungen 
als Material für weitergehende wissenschaftliche Unter
suchungen dienen können, wurde noch eine Reihe an
derer Messungen vorgenommen, so besonders Kurz
schlußmessungen an den Motoren bei festgebremsten 
Rotoren. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daß die Messungen 
an den Motoren nicht unter Tage, sondern mittels der 
über Tage befindlichen Meßeimichtungen ausgeführt 
wurden. Der Einfluß des Kabels ist bei der Auswertung 
der Resultate entsprechend berücksichtigt worden. 

Der Grund für dieses Verfahren ist darin zu suchen, 
daß es einerseits bedenklich schien, die empfindlichen 
Präzisions - Instrumente in die von fc.uchter Luft er
füllten Pumpenräume unter Tage zu bringen, und daß 
anderseits trotz der vorhandenen Telephonanlagen die 
Verständigung mit der Zentrale zwecks Regulierung 
der Primäranlage usw. schwierig gewesen wäre. 

Die Versuche an der Dampfwasserhaltung der 
Zeche Victor. 

Die Prüfung der Anlage erfolgte durch: 
einen Hauptversuch am 23./24. April 1904, 
eine Kondensatmessung ,,10. Juli 1904, 

" Wassermessung I ,,24. April 1904 und 
" JJ II " 24. ,,1904. 

Ergebnisse der Versuche am Dampfteil. 

Kesselanlage. 

Der Dampf wurde bei den Versuchen durch sechs 
gleiche Zweiflammrohrkessel geliefert, von denen zwei 
von Jacques Piedboeuf in Düsseldorf und vier von Ewald 
Berninghaus in Duisburg erbaut waren. Alle Kessel 
sind für 8 Atm Überdruck konstruiert. 

Heizfläche: 2 Kessel mit je 113,32 qm und 4 mit je 
114,9 qm = 686,24 qm; 

Rostfläche : 2 Kessel mit je 3,36 qm und 4 mit je 
3,22 qm = 19,60 qm. 

Tabelle 1 Feststellungen an den Dampfkesseln 

Datum u. Art Dauer Dampfsp. Ges. Speise- Speisewasser- Dampf In 1 kg Temperatur Stündl. Ver-
wasser- von Kohle d. Rauchgase dampfung 

des des in Atm. verbrauch Temperatur enthalten im Fuchs auf 1 qm 

Versuches Versuches abs. in 0 C 
637 WE Wärmemenge Heizfläche 

in kg in kg in WE oe in kg 

23./24. April 12 Uhr nachts 

! 1904 bis 6 Uhr 8,84 88900 37,3 86827,5 8015 349 21,09 Hauptver&uch vormit~s 
= 68 • 
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Messung der Kondensationsverluste in der 
Sch achtdam pfl ei tung. 

I \l dem Kampfe für und wider die Dllmpfwasser
haltungen spielen bekanntlich die Verluste an Dampf 
durch Kondensation in der Schachtleitung eine große 
Rolle. Diese Verluste sind zweierlei Natur: 

1. Verluste in der vom Dampf durchflossenen 
Leitung während des Betriebes der Maschine; 

2. Verluste in der gewöhnlich am Fußende ge
sperrten Leitung währencl des Stillstandes der 
Maschine. 

Eine Absperrung größerer Schachtdampfleitungen 
an der Hängebank i~t wegen der Längenänderungen 
der Rohre bri Erwärmung lind Abkühlung und weg-en 
der starken Dampfverluste, welche ein Anheizen der 
Leitung verursachen würde, untunlich. Tn dl'r dauernd 
unter Dampf bleibenden Leitung entstehen aber während 
des StillstandeR der Maschine Verl uste, welche die 
Wirtschaftlich keit des Betriehes bei längeren Stillständen 
erheblich beeinflussen. 

Da über die Größe der Verluste in Schachtdampf
leitungen genaueres Material nicht vorlag, wurde 
gelrgentlich des Versuches eine Bestimmung dieser 
Verluste vorgenommen. Die Schachtleitung ist 540 m lang 
und hat 300 mm 1. W., mithin eine innere Rohrober
fläche von 510 qm. Die Rohre sind von Isolierplatten 
umgehen, die aus einern Gemenge von Kieselguhr, 
Kork und Sägespänen gepreßt und mit verbleitem 
Eisenblech ummantelt sind j die Isolation erstreckt si(',h 
auch auf die innerhalb des Schachtes liegenden Flanschen
verbindllngen, während die Flanschen deR oberirdischen 
Leitungst(~iles nicht umhüllt sind. Es wurden in die 
Kessel, welche die Leitnng während de~ Stillstandes 
der Maschine mit Dampf versorgten, in drei Stunden 
4697 kg Wasser gepumpt. Nach Ahzug von 620 kg 
Kondensat der oherirdiRchen LAihmg" vArbJeiben fiir die 
Schachtleitung allein 4077 kg. Der Kondensations
verllIst für die Stunde und 1 qm innere Rohrfläche 
beträgt demnach wiihrend des Stillstandes der Maschine 
2,66 kg. 

Die Dampfwasserhaltllng der Zeche Victol' steht in 
iiußer~t flottem Betriebe; sie wird in der Woche nur 
12 Stunden stillgesetzt, sodaß die Kondensatiollf;
verluste der Leitung' während des Still~taudes der 
Ma~chine hier ktJiue große Rolle spielen. Bei der Mehr
zahl der Wasserhaltungen wird man mit größerfln, aus 
bergtechnischeu Gründen gebotenen Stillständen rechnen 
müssen, etwa so, daß auf je 16 Betriebstunden 8 Rtullden 
PauRe kommen. 

Ergebnisse der Versuche an der Pumpe. 

Feststellung der Förderhöhe. 
Über die Rohrfiihrllug' und die INirderhöhe gibt 

Fig. 7 (8. 75) Anskullft. 
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Fig. 6. Diagramme der Dampfmaschine auf Zeche Victor. 
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Fig. 8. Diagramme der Pumpe auf Zeche Victor. 



Die Förderhöhe von Mitte Pumpenzylinder bis Mitte 
Ausgußrohr beträgt demnach 500,63 m. 
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Fig. 7. Förderhöhe der Wasserhaltung auf Zeche Victor. 

Feststellungen an der Pumpe. 

Zur Messung des !:\"ehobenen Wassers diente das 
große Bassin des Kühlturmes der Zentralkondensation, 
dessen Inhalt bis zu 700 cbm durch das Zugeben von 
Wasser aus Meßkästen bestimmt war. Der steigende 
Wasserspiegel wurde von 5 zu 5 cbm an einer lot
recht eingebauten Meßlatte markiert. Zur Eichung 
ließ man die Pumpe in das Bassin ausgießen und 
notierte die Zeit, in welcher der zwischen einer be
stimmten Anfangs- und Endmarke liegende Raum ge
füllt wurde. Zur Kontrolle wurden außerdem Teil
ablesungen gemacht; zugleich bestimmte man Leistung 
und Umdrehungszahl der Maschine während der Dauer 
des Eichens. 

Die l'rste Eichung fand während des Hauptversuches 
statt, die zweite unmittelbar hinterher. 

Die Resultate der einzelnen Beobachtungen gibt 
Tab. 3 wieder (vel'g1. auch die Diagramme der Fig. 8 
auf S. 74). 

Dauer der 
messung . 

Tabelle 3. 

Eichung 1 
Wasser- Min. Sek. 

36 41 
Gesamte geförderte 

Wassermenge 420 cbm 
Minutlich geförderte 

Wassermenge. 
Minutl. Umdrehungen 
Leistung bei einer 

Umdrehung . 
Theoretische Ieistung 

bei einer Umdrehung 
Volumetr. Wirkungs

grad 
Durchschn. Saughöhe 

bis Mitte Pumpe 

11,449 
" 51,2 

0,2236 cbm 

0,2405 
" 

92,97 pOt. 

4,01 m 

Eichung 2 
Min. Sek. 

36 30 

420 cbm 

11,507 
" 50,8 

0,2265 cbm 

0,2405 
" 

94,18 pOt. 

4,05 m 
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Gesamt - Förderhöhe 504,64 m 504,68 m 
Druck im Druckwind-

kessei . 51,3 Atm 51,3 Atm 
Leistung der Dampf-

maschine . 1460,26 PSi 1460,59 PSi. 

Für die Ermittlung des Puwpenwirkungsgrades 
kommt das spezifische Gewicht des Grubenwassers in 
Frage, das im vorliegenden Fall 1,008 betrug. Die 
Temperatur des Wassers zeigte bei den verschiedenen 
Messungen keine praktisch ins Gewicht fallende 
Veränderung. 

Es ist noch zu bemerken, daß die Pumpeneichungen 
und sonstigen Messungen unter denselben Belastungs
verhältnissen (Umdrehungszahlen usw.) wie beim 
Hauptversuch stattfanden und deshalb auch für diesen 
Gültigkeit besitzen, wie der Vergleich der nach
stehenden bei dem Hauptversuch erhaltAnen Mittelwertfl 
mit denen in Tab. 3 beweist: 

Minutl. Umdrehungszahl der Maschine 
Durchschn. Saughöhe bis Mitte Pumpe 
Gesamtförderhöhe . 
Druck im Druckwindkessel . . 

51,1 
4,046 m 

504,68 " 
51,5 Atm. 

Unter Berücksichtigung der Eichungswerte ergibt 
sich ein Gesamtwirkungsgrad indiz. Dampfpferd . 

Wasserpferd . 
bei Eichung I zu 88,63 pOt. 

" " II " 89,06 " 
Beim Hauptversuch betrug die Leistung der Pumpe 

in der Minute nach obigen Angaben 11,507 cbm und 
der Gesamtwirkungsgrad 89,47 pOt. 

Für den endgültigen Gesamtwirkungsgrad sei das 
Mittel aus den beiden Eichungen und dem Haupt
versuch mit 

89,05 pOt. 
angegeben. 

Der Dampfverbrauch für die Wasserpferdstunde 
beträgt demnach in der Maschine 11,02 kg und 
11,38 kg einschließlich der Verluste in der Leitung. 

Die Versuche an der hydraulischen Wasser
haltung der Zeche Dannenbaum, Schacht II. 

Es wurden folgende Feststellungen gemacht: 

Paradeversuch Betriebsversuch 

Hauptversuche 

am 8. November 1903 am 17. Januar 1904 

,,15. " " *) 
Pumpen eich ungen 

am 16. November 1903 am 19. Januar 1904. 

*) Die Wiederholung mußte erfolgen, weil am 8. November 
keine einwandfreien Dampfverurauchszahlen zu erzielen waren. 
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Ergeonisse der Versuche am Dampf teil. 

Kesselanlage. 
Zur Dampferzeugung dienten zwei in Bauart 

und Größe vollkommen gleiche Dampfkessel, System 
MacNicol, welche von der Firma Petry-Dereux in 

Dürpn im Jahre 1900 für einen Druck von 8 Atm. 
erbaut sind. .Jeder Kessel hat 250,72 qm Heizfläche, 
beide zusammen ali'lO 501,44 qm. Die Rostfläche 
jedes der beiden Planroste beträgt 5,03 qm, die gesamte 
Rostfläche also 10,06 qm. 

Tabelle 4. Feststellungen an den Dampfkesseln. 

Vel'Bu~hes 

Pal'adeversuch I 
8. Nov. 1903 

I . I I 1 I I 1 I 1 I 1 1 ! ! I ' I I 
6Std.! 7,4,43955 12,16:44 475,915756i 12':)130,),7 ]6,8

1 

]0,2,7787 1)14922,2114,78; 7,73i95,49163,21~ 18,10' 1,07117,62 
I . 1 1 I I I I 1 I • i I I 

Pamtlevel'such II 
15. Nov. 1903 

i I I I I "I 1 ' I I I I I [ I ;6Strl.1 8.° 13418011,14
1
34 718'914400! 9,2 311,95 1 15,3i 8,27787 1) 5026,3 11,5 7,89172,8164,;;021,5013,12110,88 

Betriehsversuch 
17. Jan. 1904 

1 , 1 1 I !. i I ' I I I i I I I [ I 
16Std.!8.1 148250' 4,75[49506,66400: 10.21299,9 1 10 i ],1174542) 4925 112,341 7,74\79,49'66,07:20,45 0,8] 12,67 
I I 1 I 1: 1. . i 1 1 

1) Gell alt an C =81,58pCt., an H =4,47 pCt.,all Wasser = 1,40pCt. 2) Gehalt all C=80,73pCt, an H= 4,11 pCt., an WaBser=O,70pCt. 
Die Beanspruchung der Kessel war nur gering. sodaß vorstehende Zahlen kein günstiges Bild von ihrer Leistungsfähigkeit geben 

Da m p fm a s chi n e. 
Die Ergehnj~Re Rind aus Tabelle 5 Rowie ans den Figuren 9 und 10 auf Seite 77 zn ersehen. 

Tabelle 5. Feststellungen an den Dampfmaschinen. 

. .. I' :. ,Hochdr.-Zylinrler. Niederdr.-Zylillder J,.... si"!" -<= 
Art und Dauer I' ~~., :;:l 13 6:: ~ 
Datum I =' Q ~ E ! ; ; ~ 

'1 des ~ ~ ~..!!i _ ~ ..... ~ "; !., ~ 'f: 
des Versuohes [' ,-e ~ ~ 'f: .; ~.e :;; ~ I > 'I '" ~ 

Ver'iUches p - - p - - S 01 
I : 1 I:a:: Ä ~ I:a:: Ä ~ ip '" cm kg kg/Std. 

parade-!Vun 2 Uhl'!ElI,tritts- Dampfspannung Atm. abs. ! i 6,28: I [1,12 I I I 1
1 versuch nachm. bis Mittlerer Kolbendrnck iu kg/qcm, 2,08! ],71 i 1,89 0.656 I 0,654 i 0,6551 I. 1 

I 1 8 Uhr Leistung der Zylinderseite P'::;~ 249,7412~7,341~28,541176,41 1176,87 !]76,64 46,3, 61,9! I 
8 Nov. llachm. " jedes Zylinders PSI , 4;)7,08 i , 1353,28 I I I 

1903 I = 6 l-ltd. Gesamtlei<tung der Maschine PSi I 810,36 I 

Parade- I V 12451Eintritts - Dampfspannung A tm. ahs. \ I 7,64 i : 1 1,0791 i 1 I I 
versuch' o~ l' Mittlerer Ko1beudruck in kg/qcm, 2,11 i 1,93 I 2,02 'I O,60G! 0,600 i O,Il03 : I I 

II I~~c m'h lI°ILeistung der Zyliuderseite PSI !239,44 '222.18 ~230,79 154,16 i 153,50 153,83 43,8! 61,6131944*)1: 
15. Nov. I-I~~~t:rl " jetles Zylinders PSi :461,57. :307,66' I i 

1903 1'-) . jGesamtleistung der Maschine PSi I 769,23 I! I 
6,921 

B t" b iVon10Uhr,Eilltritts - Dampfspannung Atm. ahs. i 8,05 . I :] ,0027 : 
e ue s- I vorm bis 'Mittlerer Kolbendruck in kg(qcm '. 1,89 1,95 '. 1,~2 0,639 1°,628 I! 0,634 

17veJrsuch () Uhr ILeistung der Zylinderseite PSi 224,18 284,761229.47 '1169,87 1
1 
16i,89 168,88 

allUar\ h . d "1' d PS' . 45 94 I '1904 nac m. 1 • Je es "y IU ers I! 8,. 1 337,76 i 
= 8 Std. ItGesamtleistung der Maschille PSi! 796,70 

I 

I: I 

45,7716a.0 14402 1t)! 6,91 

*) Nach Abzug von 2286 kg Kondenswasser. t) Nach Abzug von 4222 kg Kondenswasser. 
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Fig. 9. Diagramme der Dampfmaschine anf Zeche Dauuenbaum. 

Paradeversuch vom 15. Novemuer 1903. 

Fig. 10. Diagramme der Dampfmaschine auf Zeche DannelJbaulll. 

Betriebsversuch vom 17. Januar 1904. 

Ergebnisse der Versuche an der Pumpe. gestellt. Da der Ausguß der Steigleitung, wie die 
Fig. 11 erkennen läßt, 2,00 m über der Rasenhänge
bank liegt, beträgt die Pörderhöhe von Mitte Pumpe 

Pes t s te 11 u n g der .I!' ö r der h ö h e. 
Die Pumpe ist in einer Teufe von ca. 502 m auf-



bis Ausguß 503,5 m; die Saug höhe schwankte beträcht
lich und wurde deshalb bei den Versuchen in Zeit
abständen von 15 zu 15 Minuten gemessen. 

,J, 
~ 

Serllgwerssersl'iegel ~ 

Fig 11. Förderhöhe der Wasserhaltung auf Zeche 
Daunenhaum H. 

Feststellungen an der Pumpe. 

ZurWassermessung stand nur ein Behälter von 56cbm 
fnhaltzur Verfügung, dessen Volumengehalt in der gleichen 
Weise wie auf Victor durch Auslitern bestimmt war; eine 
Meßlatte zeigte auch hier die Wasserhöhen von 5 zu 5 cbm. 
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Die Eichungen geschahen zu einer verabredeten 
Zeit, nachdem die Hubzahl der Pumpe auf die normale 
gebracht war. Länge und Anzahl der Hübe wurden 
von 2 zu 2 Minuten festgestellt. 

Der Ausguß mündete in ein gegabeltes Gerinne mit 
Wechselschiebervorrichtung, mit der das Wasser in den 
Ablaufkanal oder in das Reservoir geleitet werden konnte. 

Vor Beginn der Eichung war ein Nullpunkt an der 
Meßlatte festgelegt worden; vom Moment des Schieber
wechsels an lief dann das Wasser in das Bassin, bis 
es am Ende der für die Messung bestimmten Zeit 
wieder in den Ablaufkanal geleitet wurde. Die Differenz 
zwischen Anfangs- und Schlußmarke an der Latte ließ 
die in der Zeiteinheit geförderte Wassermenge erkennen 
und ermöglichte die Bestimmung der Eichungswerte. 

Die Wechsel der Gerinne vollzogen sich mit einer 
solchen Geschwindigkeit, daß die unvermeidlichen Un
genauigkeiten auf ein praktisch bedeutung8loses Minimum 
herab gedrückt wurden. 

Da das zur Wassermessung benutzte Bassin zu 
der Kondensationseinrichtung der Maschine gehörte, 
mußte diese während der Eichungen mit Auspuff arbeiten. 

Es wurden die in Tabelle 6 verzeichneten Resul
tate ermittelt: 

Tabelle 6. Feststellungen an der Pumpe (vergl. auch die Diagramme der Fig. 12 u. 13.) 

Eichungen heim 

Paradeversuch I u. H am 8. u. 15. Nov. 03.1 Be trie h s ver such am 17. J an. 04. 
Messung I 1 Messung H I Messung III j Messung I 1 Messung II 1 Messung III 

g::~t~e~e::~:~'~:-;~~~r~eng--;:-:-:-~-i~ ~lOM~~:1----IT,2M!b~-T1f ~~~-I-l[8M~b~ Ill~l~b~1 -I-l~':f~b~-
Anzahl der Doppelhübe in der Minute. ! 15,6 15,7 15,65 j 15,75 15,85 J 15,70 
Geförderte Wassermenge in der Minute 4,5 chm ' 4,52 chm 4,5 cbm 4,58 cbm I 4,58 cbm • 4.575 cbm 
Leistung bei 1 Doppelhub . . . . . 0,2885 cbm 0,2879 cbm 0,2875 cbm 0,291 ehm 0,289 cbm I 0,290 cbm 
'rheoJetische Leistung bei 1 DOPllelhub I 0,2809 cbm; 0,2807 obml 0,2806 cbm, 0,2816 chm 0,2817 cbm: 0,28138cbm 
Volumetrischer Wirkungsgrad . . .' 1102,7 pOt. )02,6 pOt. 1102,5 pOt. ,103,2 pOt. 102,5 pOt. 1103,2 pOt . 

• L 
r 

, 
Fig. 12. Diagramme der Pumpe auf Zeche Dannenhaum. 

Paradeversuch vom 15. November 1903. 
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Fig. 13. Diagramme der Pumpe auf Zeche Daunenbaum. 

BetriebBversuch vom 17. Januar 1904. 

Da die Hubzahlen der Pumpe bei den Hauptversuchen 
ulld den Eichungen fast gleich waren, so gilt die bei 
letzteren bestimmte mittlere volumetrische I,eistung 
pro Doppelhub auch für jene, und es ergibt sich: 

MittlereHubzahl in der 
Minute 

Arbeitsdruck in Atm. 
iTberdruck 

Druck am Druckwind
kesselinAtm. Überdr. 

DurchschnittI. Saug-
höhe bis Mitte 
Pumpe in m 

Gesamte Förderhöhe 
in m 

Leistung in cbm/Min. 

" der Dampf-
maschine in PSi 

spezifisches Gewicht des 
Wassers 

Gesamtwirkungsgrad 
in pet. 

Tabelle 7. 
Parade- Pal'ade- BetriebB-
versuch I versuch II versuch 

8. Nov. 03 15. Nov. 03 17. Jan. 04 

16,41 15,44 15,91 

235 230 230 

51,17 

6,31 

509,81 

4,73 

810,36 

1,004 

51,5 

5,808 

509,31 

4,446 

769,23 

1,004 

66,40 65,68 
~-

im Mittel 66,04 

51,5 

6,861 

510,361 

4,585 

796,70 

1,004 

65,53 

65,79 pet. 

Wie aus der Tabelle 6 hervorgeht, wurde bei den 
häufig wiederholten und mit aller Genauigkeit durch-

geführten Untersuchungen ein volumetrischer Wirkungs
grad von 102,5-103.2 pet. festgestellt. Die eigen
tümliche Tatsache der übel' das Volumen gehenden 
Mehl'förderung einer Pnmpe erklärt Zivilingenieur Prött 
durch die nachstehende Darlegung. 

Bei der hydraulischen Pumpe mit hin· und her
gehenden Kolben macht sich nicht wie bei den schnell
laufenden Pumpen im toten Punkt, sondern während 
der Saugperiode ein Ventilschlag bemerkbar. Die 
Maximal-Kolbengeschwindigkeit wird nämlich nicht wie 
bei Kurbelpumpen ungefähr in der Mitte des Hubes, 
sondern bereits kurz nach dem Hubwechsel erreicht. 

Fig. 14. Apparat zur DemoDstration der Mehrfördet'ung 
hydraulischer Pumpen über ihr Volumen. 

Die Saug wassersäule ist nicht imstande, dem 
Pumpenkolben sofort zu folgen, so daß im Pumpen
zylinder ein Vakuum entsteht. Die Geschwindigkeit der 
Wassersäule vergrößert sich dabei allmählich, bis sie 
den luftleeren Raum ausfüllt und dann infolge ihrer 
lebendigen Kraft gegen den Kolben und das Druck
ventil schlägt. Diese Erscheinung führte zu der Ver-
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mutung, daß das unter drr Schlagwirkung geöffnete 
DrnckventiJ Wasser durchschießen lasse. Da der Vor
gang an der Pumpe selbst nicht nachgewiesen werden 
konnte, wurde von dill' Berliner Maschinenhau A.-G. 
vorm. L. Schwarzkopff der unten beschriebene Demon
strationsapparat zwecks N achweisllng der erwähnten 
Wasserwirknng auf experimentellem Wege konstruiert 
nnn der Versuchskommission vorgefiihrt. Diese Ver
suchspumpe ist in Figur 14 dargestellt. 

Das Druckventil kann durch eine einstellbare Feder 
verschieden belastet werden. Das Saugventil wird durch 
einen Hebel geschlossen gehalten, damit währrnd der 
Saugperiode die Entstehung eines Vakuums möglich 
ist. Es ist dies erforderlich, weil es nicht möglich ist, 
den Plunger von Hand so schnell zu bewegen, daß ein 
Abreißen der Saugwassersäule und damit ein Vakuum 
eintritt. 

Die Versuche mit diesem Apparat wurden in 
folgender Weise ausgeführt. Mittels einer ange
schlossenen Handpreßpumpe wurde die Spannung 
der Druckventilfeder eingestellt und geprüft. Es 
geschah dies in der Weise, daß durch die Prrß
pumpe in dem Pumpenraum der Versuchspumpe 
eine hydraulische Pressung erzeugt und diese solange 
gesteigert wurde, bis sich das Druckventil öft·lIete. Die 
Federspannung im Moment des Öffnens entspricht 
also dem am Manometer der Preispumpe im gleichen 
Augenblick abgelesenen Wasserdruck. Nachdem so die 
Federspannung bestimmt war, wurde der Plunger bis 
an das äußere Hubende gezogen und dabei das Saug
ventil geschlossen gehalten, sodaß in dem Pumpen
il,ylinder ein Vakuum entstand. Nun wurde durch 
Hochheben des Hebels das Saugventil freigegeben, 
worauf es durch den äußeren Lllftdruck geöffnet wurde 
und die Saugwassersäule in den Pumpenzylinder eintrat. 
Das Wasser schlug nun nach Ausfüllung des luftleeren 
Raumes infolge seiner lebendigen Kraft so stark gegen 
das Druckventil, daß es ein wenig geöffnet wurde. 
Das austretende Wasser floß durch das in der Figur 
gezeichnete Abflußrohr ab. Diese Wassermenge ent
spricht also der Mehrleistullg der Pumpe über ihr 
Volumen. 

Bei den Versuchen gelang es, das Druckventil noch 
unter 40 Atm. Belastung durch das einschießende 
Saugwasser zu öffnen. Dieses Ergebnis ohne weiteres 
auf die hydraulische Pumpe zu übertragen, ist selbst
verständlich nicht möglich. 

Derartige Mehrförderungen sollen auch bei anderen 
Versuchen an hydraulischen Pumpen des besehriebenen 
Systems mit Sicherheit festgestellt worden sein. Diese 
interessante Tatsache sei hier nur vermerkt. Da im 
übrigen die Ergebnisse der oft wiederholten Wasser
messung ziemlich konstant waren und ein Zweifel an 

der Richtigkeit der Wassermessung ausgeschlossen war, 
entschloß man sich, die bei der EichUJ~g gefundenen 
Werte unter allem Vorbehalt il,U verwenden. 

Zum Schluß sei noch anf folgendes hingewieseIl : 

1. Vor dem Paradeversuch wun]e ein neuer Steuer
kolhen in die Preßpumpe eingeb,mt. 

2. Die Betriebsverhältnisse der Anlage sind insofern 
ungünstig, als sie nicht vollbelastet ist und die 
Dampfmaschine beispielsweise mit 43,8 bis 46,3 
UmdrehungeniMin. weit hinter der maximalen 
Umlaufzahl 56, welche sie später bei der Wasser
hebung von der 720 rn-Sohle machen soll, 
zurückblieb. 

Die Untersuchungen der elektrisch betriebenen 

Wasserhaltungen. 

Die Versuche an der Hochdruck-Zentrifugal

pumpenanjage de!' Zeche Victor. 

Zur Prüfung 
Teiles der Anlage 
gemacht: 

des maschin entechuisehell 
wurden folgende Feststellullgell 

Paradeversuch : 
1. VOl'l'ersnch am 25. No

vemher 1903. 
2. HallptverslIch am 26. 

November 1903. 
3. 

4. Messungen an den 
Pumpen am 27. No
vember 1903. 

BetriebsversuclJ: 
Vorl'ürsuch am 18. Fl'

bruar 1904. 
Hauptversuch am 1 [I. ~'c

bruar 1904. 
Versuch an der Erreger

maschine am 21. }i'e
bruar 1904. 

Messungen an den Pumpen 
am 22. Pebruar 1904. 

Ergebnisse der Versuche am Dampfteil. 

Kesselanlage. 
}ijs wurde dieselbe Batterie benutzt wie beim Ver

such an der Dampfwasserhaltung, nämlich 2 von Pied
boeuf und 2 von Berninghaus erbaute Kessel mit einer 

Heizfläche von 2 X 113,32 und 2 x 114,9 qm, im ganzen 
456,44 qm und einer 

Rostfläche von 2 x 3,36 und 2 X 3,22 qm, im ganzen 
13,16 qm. 

Nur bei dem Vorversuch am 25. November 1903 war 
ein Kessel mehr im Betrieb, sodaß hier an Heizfläche 
571,34 qm, an Rostfläche 16,38 qm zur Verfügung 
standen. 

Die Ergebnisse der Beobachtungen sind in Tabelle 8 
zusammengestellt. 
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Tabelle 8. Feststellungen an den Dampfkesseln. 

i9 3 041 830 i -1-- : I ! ._. . . .... T-

tl~ets-I v~~. 9 ,742761 34,9 t 72677,41 9:'l8!l 10.1 ,840,5" 8,3: 5,15 7(342) 49:10,8 Hl,83, 7,74: 90,14 1, G4,59122,15I' 1,28 12,Oil 

Haupt- 'I uaohm ! I ! : I! I I ! ' : 

versuch =8 Std.! ' I I i 

1. Gehalt der Kohle an C = 75.30 pCt., H = 4,45 pCt., Wasser = 0,80 pCt. 
2. " C = 82,7G " H = 4,44 = 1,10 " 

b' e t; t s t e 1111 n gen an d e l' Be tri e b sm u s chi n e des 
Generators. 

Die Maschine wurde sowohl im Hahmen der HalIpt
versuche als auch bei deli besondcren Versuchen 

zur Feststellung des GesumtwirkulJgsgrades geprüft; 
siehe die Tabellen Hund 10, sowic die Fig. 15 und 16 
auf den Seiten 81 - 83. 

Nt/lllI7ie 

Fig. 15. Diagramme der Haupt-Dampflilaschine auf Zeche Victor. 
ParadeTersuch vom 26. November 1903. 

6 
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Tabelle 9. Feststellungen an der IIaupt- Dampfma:;chine (vergl. auch die Diagramme der 
Figuren 15 und 16). 

I I HochdruckzyJinder I Niederdruckzylinder i = ! s I ~ ~ 'Ö I, ':l~ 
1;j ~~ 1 [--.;: i.! i I, ,! I ~ ! g;'8 i j i~f~ 
~~~ 1,1 11 ~~ li.~! ~ I]~ ]~ I ~ I ~ 'I ~ ~~ ~ ~ I~r ... ~" .. · 

;., !3~ !~1Xl ~ I:;~ g~ ~ I S ~ 
I ~ I.... i ~ AlP 1 cm cm kg I kg 

Eintdtts·Dampfspannung Atm. abs. I 9,14 I 1,59 1 I...: ~ gJ ~ Si 
mittlerer Kolbendruck ... kg,qcm 1 3,28 3,261 3,271 0,874[ 0,8941 0,884! il > ~ r.g 
Leistung der Zylinderseite . PSi 384,29381,95383 12:283,72290,211286,961 ~ gJ ~ ~ ~ [ 

• jedes Zylinders. ,,'I 766,24 I 573,92 I ; ol ~..c 'T:i SI 
Gesamtleistung d. Maschine __ " _1_. _______ 1340,16 11O:~ 66,5[76,0 ~7201) 16,6~ 

Einttitts-Dampfspanuung Atm. abs. 
mittlerer Kolb"ndruck ... kg/qcm 
Leistung der Zylinderseite PSi 

• jedes Zylinders . 
Gesamtleistung d. Maschine 

I 1 
! I 1 1 

, 1 8:84 1,57 I I 
03,35, 3,331 3,34! 0,8771 0,8981 0,888 I I 

I 390,781390,?41390,661284,511291,391287,951 1 ' 
I 781,.~2 575,90 I 'I 

I 1357.22 [109,64167,775,4 

Eintritts-Dampfspannung Atm. abs. 8,64 i 1,54 I 1 

mittlerer Kolbendruck ... Irg/qcm' 3,051 3,041 3,051 0,841 0,82 0,83, 
Leistung der Zylinderseite PSi i 359,801358,60359,2°127.1,54 268,001271,27 ! 

! 1 

742192) 16,836 
I 

" jedes Zylinders. "I 718,40 542,54 i 

Gesamtle:stung d. Maschine 1 1260,9'1 i 110,4 :64,174,4 254723 16,78 

Eintritts-Dampfs~-an~;ng -Atm. abs. -- 8,75 "._- 1----1,63-- ----r--:-- -.,,-------
mittlerer Kolbendruck ... kgjqcm 3,231 3,21! 3,221 0,881 0,8~: 0,88! ,I ' 
Leistung ?er Zyli~derseite PSi I 3~1,71 !379,3~1380,5 ' 288,14288,141288.14 i ! I 

" Jedes Zylinders. "I 761,06 ' 576,28 I I I I 

Gesamtleistung d. Maschine "I 1337,34 1110,6168,175,61 

I 

I 
731154) 16,834 

I) nach Abzug von 880 kg Kondensatiollswasser. 3) nach Abzug VOll 468 kg Kondellsationswasser. 

2) • • 1460 • 4) 1161 " 

Atm"-lll7ie 

Nvl/il1/p 

Nl/llm/I? 

Fig. 16. Diagramme der Haupt-Dampfmaschine auf Zeche Victor. 

Betriebsversuch vom 19. Februar 1904. 
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Tabelle 10. Versuche zur Ermittlung des Gesamtwirkungsgrades. 

Messungen an der Haupt-Dampfmasdline 

11. : ~ & ~ Ei .S I mittlerer Kolbendruck , . 
'" &l >:1 . ., ,;!:! ::: ::a I Leistung der Zylinderseite 
~ '" ;::l l; b":> I> <:> , 'd Z I' d 
'd ~ ::l Z I • ... '" , " Je es y In ers. . 

I Ni~der<lr~c~~Ylin~~r I Cl 

: I ~ I §. 
i ~ Q) ~ Q.) Q.) J...4 

Irf~'~~I:t; "'CI 
, ;::l ~ Q) '" I';';;: iö! 
! ~ A '" I"" P 

I. H oehfrnckzylinder 

~Q;)I~(U ~ 
Ir?~ ,!:d.~: ~ 
I 

:; Q) 1 ä5 "', .~ 
~ 00 : A 00 ::.l 

1 

I i I 1 

kg/qcm: 3,26 3,28 3,27 0,929 j 0,930 _ 0,930 
PSi I 382,87 3~4,71, 88:3,;)4' 302,1! 301,9! 302,0 

767,08 604,00 

cm 

ca I> '" >:1 S,.<:I 1 G ' d M h' @ Ei.,.: 1 ;; :; P 11 1 esamtlelstung er asc me 1371,08 109,77 58,8 
Il; C'l, I> 1 

1 ,co g I ~ ~ si .S _li mittlerer KOI~en~ruck ,~-~-
• J..4 0.0 I"""'f ,..... 01'""4,.d ~ 
~ 1;l >:1 > !il":> ~ "" 1 IJeistulig der Zylinderseite , 

- ------------- -,---,------,---

kg/qcm I 3,24 1 3,261 3,25
1 

0921 0,9111 (I,916 i 
PSi 379,02113 1,361380,19: 298 14[295,23 1 296,69 

I , I I '" i:l ;::l ., 1_ d >:1 <:> 'd Z I' d 'd ~ ~ Z '" ... 0". " Je es y III ers, ' 
~ S . 81;::: 11 Gesamtleistung der :VI aschine 

Il; ~1'">:11-' 

" 1 760,38 1 593,37 i I 
1853,75 _ 109,46 

r 

..=: ~! sr . 
~ CI:> g i l:l t- e·;:l mittlerer Kolbenc1rnck. . 
f ~ !>JJ - I P .!!l ~ ::a ~ ~ § . g.o c;j <:> Leistnng der Zylillderseite . 
~ ~ ~ ~ 1 ~ s ~ ;:: jedes Zylinders -
~ S g:i I ~ 1@ 11 i Gesamtleistnng der Maschine 

- - ~~/~q~m 3,03, 8.05 3,04' 0,7981 -0-,8-04-'1-0,-80-11 

PSi 852 06! 353,68[352,871 256,521258,461257,491 
705,U 514,98 I 

1220,72 i 108,581 

--~----. -- ._. ---- --- ~----~._.-_._._--_. ----------

,l. C!: ... !il . -I ' i 1 'I' ~ ~ - '" @;:: si.;:l mittlerer Kolbendruck " kgjqcm 3,17 3,11' 3,14, 0,95 0,93 0,94 1 

~: ~: ., ,!!; ~::a Leistung der Zylinderspite, PSi 374,96; 367,86[371,411 311,341 304,78! 308061 
G> I> ::;,.:> Ö> ,.:> <:> • d Z I' d 742 82 616 12 I :.6 ~ &: .... 00 i " Je es y m ers. , , 
~ g EI ~ § g Sill Gesamtleistung der Maschine 1358,94 

, 

110,7 : 
.. co '"I> i 

• 1 &i ' --- -------------- ------
t ~ ~ I ~'1""""4' I 

1i: ~ co g ;::: '" a .S 1 mittlerer Kolbendruck . . 
I> .. ~ - II-'·~,.:> ::a 1 L . d Z I' d ' JS: = .: co":> ~ 1 elstulJg er y III erselte 
<>I>P,.:> __ oo=O, 'd Zrd 

'5,.<:1 i&:1 = ~... 00 ! Je es y m ers_ 
~ ~ a ,!;; ;E Sil' Gesamtleistung der M<tschine 

'" ~ I 8 1 

mittlerer Kolbendruck . 
Leistung der Zylinderseite . 

jedes Zylinders. . 
Gesamtleistung der Maschine 

kgjqcm 
PSi 

kg/qcm 
PSi 

-- -- -- ------ ------1--

3,17 B,15, 3,161 0,93, 0,91
1 

0,92' 
374961 B72,59, 373,78; 304,791298,23: 301,511 

747,55 I 603,02 i 

1350,57 ' 110,71 

! :j 1 1 . 1---1--
40~:~~140~:~~1 40::!~137~:~; 37~:~~137!:~~i . 

812,84 : 747,37 . 
i :1 

: 112,71 
I [ 

1560,21 

57,2 

57,7 

'

'" I ~ '"d 

'~~ 
;... 00 ca I 

j"" 
cm 

75,7 

75,9 

74,9 

Feststellungen an der Dampfmaschine des 
Erregers. 

Die Erregermaschine ist nicht dauernd in Betrieb, 
es kann vielmehr der Erregerstrom auch von einer 
Lichtdynamo geliefert werden. Der Dampf für die 
Erreger-Dampfmaschine konnte nicht den Versuchs
kesseln entnommen werden, es wurde daher der Energie-

aufwand für die Erregung besonders festgestellt. Man 
ging dabei so vor, daß man die Energielieferung der 
Gleichstrommaschine auf den bei Parade- und Betriebs
versuch erhaltenen Mittelwert einregulierte, Strom und 
Spannung maß und an der Dampfmaschine Diagramme 
nahm. Dieser Versuch hatte die in Tabelle 11 wieder
gegebenen Ergebnisse: 

Tabelle 11. Feststellungen an der Erreger-Dampfmaschine (vergl. auch die Diagramme der Fig, 17). 

I Hochdruckzylinder. _Niederdruckzylinder I 

I Kur~el-I De~kel. I Mittel Km:be1-/ De~ke1-/ . el 1 

. seite , seIte I seIte seIte Mitt 
1 , 

Datum I Dauer 

des verSUChes/ des Versuches 

EintrittB-Dampf8pannUngA~:. ab8,1 7,78 I ------
mittlerer Kolbendruck .. kg!qcm' 1,99 2,25 2,12 I 0,32 0,36 0,34 
Leistung der Zylinderseite PSi I 10,09 11,99 11,04 I. 3,87 4,45 4,16 

" jedes Zylinders ,,[, 22,08 8,32 
Gesamtleistung der MlI8chine " 30,4 

21. Februar 1 Uhr nachm. I 
1904 bis 130 Uhr 

nachm.=30Min 

288 
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d{m.4jl7le ___________ -----------

/Vv//il7ie lr'l//ltiJ/e, _____________ _ 

/Vvl/inie Alu/llme 

Fig 17. Diagramme der Erreger-Dampfmaschine auf Zeche Victor. 
Betriebsvefsuch vom 21. Februar 1904. 

Dem Energieaufwand der Dampfmaschine von 30,4 PSi 
steht eine Stromlieferung der Dynamo von 15,6 KW, 
entsprechend 21,2 PSe gegenüber. Demnach beträgt der 

Wirkungsgrad des Erregersatzes ~~ = 0,7. Dieser 
30,4 

Wirkungsgrad ließ sich ohne weiteres auf die Erreger
stromerzeugung beim Parade- sowie beim Betriebsver
such und bei den Pumpenmessungen übertragen, wo 
der Maschinensatz unter fast gleichen Belastungsver
hältnissen arbeitete. Die Leistung der Erregerdynamo 
betrug: 
beim Paradeversuch . 15,26 KW 

" Betriebsversuch 15,10 " 
Bei Annahme des oben festgestellten Wirkungs

grades von 0,7 waren von der Dampfmaschine zu leisten: 
beim Paradeversuch 29,6 PSi 

" Betriebsversuch . 29,3 " 
Da sich der Dampfverbrauch der Maschine nicht 

feststellen ließ, war man auch darin auf Annahmen 
angewiesen. 

Bei einem Einsatz von 10 kg/PSi-Std. berechnet sich 
der Dam pfverbrauch: 
beim ParadeverRuch zu . 

" Betriebsversuch " . 
296 kg/PS-Std. 
293 " 

Bei der Feststellung des Dampfverbrallches der 
elektrischen Wasserhaltung der Zeche Victor ist zn 
beachten, daß bei ihr sowohl die Antriebsmaschine des 
Generators als auch die des Erregers an eine Zentral
kondensation angeschlossen waren, während die Dampf
maschinen der anderen Wasserhaltungen (mit Ausnahme 
derjenigen auf Zeche A. v. Hansemann) mit eigenen 
Kondensationen arbeiteten, also die Luftpumpenarbeit 
mit zu leisten hatten. Eine brauchbare Vergleichsgrundlage 
stellte man dadurch her, daß man bei der Berechnung des 
Dampfverbrauches und des Gesamtwirkungsgrades einen 
Zuschlag v(\n 11/ 2 pOt. zur indizierten Leistung machte. 

Ergebnisse der Versuche an den Pumpen. 

Feststellung der }i~örderhöhe. 
Uber die Wasserteufe gibt die Fig. 18 Auskunft. 

... 
~._ zumBe/Ni/rertlu 

---------1427; 

1------.1-- --trl2(J~O~------

Fig. 18. ~'örderhöhe der Wasserhaltung auf Zeche Victor. 



Während bei den übrigen Anlagen die Steigrohr
leitungen über Tage noch 80 bis 100 m weit bis zum 
Ausgllßbehälter geführt sind, beträgt hier die Ent
fernung etwa 200 m. Das geförderte Wasser hat in 
dieser langen Leitung noch einen Widerstand zu über
winden, der immerhin so beträchtlich ist, dag er in 
Rechnung gestellt werden muß. Zur Feststellung des 
Gegendruckes der Ausgußleitung wurde an der in 
Fig. 18 angedeuteten Stelle ein Manometer angebl'1lcht 
und mit Reiner Hilfe der Widerstand der Ausgug
leitung je nach der Leistung der Pumpe zn 0,46 bis 
0,61 A tm. brstimmt. Dementsprechend sind bei der 
Berechnung des Wirkungsgrades zur tatsächlichen 
Förderhöhe 4,6 bis 6,1 m zugeschlagtm. M acht man 
diesen Zuschlag nicht, so erniedrigen sich die später 
angegAhenen Wirknng~grade um etwa 1 pet. 

Bestimmung der Wassermenge. 

Da die Leistung der Zentrifugalpumpen schon 
bei kleinen Schwankungen der Umlaufzahl großen 
Veriinderungen unterworfen ist bei annähernd 
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normaler Leistung ver\1l'sachte eine Erhöhung der Um
laufzahl um 1 pet. eine Steigerung der Pumrenleistnng' 
nm 10 pet. - so war es nicht möglich, oie Pumpen 
zu eichen. Daher wurde bei den Dauerversuchen nur 
der Dampfverbrauch fiir die PSi-Stunde ermittelt. Der 
Gesamtwirkungsgrad wurde beim Parade- uno beim 
Betriebs versuch durch je 3 besondere Messungen fest
gestellt, indem man die Pumpe etwa eine Stunde in 
den großen, zur Wassermessung vorgerichteten Behälter 
der 7.entralkondensation auswerfen ließ, gleichzeitig 
die Dampfmaschine indizierte und die Umdrehungszahl 
des Generators maß, zn der die Pumpen-Geschwindigkf'it 
ja in einem bestimmten Verhältnis steht. 

Dabei wurde die Zeit bestimmt, in welcher dir 
Wasserhaltung den durch zwei Endmarken begrenztell 
Haum des Behälters füllte. Zur Kontrolle des Ge
flamtergebnisstJs nahm man außerdem wieder 'L'eil
ablesungen in kurzen zeitlichen Zwischenräumen vor. 
Die Ergebnisse der Wassermessung und der damit 
gleichlaufenden Fe~tstellungen an den Pumpen und der 
Dampfmaschine sind in Tabelle 12 zusammengestellt. 

Tabelle 12. 

i 
Paraileversuch Betriebsversuch 

Dauer der Messung. . . . . 
gesamte geförderte Wassermenge 
Wassermenge in der Minute . 
Umdr. Min. der Dampfmaschine . . . 

.. " Pumpe (mit Tachometer 

I 
I 

•• I 
cbm! 

gemessen) . . . . . . . . . . 
Gesamtleistung der Dampfma@chine ein

schliesslich der Zuscnläge für den Kraft
bedarf der ErregulIg' u. der Kondensation PSi 

Mallometerdruck am Fnfse der St~igleitnng Atm. 
Förderhöhe. . . . . . . . . . . m 
Gesamtförderhöhe \ eins eh!. Zuschlag für 

den Widerstand der Ausgufsleitung) . " 

I 

Messnng I i 

76' 13" I 
580 

7,609 
109,77 

1020,5 

1421,69 
51 

496,77 

501,37 

Aus den einzelnen Messungen ergehen sich folgendA 
Wirkungsgrade: 

Tabelle 13. 
Paradeversuch : 

Messung 1 Gesamtwirkullgsgrad 60,11 pet. t Versuch mit normaler 
»2 » 58,90 »f Uml~ufzah.l 

3 e814 }Versllch mIt gerlllgerer 
• • '),» Umlaufzahl 

Betriebsversuch : 

Mf'8Sung 1 Gesamtwirkungsgrad 58,58 pet. } Versuch mit normaler 
» 2 5899 Umlaufzahl 

3 » 59' 39 • } Versuch mit erhölltpr 
• • '," Umlaufzahl 

Mittel aus (len beiden Messungen bei normaler 
Umlaufzahl : 
beim Paradeversueh 

" Betriebsversueh 
Gesamtmittel . 

59.51 pet. 
58,79 " 
59,15 " 

Messung 11 I Messung 111 Me3snng I Messung 11 I Messung III 

78' 46" 79' 09" 69' 44" 69' 23/1 59' 59" 
580 520 511,91 510 510 

7,364 6,570 7,341 7,35 8,5 
109,46 108,58 110,7 110,7 112,7 

1018,0 1010,0 1030,0 1030,0 ! 1047,9 

1404,10 1269,07 1409,01) 1400,57 lfi13,H5 
f)1 51 50,5 50,5 51,5 

496,78 496,78 495,96 495,86 496,01 

501,38 501,38 501,96 501,86 503.21 

Ergebnisse der M.essungen am elektrischen Teil .... ) 

a. Messungen währen d des Parade- und des 
Betriebsversuches sowie während der Vor

versuche. 

Die in Tabelle 14 gegebenen Zahlen sind Mitt(~l

werte aus den alle 15 Minuten gemachten Ablesllngell. 
Die Versuchsdaller betrug während des Parade- und 
des Betriebsversuches arn 26. November 1903 bezw. 
19. Februar 1904 je 8 Stunden, während des Vor
versuches am 25. Novemher 1903 5 Stunden 1Iml 
während des Vorversuches am 18. Februar 1904 
3 Stunden. 

*) Der Bericht über die elektrischen Messungen auf den 
verschiedenen Anlagen beruht auf einer AUSl!:\'beituug <les 
Elektro - Ingenieurs All der s vom Dampfkessel- UberlV:1Chuug~
Verein der Zecheu im Oberbel'gamtsbezirk Dortmund. 



Tabelle 14. 

Umdr./Min. des Generators 
Leistuug PSi 
Periodenzahl 
Spannung . V 
Stromstärke Amp 
Leistung KW 
oos tp 
Erregerstrom .. Amp 
Spannung an den 

Schleifringen. V 
Magneterregnng. . KW 
Spannung der Erreger

dynamo • . . . V 
von der Erregerdlnamo 

abgegebene LeIstung KW 

i parade-li Betriebs-I Vor- I Vor-
I versuch versuch versuch I versuch 
126.XI.03 19. H. 04

1

25XI.03!18. II. 04 

109,64 i 110,6 1109,65 1110,4-
1357,22 11337,34 1340,Hi 1260,94 

51,17 I 51,61 51,17 [' 51,52 
5167 i 5235 5211 5180 

105,4 I 103,5 103,2 1 96,9 
871,8 I 849,0 858.8 1 786 

0,924 0,906 0,923
1 

0,906 
133,2 I 134,0 134,1 1130,9 

74,2 75,8 74,8 73,5 
9,88 10,16 10,03 9,62 

114,6 112,7 112,9 112,0 

15,26 15,10 15,13 14,66 

Messungen während der Versuche zur Fest
stellung des Gesamtwirkungsgrades. 

Die in Tabelle 15 aufgeführten Daten sind die 
Mittelwerte aus den am 27. November 1903 in Zwischen
räumen von 10, am 22. Februar 1904 von 5 Minuten 
gemachten Ablesungen. 

Tabelle 15. 

Paradeversucb Betriebsversucb 
Messung I Messung Messung I Messung 

I II IIII 

umdr./Min.d.GeneratoTs! ]09,77 11 109,46 110,7 1110,7 
Umdr./Min. der Pumpe 1020 1018 1030 1030 
Leistung . . . PSi! 1371,08 1353,75 1358,94 1350,57 
Periodenzahl " I 51,23 51,08 51,66 51,66 
Spannung. . V 5111 5066 5220 5230 
Stromstärke . AUlP 108,0 104,0 I 103,2 102,8 
Leistung. . KW 881,0 849,5 852,0 849,0 
cos tp 0,922 0,920 0,908 0,914 

Einzelmessungen am Generator. 
Nach den Angaben auf dem Maschinenschilde soll 

der Generator bei 113 Umdr.jMin. 5250 V und 127 
Amp = 1154 KVA oder unter Einrechnung des bei 
den Versuchen zu 0,915 ermittelten Leistungsfaktors 
normal 1055 KW leisten. Bei 56 Polen und 113 
Umdr.jMin. beträgt die Periodenzahl 52,75, eine unge
bräuchliche Zahl, die auf die Forderung des Pumpen
bauers hin gewählt worden ist. 

Die Durchschnittsbelastung des Generators wurde 
bei den Versuchen zu 860 KW oder bei einem Leistungs
faktor von 0,915 zu 85,5 pCt. seiner NennleiRtung er
mittelt. Die durchschnittliche Umlaufzahl in der Minute 
betrug dabei 110,1, die entsprechendePeriodenzahl51,38. 

Bestimmung der Kupferverluste. 
Die Verlusto im Statorkupfer und in der Magnet

wicklung wurden unter Zugrundelegullg der warmen 
Widerstände des Stators und der Magnetwicklung 
bestimmt. Die in Tabelle 16 aufgeführten Wider
stände sind Mittelwerte aus einer Reihe von Einzel':' 
messungen, die mit Gleichstrom bei einer der Wirk
lichkeit möglichst gleichkommenden Amperebelastung 
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vorgenommen wurden, nachdem der Generator mehrere 
Stunden normal belastet war. 

Die Kupferverluste sind in Abhängigkeit von der 
Generator- bezw. Erregerstromstärke in den Fig. I!l 
und 20 graphisch dargestellt. 
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Fig. 19. Verlust im Statorkupfer des Generators. 
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Fig. 20. Verlust in der Magnetwicklung des Generatol·S. 

Daraus ergeben sich für die Verluste beim Parade
und Betriebsversuch folgende Werte: 

Tabelle 16. 
----·----G-- 1 St . Iv I Verluste 

ene- I ator- er uste Magnet- . d 
rator- . wider-, im Erreger-. m er 
strom- I stand I Stator- wlder- Ma~net-
stärke [proPhasel kupfer strom stand WIck-lung 

_._ .. __ . Amp ___ 9~~ ___ ~~ __ !~_-.2.hE1 __ :K'Y __ 
Pal'ade- i 

versuch 105,4 I 0,280 9,51 133,2 0,557 9,88 
Betliebs- i , , 

versuch I 103,5 j 0,280 I 9,00 134,0 0,566 10,16 

Da . Widerstandsmessungen auch an dem kalten 
Generator (Temperatur ungefähr gleich der des Maschinen
raumes gleich 22° C) ausgeführt wurden, so ließ sich 
die Temperaturerhöhung berechnen. Sie betrug bei dem 
Stator 25,6°, bei der Magnetwicklung 31,6 11 C. 

Die Erwärmung des Generators blieb also weit unter 
den vom Verbande deutscher Elektrotechniker festge
setzten Grenzen. 
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Bestimmung der EIsenverluste. 
Zur Bestimmung der Eisenverluste des Generators 

wurde die Dampfmaschine indiziert: 

3. bei Erregung des Generators auf normale 
Spannung (vergl. die Diagramme d. Fig. 22), 

1. bei leerlaufendem, nicht erregtem Generator (vergl. 
die Diagramme d. Fig. 21), 

4. bei Erregung des Generators auf erhöhte 
Spannung. 

2. bei Erregung des Generators auf ca. 3/4 der 
Betriebsspannung . 

Die Ergebnisse dieser Prüfung sind in Tabelln 17 
zusammengestellt. 

Atm .. Lil7ie 

NYllm;r 

Alm ,Lll7le 

Alm ~l.il7ie 

Atm. ~Lil7le 

~------------~=====----Ny//il7ie 

Fig. 21. Diagramme der Haupt-Dampfmaschine auf Zeche Victor. 
Leerlauf ohne Erregung. 

--~ 
-----=~==-------=-.------- ~ ~----------~~====--Ny~me _ __ ______________ __ ~yllll7ie 

Fig. 22. Diagramme der Haupt-Dampfmaschine auf Zeche Victor. 
Leerlauf mit Erregung. 

Tabelle 17. 

; Niederdrnckzylinder ',[, Umdrehungs-
1------------ zahl der 

Hochdruckzylinder 
Art I 

des Versuches I 

Leerlauf 
ohne 

El'l'egung 

Leerlauf, 
auf 

4294 Volt er
regt 

mittlerer Kolbendruck 
Leistung der Zylindelseite . 

" jedes Zylinders . . 
Gesamtleistung der Maschine 

I mittlerer Kolbendruck 
Leistung der Zylinderseite . 

• jedes Zylinders .. 
Gesamtleistung der Maschine 

Kurbel- DeCkel-I Mittel: Kurbel- Deckel- M'tt 1 I Maschine in 
seite seite 1 seite 1 seite i 1 e ,der Minute 

~~iqC;\ 4g1~8~ I-~~:~~O-I~ 3~1~4 !-2~~~9 r 2~:~~7 ' -~2~:~~3--1 - -- -

"I 71,86 I 47,81 
" I 119,67 I 110,1i 

kgjqcm 0,451 I, 0,%4 I 0,4025! 0,091 I 0,081 I 0,086! 
PSi 53,30, 41,83 47,565 I 29,80 26,52, 28,16 'I. 

" 95,13 I 56,32 
~1~5 I 11o,G 

Leerlauf, i mittlerer Kolbendruck ... kgj qcm 
auf I Leistung der Zylinderseite . PSi 

0,466 
55,02 

0,360 
42,50 
97,52 

0,413! 0,088 
48,76 I 28,79 

0,094 
30,75 
59,54 

0,091 
29,77 

5118 Volt er- I " jedes Zylinders . . 
regt I Gesamtleistung der Maschine 

Leerlauf, : mittlerer Kolbendruck ... kgj qcm 
auf , Leistung der Zylinderseite . ESi 

5630 Volt er- ' " jedes Zylinders . . 
regt Gesamtleistung der Maschine 

0,495 
58,55 

0,385 
45,54 

104,09 

[ 

157,06 

0,440 I 0,087 
52,045 I 28,38 

I 
162,95 

0,093 
30,48 
58,86 

0,090 
29,43 

110,5 

110,7 



Die Differenz der indizierten Maschinenarbeit bei 
leerlaufendem und erregtem Generator entspricht, wie 
in der Einleitung bereits gesagt ist, den Eisen verlusten, 
deren Werte in Tabelle 18 gegeben sind 

110,6 
110,6 
110,5 
110,7 

1(11' 
3fJ 

32 

30 

28 

28 

22 

PSi V 

119,67 0 
151,45 4294 
157,06 5118 
162,95 5630 

./ 
1/ 

Tabelle 18. 

Amp V PSi KW 
t--'"--r----t-------

0 0 
81,4 43,!3 31.88 23,4 

103,7 54,9 37,39 27,9ü 
124,8 66,8 43,28 31,85 

11 / 

I V 
JV 

/ VII 
V ~ ~ 

~'II~ ~ ~ 
!;' 

~ ~ W 
~ 'f2tlO 'f'ftlO 'f8()O 'f8tlO 5000 52tlO 5'f{)(} 58(}(} 5ßtlO J' 

Fig. 23. Eisellverluste ded Generators. 

Die auf die Generatorspannung bezogenen Leistlll1gs
verluste sind in Fig. 23 graphisch dargestellt. Danach 
waren die Eisenverluste bei den Spannungen des Parade
und deR Betl'iebsversuches folgende: 

Tabelle 19. 

I Generato~pannung I 
--------;-
Paradeversuch .... 
BetriebRversuch. . . 

5167 
5235 

Eisenverluste 

KW 

28,28 
28,75 

Messungen an der Erregermaschine, 
Die Erregurdynamo iRt, wie bereits erwähnt, mit 

einer kleinen stehenden Dampfmaschine gekuppelt. Der 
Stromerzeuger soll nach Angabe des Maschinenschildes 
bei 280 Umdr./Min. 245 Amp und 110 V = 27 KW 
leisten. Für die normale Erregung des Generators 
muß die Dynamo 15 KW, entsprechend 55 pet. ihrer 
Nennleistung, liefern. 

Bestimmung des Wi I'kungsgrades 
der Erregerdynam o. 

Tabelle 20 gibt die mit den dampf technischen 
l~rgebnissen der Messungen (Tahelle 11) gleirh
laufenden elektrischen Meßwerte. 
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Tabelle 20. 
--- -- ~ 

zu- Strom- ab- Wirkungs-
Urndr./Min. geführte Spannung 

stärke 
gegebelle grad Leistung Leistung 

PSi V Amp I KW pet. 

288 30,40 116,9 133,51 15,60 70 

Bestimmung der Verluste im HanptRtrom
Rogulirrwiderstand der Magnetwicklnng. 

Es wurde während der Versuche die Spannung 
sowohl an den Klemmen der Erregerdynamo, also vor 
flem Magnetreglllator, als auch an den Schleifringrm 
I11J8 Generators, also hinter dom Magnetreglllator, fest
gestellt; aul~erdem wurde die Strolllstärke gemessen. 
Aus den erhaltenen Werten wurden die Verlwlte he
rechnet. 'rabelle 21 enthält flie Ergebnisiw. 

Paraileversuch 
Retriebsvel'such 

Tabelle 21. 

Messungen am Schachtkabel. 
Das Kabel ist 755 m lang und hat einr.n Kuptel'

querschnitt von 3 x 70 qmm. 

Die Verluste wurden sowohl durch Widerstands
messllngfln lIIit Gleichstrom, als auch durch K1ll'zschluß
messungen bestimmt; letztere Messungen ergaben auch 
den Spannungsverlust des Kabels. In die Kabel
verluste eingeschlossen sind die Verluste in don 
Sicherungen, Schaltern und Sammelschienen der Schalt
tafeln über und unter Tage. 

Bei der Widerstandsmessung wurde aus einer Rr.ihe 
von Einzelmessungen der durchschnittliche Widerstand 
pro Ader zu 0,] fI5 Ohm festgestellt. Die Ergebni8se 
der Kurz~chlu(ömessungen sind in Tabelle 22 wieder
gegeben. 

Tabelle 22. 

Spannung: Strom- Leistung Widerstand pro .Adpr stärke 008 'P 
V I .Amp KW Ohm 

51,9 145,2 12,67 0,985 0,200 
49,9 138,5 11,14 0,943 0,193 
5 ,4 140,8 11,49 0,948 0,193 

--_._-~ 

= 0,195 im Mittel 



Die auf die Stromstärke bezogenen I,eistungs- und 
Spannungsverluste sind in Fig. 24 graphisch dargestellt. 

trI/' j/ 
8,0 

S,5 

1f2 

I I V / 
90 

I I 
./' 

38 "/~1 V 
I lß# V 

36' 

/. 
V! V-v 

I---39 
I ...... 

~ ~ ~ ~ 32 -=--~~ ~ ~. 

~ 
30 ~ 1l 

1/ 
§. 

~ Q;: , 
9,5 

'100 102 109- 1"6' 108 110 11a 11'/0 115 '118Amp 

Fig. 24. Leistungs- und Spannungsverluste irn Schachtkabel. 

Für die Stromstärken des Parade- und des Betriebs
versuches nahmen diese Verluste folgende Werte an: 

Tabelle 23. 

Stromstiirke Leistungs- I Span~ungs-
des Generators verlust I Vel'~8t 

Amp KW 

Paradeversuch . . . I 105,4 6,498 
I 

32,7 
Betriebsversuch . . 103,5 6,267 32,3 

Messungen an den Motoren. 

Auf den Schildern der bei den Motoren sind Strom
verbrauch und Leistung wie folgt angegeben: 5000 V, 
58,5 Amp, 1035 Umdr./Min. 600 PS. Daraus ergibt sich, 
daß die Maschinen für eine zugeführte Leistung von normal 
506 KW gebaut sind, und daß das Produkt Wirkungs
grad x Leistungsfaktor zu 87,3 pOt. angenommen ist. 

Während des Parade- und des Betriebsversuches 
nahm jeder der Motoren im Mittel 426 KW auf, war 
also mit 84 pOt. der Nennleistung belastet. Da der 
Generator für 52,73 Perioden gebaut ist, sind die 
Sekundärmaschinen für eine minutliche Leerlauf-Um
drehungszahl von 1054 und 1 pOt. Schlüpfung berechnet. 

Bestimmung der Verluste im Statorkupfer. 

Die Widerstände des Kupfers wurden gemessen: 

1. im kalten Zustande des Stators, Maschinenraum
Temperatur = rd. 27° Oj 

2. im warmen Zustande des Stators (nach mehr
stündigem Normalbetrieb). Die in Tabelle 24 ge
gebenen Widerstände sinti die Mittelwerte einer großen 
Reihe von Einzelmessungen , welche mit Gleichstrom 
bei einer der Betriebstromstärke gleichkommenden 
Belastung ausgeführt wurden. Die Schaulinien, Fig. 25, 
geben die Kupferverluste auf Grund der am warmen 
Stator gemessenen Widerstandswerte in Abhängigkeit 
von den Stromstärken wieder, die den Motoren zugeführt 
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wurden. Den VerslIchsbelastungen entsprechen die 
Kupferverlustwerte der Tabelle 24. 
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Fig. 25. Verluste im Statol'kupfer. 

Tabelle 24. 

dem Motor 
zugeführte 

Stromstärke 

Widerstand I Verlust im 
pro Phase Statorkupfer 

Amp Ohm I KW 

Paradeversuch . . . ! 
Betriebsversuch . . . I 

Motor I. 
52,65 
51,65 

Motor 11. 

0,602 
0,602 

4,98 
4,83 

Paradeversuch . . . . 52,75 0,597 4,99 
Betriebsversuch . . . 51,85 0,597 4,84 

Aus den Werten der im kalten und warmen Zu
stande der Motoren vorgenommenen Widerstands
messungen berechnet sich die Temperaturerhöhung 
während eines mehrstündigen Betriebes 

bei Motor 1 zu 17,8° 0, 
JJ JJ II " 17,9° O. 

Die Erwärmung bleibt also auch hier weit nnter 
der vom Verbande deutscher Elektrotechniker als zu
lässig vorgeschriebenen Grenze. 

Bestimmung der Verluste im Rotorkupfer. 
Da die Rotoren Kurzschlusswicklung haben, wurden 

die Schlüpfungsmessungen nach dem stroboskopischen 
Verfahren ausgeführt. Die ermittelten Werte sind in 
den Tabellen 25 und 26 wiedergegeben. 

Tabelle 25. Motor 1. 

Generator I Spannung IStromstärke I Leistung I cos ~ I Schlüpfung 

Umdr./Min. V Amp_+--=K=-:W~+-__ \--,P,--C_t:-. 
110,9 5100 14,1 15,0 0,120 0,0644 
109,0 5335 42,8 353 0,893 0,558 
109,5 5250 45,9 378 0,907 0,653 
110,5 5285 49,3 412 0,912 0,679 
110,7 5230 51,3 425 0,914 0,714 

Tabelle 26. Motor 11. 

Generator I Spannung IStromstärke/Leistung I cosl" I Schlüpfung 
Urndr./Min. V I Amp KW pet. 
--110,9 5Io6-T--f4~1 15,0 0,120~-0.0644 

109,0 5335 I 42,8 353 0,893 0,590 
109,5 5250 45,9 378 0,907 0,612 
110,ö 5285'1 49,3 412 0,912 0,663 
110,7 5230 i 51,3 425 0,914 0,678 
111,5 5255 I 51,5 453 I 0,916 0,753 



Die Verluste werden durch die Schaulinien der 
.Figur 26 in Abhängigkeit von den entsprechenden 
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Fig. 26. Verluste im Rotorkupfer. 
Werten der Energieaufnahme der Motoren dargestellt. 
Daraus berechnen sich die Verluste für die Belastung 
der Motoren beim Parade- und Betriebsversuch wie folgt: 

Paradeversuch 
Betrie bsversuch 

'l'abelle 27. 

Motor I 1 ____ MotOI~· _II.--c---;-
zugeführteiVerluste iml zugeführte IVerluste im 
Leistung IRotorkupferl Leistung I Rotol'kupfer 

KW i KW KW' KW 

432,67 I 3,17 I, 432,63 ",98 
421,37 3,05 421,35 2,87 

Ifl/l 
~r----r---~---~----~---.or--~ 

~~---r---+----+---+-----~~~~~ 

ff~---r---+----~-----+---~~~~~ 

oL--L_~_L-~:L--L_~ __ L--L~~_~_~~~ 
o 1000 2000 SOOO 'HJIJO 5000 00001/ 

Fig. 27. Reibungs- und Eiscnverluste im i\lotor I 
101/ 
18.----,----

18 

1()(J(J 2000 3000 f()(J(J ~ oootJ j/ 
" Fig. 28. Reibungs- und Eisenverluste Jm Motor II. 
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Bestimmung der Eisen- und Reibungs
v erl uste . 

.z;ur ~~rmittlung dieser Verluste wurden Leerlallf
versuche mit den von den Pumpen abgekuppelten 
Motoren ausgeführt. Die Ergebnisse ~ind in Figur 27 
für Motor T, in Figur 28 für Motor II in graphischer 
Darstellung wiedergegeben und außerdem in Tabelle 28 
zusammengestellt. 

Tabelle 28. 

Motor I Motor II 
-----

Generator: Umdr./Min, 110,73 Generator: Umdr.;Min. 110,86 

-W; ~ ~ ~.; 11 -- ~i-- -i ~ ~ ~ ~.; -11 -- -.;::::~---
§"d~§.t::m :;; ==OEl.t::.3 ~ 
:3.~;;:;1~ w 00 I ..:l ~oe::a~ r:t:J <Xl ..:l 

W V -"l Amp KW r:t:J V ~ Amp KW 
5230 14,6 15,8 5160 14,9 15,7 
5100 14,1 15,3 4380 11,8 13,2 
4940 13,4 14,8 3970 10,5 12,1 
3880 10,0 12,1 3810 10,1 11,7 
i:l580 9,1 11,4 2510 6,7 8,9 
3270 8,3 10,8 2020 5,9 8,4 
2650 n,9 9,7 1768 5,4 8,1 
2495 I 6,5 9.4 1358 5,1 7,8 
2070 I 5,7 9,0 

Diedul'ch den Allfangspnnktder Kurven (Spannung=O) 
gelegten Horizontalen scheiden t1ie Eisenverluste von 
dem Energieaufwand für Lager- und Luftreibung. 

Für die Belastung der Motoren beim Parade- und 
Betriebsversuch nahmen die Verluste die Werte der 
Tabelle 29 an. 

Tabelle 29. 
----T--Motor I Motor II 

-- ----
,!, l. 

"d ~ I 
., 

~ ~I '" ~.8 = ~ ~.8 = ~ 

=== '" = == '" =0<1) :=.-5 ~ =0'" ~~ ~ g::a s ;:: g:::;:: EI .~ I .~ 

'" 
., 

= = EI ... ., 
I>- == = EI ... '" I>-., ... 

~~ I oe '" '" ~~ = joe",., = A"d--' '" ~~;;:l '" :r.==~ oe ~ '" oI~ 

~ oe ...:l..:l ~ oe ...:l..:l 

I V lKW KW I V lKW lKW 
Paradev-ersuch . --r 516717~7T7~8Ö-l 5167 -,i,TP(55-
Betriebsversuch 5235 7,7 8,05 5235 7,1 8,80 

Zusammenstellung der Einzelverluste und Wirkungsgrade 
nach dem Ergebnis der elektrischen Messungen. 

Tabelle 30. Einzelverluste. 

I Parade- I Betriebs-

I versuch I versuch 
. KW KW 

Verbrauch durch Kondensation in Haupt-I 
und Erreger-Dampfmaschine. . .' 15,31 

Verlust in der Dampfmaschine einschI. 
Lager- und Luftreibung des Generators 90,31 

Verlust im Drehatromgenerator: 
Ankerkupfer . . . . 
Ankereiaen. • . . . 
Erregerwicklung . . . 
Magnetregulator . . . 

Verlust in der Erregermaschine 
im Schachtkabel . 

Motor I: Statorkupfer 
Rotorkupfer . . . . 
Eisen. . . . . .[ 
Lager- u. Luftreibung 

9,51 
28,28 

9,88 
5,38 
6,54 
6,50 
4,98 
3,17 
7,80 
7,70 

15,09 

90,20 

9,00 
28,75 
10,16 
4,94 
6,67 
6,27 
4,83 
3,05 
8,05 
7,70 



i Paradevers·1 BetIiebsvers. 
KW I KW 

Vei~fu8timMotorn: Statofkupfer--------ug-1--4;8r-
Rotorknpfer. . .. 2,98 I 2,87 
Eisen. . . . .. 8,55 I 8,80 
Lager-u.Luftl'eibung 7,10 I 7,10 
Pumpe I einschließ!. 'I 

Steigleitung. . . 100,75 97,56 
Pumpe TI einschließI. ' 

Steigleitung. . . 100,75 I 97,56 
In der gesamten Anlage. . . -.-. -: -42-0,48-~1~413,44 

Aus den Diagrammen der Dampfmaschinen und 
den vorstehend gegebenen Einzelverlusten sind die in 
den Tabellen 31-33 enthaltenen Werte der Wirkungs
grade berechnet. 

Tabelle 31. Wirkungsgrade der Primäl'station. 

_____________ ~ __ ~_ J ~~~a.~evel~._! Betriebs~ers. 
Dampfmaschine (mit Lager
u. Luftrei bung) ausschl. Er
regung und Kondensation: 
zugeführte Leistung . 

abgegebene Leistung . 

Wirkungsgrad . . . 
Dampfmaschine (mit Lager
u. Luftreibung) einschI. Er
regung und Kondensation: 
zugeführte Leistung . 

abgegebene Leistung. . . . . 

Wirkungsgrad . . . . . . . 
Drehstromgenera tor ausschI. 

Erregung: 
zugefiihrte Leistung . 
Verluste: Ankerkupfer 

Ankereisen . 
zusammen 

abgegebene Leistung . 
Wirkungsgrad . . . . . . . 
Er 1'e germ ase hin e: 
der Dampfmaschine zugeführte 

Leistung . . . .. .. 
an die Dynamo abgegebene Leistung 

Wirkungsgrad der Erregerdampf
maschine . . . . . . . . 

der Dynamo zugefilhl'te Leistung 
von der Dynamo abgegebene 

Leistung . . . . . . . . 
Wirkungsgrad der Erregerdynamo 
Gesamtwirkungsgrad des Erreger

satzes . . . . . . . . . 
Drehstromgenerator einsch!. 

Erregung: 
zugeführte Leistung . . 
Verluste: Ankerkupfer . 

Ankereisen . . 
Erregung . . 
Magnetregulator 

zusammen 
abgegebene Leistung. . . . . 
Wirkungsgrad einsehI. Erregung 

I 
1357,22 PSi 
(\198,91 KW) 
1236,40 PSe 
(909,59 KW) 

91,09 pCt. 

1337,34 PSi 
(984.28 KW) 
1204,82 PSe 
(886,75 KW) 

90,09 pCt. 

1407,6 PSi [ 1387,15 PSi 
(1035,99 KW) (1020,94 KW) 
1259.43 PSi 1227,62 PSi 
(926,94 KW) I (903,53 KW) 
89,47 pCt. i 88,50 pCt. 

909.59 KW 886,75 KW 

9,51 "}; 9,00 "} 
28,28 " i 28,75 " 
37,79--KW 137,75KW 

871,80 " 849,00 " 
95,85 pOt. I 95,74 pCt. 

29,60 PSi I 29,31 PSi 
(21,79 KW) , (21,57 KW) 

23,03 PSi I 22,80 PSi 
. (16,95 KW) I (16,78 KW) 

77,8 pCt. ) 77,8 pet. 
16,95 KW 16,78 KW 

15.26 " 
90,0 pet. 

15.10 " 
90,0 pet. 

I 70,0" I 70,0 " 

I 
i 924,85 KW 1 901 ,86 KW 
, 9,51 " ' 9,00 " 
, 28,28 " I 28,75 " 
1 9,88 " . 10,16 " 

5.38 " I 4,95 " 
1-53,Ö5 kw ; 52,86 KW 
'1871,80 " I 849,00 " 

94.26 pCt. ' 94,14 pCt. 

'rabeUe 32. Wirkungsgrad des Schachtkabels. 

____ __ I Paradevers. I Betriebsvers. 

~~~u~t~bel. z~ge~ü~rte. Leistul1g187J:~fK;VT 84!:~~-K"W 
abgegebene Leistung . I 865,30 " I 842,73 • 
Wirkungsgrad . • . 99,25 pOt. I 99,26 pOt. 
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Wirkungsgrade der Sekundäralllage. 

'rabelle 33. Wirkungsgrade der Motoren. 

! Paradevers. I Betriebsvels. 

z::e~ührte-t~s!~:/~.- ---I-::~7~W 1421.37 KW 
Verluste: im Stator kupfer 4,98 " i 4,83" 

im Rotorkupfer I 3,17 • I 3,05. 
im Eisen . . . : 7,80. 8,05" 
Lager- und Luftreibung i 7,70. 7,70. 

abgegebene Leistung . 
Wirkungsgrad . . . 

zusammen j--23,65KW i~-23,63KW 
! 409,02 .. '397,74 " 
I 94,53 pOt. 94,39 pOt. 

Motor 11: 
zugeführte Leistung . . 
Verluste: im Statorkupfer 

im Rotorkupfer 
im Eisen . . . 
Lager- und Luftreibung 

zusammen 
abgegebene Leistung. . . . . 
Wirkungsgrad 

I 
I 

i 432,63 KW 
: 4,99 " 

2,98 " 
I 8,55 " 
, 7,10 " 
1-23~6:fK\V 

409,01 " 
! 94,54 pCt. 

421,35 KW 
4,84 " 
2,87 " 
8,80 • 
7,10 " 

23;61KW 
397,74 • 
94,40 pet. 

Tabelle 34. Wirkungsgrade der Pumpen.*) 

Pumpe I eins eh!. Steig
leitung: 

zugeführte Leistung . 

abgegebene Leistung. 

Wirkungsgrad . . . 
Pumpe 11 einschI. Steig

leitung: 
wie Pumpe I. 

I Paradevers. i BetIiebsvers. 
I -r~- - --

555,72 PS I 540,41 PS 
, (409,01 KW) \ (397,74 KW) 
I 418.83 PS I 407,85 PS 
1(308,26 KW) I (300,18 KW) 

75,37 pCt. 75,47 pCt. 

Gesamtergebnis des Parade- und des 
Betri e bs ver suches. 

Aus der nachstehenden Tabelle 35 ist der Wirkungs
grad der Gesamtanlage unter Eil1l'cchnung der zur Er
regung und zur Kondensation erforderlichen Leistung 
zu ersehen. 

Tabelle 35. 

a .. Wirkungsgrad der Primärstation 
einsch!. Kabelverluste : 

der Dampfmaschine zugef"ührte 
Leistung. . . . . 

d. Moton'en zugeführte Leistung 

Wirkungsgrad. . . . . . 
Wirkungsgrad ausschl.Kabelver!. 

b. Wirkungsgrad d. Sekundärstat. : 
d. Motoren zugeführte Leistung 
von den Pumpen abgegebene 

Leistullg . . . . . 
Wirkungsgrad . . . . . 

c. Wirkungsgrad d. Gesamtanlage : 
der Dampfmaschine zugefuhrte 

Leistung. . . . . 
von den Pumpen abgegebene 

Leistung. . . . . 
Wirkungsgrad . . . . . 

I Paradevers. I Betriebsvers . 

1407,6 PSi 1387,15 PSi 
(1035,99 KW) (1020,94 KW) 
865.:10 KW 842,72 KW 
(1175,08 PS) (1145,00 PS) 
83,52 pCt. 82,54 pOt. 
84.15" 83,16 

865,3 KW 
837,66 PS 
(616,52KW) 

71,25 pet. 

842,72 KW 
815,70 PS 
(600,36KW) 

71,25 pet. 

1407,5 PSi ! 1387,15 P::;i 

837,66 PS I 815,70 PS 
59.51 pOt.' 58,79 pCt. 

*) Die Wirkungsgrade der Pumpen stellen keine gemessenen 
Werte dar, sondern ergeben sich als Endglieder der Rechnung 
unter der Annahme. daß bei den Dauerversuchen der Gesamt
wirkungsgrad gleich dem bei den besondel'lm Versuehen zur 
Feststellung des Gesamtwirkungsgrll.des ermittelten Durch
schnittswert war. 



Die Versuche an der elektrischen Wasserhaltung 
der Zeche Adolf von Hansemann. 

An der Anlage wurden zur Prüfung des m a s chi n e n
technischen Teiles folgende Untersuchungen aus
geführt: 

Paradeversuch : 
Hauptversuch am 6. März 

1904; 
Pumpeneichungen am 7. 

und 8. März 1904; 
Leerlaufversuche am 7. 

und 8. März 1904. 

Betriebsversuch : 
Hauptversuch am 11. Sep

tem bel' 1904; 
Pumpeneichungen am 12. 

September 1904; 
Leel'laufversuche am 12. 

September 1904. 

Ergebnisse der Versuche am Dampf teil. 

Kesselanl age. 
Zur Erzeugung des Betriebsdampfes diente eine 

Batterie von 4 Wasserröhrenkesseln für 10 Atm. Über-
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druck, erbaut im Jahre 1892 von E. Willmann in 
DOl'tmund. 

Beim Paradeversuch wurden 3 Kessel mit einer 

Heizfläche von 3 x 187,02 = 561,06 qm 
und einer Rostfläche " 3 x 4,14 = 12,42 " 
in Betrieb genommen. 

Da sich die Heizfläche als zu groß erwies und die 
Kessel deshalb schlecht ausgenutzt wurden, nahm man 
beim Betriebsversuch nur 2 Kessel unter Dampf, welche 

über eine Heizfläche von 2 x 187,02 = 374,04 qm 
und eine Rostfläche " 2 x 4,14 = 8,28" 
verfügten. 

Die Ergebnisse der bei Parade- und Betriebsver
such gemachten Beobachtungen finden sich in Tab. 36 
zusammengestellt. 

Tabelle 36. Feststellung an den Dampfkesseln. 

I I Speise- ! Speise- ! Dampf ITemperatur!Tempel'atUl'! \stündl. Ver-
Datum und Art Dauer Dampf- wasser- wasser- von der im Temperatur dampfung 

des Versuches des Versuches I spannung ! verbrauch temperatur 637 WE ! ~auchgase Kesselhaus im Freien I au! l .. ~m 

Atm. abs. kg I oe I 
1m Fuchs I I Helzflac e 

kg oe oe oe kg 
von 

I I I I 6. März 145 Uhr vorm. 
1904 bis 

I 
9,35 28710 20,7 28756,1 252,8 

I 
7 

I 
1,8 

I 
8,541) 

Paradeversuch 745 Uhr vorm. 
= 6 Std. 

I 
von 

I I I I 11. September 12 Uhr vorm. 
1904 I bis I 9.25 27000 33,1 26576 276 

I 
9,6 

I 
9 

I 
12,91) 

Betriebsversuch 580 Uhr vorm. 
= 5 Std. 30 Min. 

t) Die Beanspruchung der Kessel war, wie bereits erwähnt, beim Paradevel'such sehr ungünstig. Mit Rücksicht darauf 
ist hier von einer Berechnung der Kesselleistung Abstand genommen worden. 

Feststellungen an der Betrie bsmaschine des Genera tors. 

Vergleiche hierzu die Tabelle 37, sowie die in den Figuren 29 und 30 wiedergegebenen Diagramme. 

ATm;lJ~ 
Nu//lme 

Nvllinie 

/lvii/nIe 

Nvffii7/e 

Fig.~29. Diagramme der Dampfmaschine auf Zeche A. von Hansemann. Paradeversuch vom 6. März 1904. 
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Nu/linie Nu 'linie 

Nu//inie 

Fig. 30. Diagramme der Dampfmaschine auf Zeche A. von Hanssmann. Betliebsversuch vom 11. September 1904. 

Tabelle 37. Feststellungen an der Dampfmaschine. 

r"O~g'3 '" '" I }!oc~~l'u~~zylin!~r I Niederdruckzylinder I ~ I 

·I~~ ..J,'~ I~~~ I ., '" 
~ S~I:I .e..=11f 1:1"0..= """= '" '" '" I:IS~ 

() , [, I 'I' ~ @.s <G 00 '" 1 P< () ..... 
~~~ 

--' _ .............. ....-4 ,..... 

.... '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" .8 .... I~ ~~ t:"'oo '" 00 l.-e:::: ~:::: ::: I~:::: ~:::: ... I 't:I ~ ~ 00 ....... ~ ~ C!l~'" ~<G'" 
Cl) Cl) I _,-I CD Cl) _.-I S ~'" jA'" I :;;;l I~'" IA'" ::.l 

j:Q 10- A,o ...... 
AI> AI> I=l cm 1 cm kg kg 

S ~ .... '" I 

I d:d ..=~ S . Eintritts-Dampfspannung . Atm. abs . 8,7 1 1,006 I 
~..=:;;;l .... I=loo,",~ mittlerer Kolbt'ndruck .. ' kg,qcm 2,221 2,201 2,21 0,5601 O,558! 0,559 
C'I (;) .0 ~ :.c ~oo Leistung der Zylinderseite PSi 210,29121O,49i21O,391139,011139,05: 139,03 1 
~~~~ ....... <0 

p., .... '" § ~@ 11 
• jedes Zylinders . 

" 420,78 278,06 I i 

~u:i 10-10-
GesamtleistungderMasrhine . 698,84 183,53159,7175,6 27230,51)1 6,5 

I ce <l) 0 ..c:::...::l I"'tj S Ä~I"" '"' . 
~ rn ~ I=ll=l . iZi 

Eilltritts-Dampfspannung . Atm. aba. 8,63 I 1,4 
I 1 mittlerer Kolbendruck . .. kg qcm 2,261 2,28 2,271 0,55 0,591 0,57 

---r------------
I 

"'..<:: • S 
Leistung ~er Zylinderseite PSi. 212,471216,491214,48/135,50/145,911140,71 'r;: () ~ '"' 1e<J g ....... ~ ;5 d~ r-1lQ ~~ • Jedes Zylinders . • I 428,96 281,41 

Il=l.... = 1:1 '" "'0 0· .... 11 
10- ...... .8 10-.0 GesamtleistungderMaschine. 710,37 82,9 54,3176,3 263002) 

I) nach Abzug von 1479,5 kg Kondensationswasser. 

Ergebnisse der Versuche an der Pumpe. 

Feststellung der Förderhöhe. 
Über die Rohrführung und die Förderhöhe gibt 

Fig. 31 Auskunft. 

Dazu ist folgendes zu bemerken: Bei den Dauer
versuchen goß die Pumpe aus dem in Fig. 31 wieder
gegebenen Rohr (Ausguß bei Normalbetrieb), das 
750 mm unter der Rasenhängebank liegt, aus. Die 
in Betracht kommende Förderhöhe ohne Saughöhe 
betrug also 441,00-0,60 - 0,75 = 439,65 m. 

Bestimmung der Wassermenge. 

Das geförderte Wasser wurde in einem gemauerten 
Behälter gemessen, desser. Raum durch Auslitern bis 
zu 130 cbm festgestellt war. Die bei der Inhalts
bestimmung ermittelten Werte wurden in üblicher 
Weise auf eine Meßlatte übertragen. Nach dem Öffnen 
des Zuleitungsschiebers legte man den Augenblick fest, 
wo der Wasserspiegel den Nullpunkt erreichte. Dann 

2) nach Abzug von 700 kg Kondensationswasser. 

Pig. SI. Fördel'höhe der Wasserhaltung anf Zer.he 
A. VOll Hansemann. 

6,7 
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wurden die Zeiträume vermerkt, in denen die Mengen 
von je 10 cbm in den Behälter fielen. Hatte der 
Wasserspiegel nach 12 Einzelmessungen die Marke 120 
erreicht, so schloß man die Messung ab. 

dem Versuchsprogramm geforderten 1000 Betriebs
stunden zwischen Parade- und Betriebsversuch erst 
nach mehr als 6 Monaten erreicht werden. 

Der Hub der Pumpe beträgt 500 mm. 
Außerdem wurde in Zeitabständen von je 10 Minutfln 

die Umlaufzahl der Pumpe ermittelt und der Kraft
verbrauch gemessen. 

Der Durchmesser des Tauchkolbens wurde beim 
Paradeversuch zu 165,94, beim Betriebsversuch zu 
165,8 mm ermittelt. 

Da der Grube im Frühjahr und Sommer dieses 
Jahres nur sehr wenig Wasser zusaßen und die Pumpe 
deshalb sehr wenig beschäftigt war, konnten die von 

Die Ergebnisse der Pumpeneichungen sind in der 
Tabelle 38 zusammengestellt. Vergleiche auch diQ 
Diagramme der Figuren 32 und 33. 

I~ 

l 
I 

Fig. 32. Diagramme der Pumpe auf Zeche A. von Hansemltnn. Parade versuch vom 6. Mäl"Z 1904. 

l 
'------~J 

Fig. 33. Diagramme der Pumpe auf Zeche A. von Hansemann. Betriebsversuch vom 11. September 1904. 

Dauer der Wassermessung. . . 
gesamte geförderte Wassermenge cbm 
minutlich geförderte Wassermenge 
Umdr.jMin. der Pampe . . . . . . 
Leistung bei 1 Umdrehung .., cbm 
theoretischc' Leistung bei 1 Umdrehung 
volumetrischer Wirkungsgrad. . . ' . . pet. 
gesamte Förderhöhe bis Mitte Behälter ., m 
durchschnittliche Sanghöhe bis Mitte Pumpe 

Tabelle 38. 

Paradeversuch BetriebBversuch 

Eichung I I Eichung II I Eichung III Eichung I I Eichung II 
I I 

j' 25 Min. 57Sek. i 25Min.41Sek. j 23Min.48sek'125Min.32sek. 
130 I 130 120 130 

I 1>,01 ! 5,06 I 5,04 5,09 

I 122,35 f 122,54 I 122,67 I 123,02 
0,04095 '0,04129 0,04110 0,04137 

'0,04325 0,04325 0,04325 0,04316 
94,68 95,47 95,03 95,85 
444,7 444,73 444,588 444,9 
2,30 2,33 2,188 2,5 

25 Min. 34 Sek. 
130 
5,08 

122,17 
0,04158 
0,04316 
96,34 
444,97 

2,57 
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Aus den Mittelwerten der Eichungen ergeben "ich 
für die Leistung der Pumpe und den Gesamtwirkungs
grad der Anlage folgende Zahlen: 

Tabelle 39 (verg1. auch die Diagramme der Fig. 32 u. 33). 

Parade- Betdebs-
versuch versuch 

Umdr.jMin. der Pumpe. 123,23 122,50 
Druck im Druckwindkessel Atm. 45,33 44,6 
durchschnittliche Saughöhe bis 

2,43 Mitte Pumpe . . . . . m 2,36 
Gesamtröl'derhöhe bis Ausguß 

442,08 unter Rasenhängebank . . 
" 

442,01 
Leistung cbm/Min 5,066 5,08 
spezifisches Gewicht des Wassers 1,006 1,006 
Leistung der Primäl'maschine PSi 698,84 710,37 
desg!. + lf/2 ~Ct Zuschlag rür 

Zentralkon ensation . . . 
" 

709,32 721,03 
Gesamtwirkungsgrad pCt. 70,57$) 69,63 

Ergebnisse der Messungen am elektrischen Teil. 

Messungen während des Parade- und des 
Betrie bsversuches. 

Die Angaben der Tabelle 40 sind die Mittelwerte 
aus alle 15 Minuten gemachten Ablesungen. Die Ver
suchsdauer betrug bei dem Paradeversuch 6, bei dem 
Betriebsversuch 51/ 2 Std. 

Tabelle 40. 

Umdr.jMin. des Generators 
Periodenzahl . 
Kraftverbrauch 
Spannung . 
stromstärke 
Leistung 
cos \0. . . . • 

PSi 
. V 
. Amp 
.KW 

Erregerstromstärke . . . . . . . Amp 
Erregerspannung an den Schleifringen V 
Energioverbrauch der Magnetel'l'egung KW 

i parade-I Betriebs~ 
I versuch versuch 

I 83,53 I 82,9 
I 50,11 49,74 
. 698,841. 710,37 

3205 3293 
100,7 100,1 
425,0 11 423,7 
0,762 I 0,742 
148,2 I 154,9 
85,2! 90,4 

12,63 i 14,00 

Messungen während der Pumpen eichungen 
Tabelle 41. 

Eichungen wähl'end des 

Paradeversuches I Betriebs-
versuches 

Eichung. . . . .. I I Il III I I Il 
Umdr.jMin.d.Generators 183,14 83,3 83,4 83,4 '182,8 
Periodellzahl . . ,. '149,88 49,99 50,0 50,0 49,68 
Umdl'./Min. der Pumpe. 122,35 122,54i 122,67 123,02,122,17 
Kraftverbrauch . . . PSi 1712,07712,07!709,86.1719,721.723,82 
Spanuung . . . . . V 3193 3180 'I 3180 '

1 

3253 t 3277 
St~omstärke . . . . Amp 101,4

1

101,6 101,7 101,OB 101,0 
LeIstung . . . . . KW 426,0 427,5 i 428,2

1

435,55,433,68 
oos 'P. . . • . " i 0,762 ! 0,764 I 0,765 0,76310,761 

*) Wie verschieden die Urteile über den Wirkungsgrad elek
trischer Wa~8erhaltungcn auch bei Fachleuten lauteten, geht 
hervor aus dem nachstehend flnfgefiihrten Urteil des MI.·Kritikers 
aer Zeitschrift rur Berg., Hütten- und Salinenwesen 1903, Abt. C, 
S. 104 über die iu dem Sammelwerk .Die Entwickelung des 
nieden'heinisch-westfäIischen Steinkohlen-Rrgbaues in der zweiteu 
Hältte des 19. Jahrhunderts", Bd. IV, S. 352 ft'. von dem Verfasser 
gegebene Berechnung des Wirkungsgrades, welcher nach dem 
vorhandeneu Material nur auf 63 pCt. geschätzt wurde. Iu der 
Rezension heißt es: .Die auf S. 352 aufgeführten Wirkungs-

Die Mittelwerte aus den einzelnen Eichungen gibt 
Tabelle 42. 

Tabelle 42. 

~--_._.~-~ 

Umdr. Min. des Generators 
Perioden. . . . . . 
Umdr./Min. der Pumpe. 
Kraftverbrauclt 
Spannung . 
Stromstärke. . 
Leistung. . . 
cos 'P . 

PSi 
V 
Amp 
KW 

Mittelwerte der Eichungen 
während 

des Parade-I des Betriebs
versuches ! versuches 

82,8 
49,96 
122,52 
711,33 
3184,3 
101,57 
427,20 
0,764 

I. 

83,1 
49,84 
122,59 
721,77 

3265,00 
101,01 
434,69 
0,762 

Einzelmessungen am Generator. 
Nach den Angaben des MaRchinenschildes: 3200 V, 

135 Amp, 750 KW, 83,5 Umdr./Min., ist der Generator 
für 750KVAgebaut. Unter Berücksichtigung des bei dem 
Paradeversuche ermittelten Leistungsfaktors von 0,762 
berechnet sich seine Normalleistung zu 572 KW. Bei 
83,5 Umdrehungen in der Minute und 72 Polen betragt 
die Periodenzahl 50. 

Im gegenwärtigen Betrieb jst, wie die Versuche 
erwiesen haben, der Generator mit durchschnittlich 
431 KW, bei einem Leistungsfaktor von 0,763, also 
nur mit rd. 75,3 pOt. seiner Nennleistung belastet. 

Bestimmung der Kupferveduste. 
Die Verluste im Statorkupfer und in der 

Magnetwicklung wurden unter Zugrundelegung der 
warmen Widerstände des Stators und der Magnet
wicklung bestimmt. Die in Tabelle 43 gegebenen 
Widerstände sind die Mittel aus einer Reihe von Einzel
messungen, die mit Gleichstrom bei einer der Betriebs
stromstärke gleichkommenden Belastung am Generator 
nach mehrstündigem Betrieb vorgenommen wurden. 
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des Orel1stromgenerutors 

Fig.34. Verluste im Statorkupfer des Generators. 

grade - wenlen durchschnittlich und dauerud, besonders uach 
liiugerel' Betriebszeit kaum erreicht werden." Der bei den 
Versucheu in der Praxis erreichte Wert übertrifft aber in der 
Anlage auf Zeche A. v. Hansemann die im Sammelwerk an
genommene Zahl um uicht weniger alll 7 pCt. 



Die Schaulinien der Figuren 34 und 35 veranschau
lichen die Kupferverluste in Abhängigkeit von der 
Generator- bezw. Erregerstromstärke. 
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Fig. 35. Verluste in der Magnetwicklung des Generators. 

Aus den Kurven ergeben sich für die Versuche 
folgende Verlustwerte : 
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Tabelle 43. 

Gene- Stator- Verluste Magnet-
Verluste 

rator- wider- im Erreger- in der 

strom- stand Stator- wider- Magnet-

stärke proPhase kupfer strom stand wick-
lung 

Amp Ohm KW Amp Ohm KW 

Parade-

I versuch 100,7 0,281 8,55 148,2 0,575 12,63 
Betriebs-

versuch 100,1 0,281 I 8,45 154,9 0,584 14,00 

Da auch Widerstandsmessungen an dem kalten Gene
rator (Temperatur 22 0 C = Maschinenhaustemperatur) 
ausgeführt wurden, konnte die Temperaturerhöhung be
rechnet werden. 

Die Statorwicklung zeigte 37,5 0, die Magnet
wicklung 29 0 C. Temperaturerhöhung. Die Erwärmung 
blieb also auch hier weit unter den vom Verbande 
deutscher Elektrotechniker festgesetzten Grenzen. 

Bestimmung der Eisenverluste. 
Zur Bestimmung der Eisenverluste im Stator wurde 

die leerlaufende Dampfmaschine indiziert u. Z.: 
1. bei unerregtem Generator, 
2. " auf ca. 2fa Spannung erregtem Generator, 

3. " auf volle " " " 
Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe sind in Tabelle 44 
wiedergegeben. 

Tabelle 44. 

Hochdruckzylinder Niederdruckzylinder Umdr./!lill. 
der Art des VerBuches I 

I Kurbelseite I Deckelseite I Mittel Kurbelseite I Deckelseite I Mittel Maschine 

Leerlauf 
ohne Erregung 

ittlerer Kolbendruck . m 
L eistung der Zylinderseite . 

G 
• jedes Zylinders. . 

esamtleistung der Maschine 

Im 
Leerlauf I ittlerer Kolbendruck . 

eistung der Zylindel'seite . 
• jedes Zylinders. . 

esamtleistung der Maschine 
bei El'fegung auf I L 

2106 V G 

ittlerer Kolbendruck . 
eistung der Zylinderseite . 

• jedes Zylinders. . 
esamtleistung der Maschine 

Leerlauf L 
bei Erregung auf 

3278,6 V G 

kg/qcm 0,39 
PSi 36,79 

• 
» 

kg/qcm 0,43 
PSi 40,57 

· » 

kg/qcm 0,51 
PSi 48,12 

» 

· 
Wie schon angegeben worden ist, berechnen sich die 

Eisenverluste aus der Differenz der Dampfmaschinen
leistungen. Daraus wurden für die Eisenverluste folgende 
Werte ermittelt: 

Tabelle 45. 

Amp V 

83,2 1 87,16 1 - I 83,2 100,86 2106 64,1 37,2 13,7 10,08 
83,2 119,38 3278,6 115,6 65,17 32,23 23,72 

In Fig. 36 sind die Eisenverluste in Abhängigkeit 
von der Generatorspannung aufgetragen. 

I 

I 
I 

i 

0,51 I 0,45
1 

- 0,024 
I 

0.031 1°,0035 
48,60 42,69 -5,93 7,69 0,88 
85,39 1,76 

87,16 

0,57 I 0,5°1 - 0,014 I 
0,038 I 0,012 

54,32 47,44 - 3,46 9,43 2,98 
94,89 5,97 

100,86 

0,55 I °'53 1 
0,012 

I 
0,064 I 0,038 1 52,41 50,26 2,97 15,88 9,42 
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Fig. 36. Eisenverluste des Generators. 
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Für die Generatorspannungen der Hauptversnche 
nahmen die Eisenverluste folgende W I:'rte an: 

Tabelle 46. 

Generator
!!pannung Eisenverluste 

_~_ ~~ ______ ~ ___ v ____ --'-_-=K=-:W-=---_ 
Paradeversuch . . . j 3205 22,70 
Betriebsversuch . . . . . . i 3293 23,85 

Messungen an der Erregermaschine. 
Die Erregermaschine wird vom Generator mittels 

Riemens angetrieben. 
Nach dem Maschinenschild soll sie bei 300 Umdr.jMin. 

182 Amp und 110 V, also 20 KW liefern. Nach den 
Versuchsergebnis~en reichen für die Erregung des Gene
rators beim Normalbetriebe 13,3 KW aus, daher ist 
der Erreger gewöhnlich nur mit 66 pOt. seiner Nenn
leistung belastet. 

Unter Annahme eines Wirkungsgrades von 0,9 be
I echnen sich die Verluste in der Erregermaschine für 
die Belastung während der Versuche wie folgt: 

Tabelle 47. 

vonderEr-j Wir- I der I Verluste 
regerdy- I Erreger- in der 
namo ab- kuogs- dynamo I Erreger-

Leistung Leistung 
gegebene grad 'I zugeführte dynamo 

KW I pet. I KW I PS I KW I PS 
Paradeve,:such-I -Ü(63 -,-gO --'T4~3 -'-19;06'--(40 T1,90 
Behiebsversuch! 14,00 90: 15,56 21,14 1,56 I 2,04 

Da die Erregerdynamo ausschließlich zur Erregung 
(les Generators und nicht auch zur Abgabe von Energie 
für Beleuchtung dient, ist ein Hauptstromregulator 
nicht vorhanden. Deshalb hat die Anlage auf Zeche 
A. von Hansemann hier keine Verluste zn verzeichnen. 

Messungen am Schachtkabel. 
Das Kabel ist 670 m lang und hat einen Kupfer

querschnitt von 3 x 70 qmm. 
Die Verluste wurden durch Widerstands- und Kurz

schlußmessungen bestimmt. Aus den Werten der letzteren 
ergab sich auch der Spanllungsverlust. In die Kabelverluste 
eingeschlossen sind die Verluste in den Sicherungen, 
Schaltern und Sammelschienen über und unter Tage. 

Aus einer Reihe von Einzelmessungen mit Gleich
strom wurde der durchschnittliche Widerstand jeder Ader 
zu 0,167 Ohm ermittelt. Die Ergebnisse der Kurz
schlußmessungen sind in Tabelle 48 wiedergegeben. 

Tabelle 48. 
bO 

Wider-= • <D :::! S,loj 
stand Generator = ~;g Leistung = oe cos <p pro 

Po. 00'" 
00 Ader 

I 
Umdr./Min. I V Amp KW I Ohm I 

30,9 86,1 3,774 0,820 0,169 
36,9 104,8 5,599 0,836 0,170 

83,5 41,3 119,1 7,180 0,842 0,168 
46,7 136,5 9,390 0,850 0,168 
51,7 152,6 11,700 0,856 0,168 

-- ---------im Mittel I 0,169 

9? 

Die Schaulinien der Figur 37 bringen die Leistungs
und Spannungsverluste in Beziehung zur Stromstärke. 
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Fig. 37. Leistungs- und Spannungsverluste im Schachtkabel. 

Aus den Kurven ergaben sich für die Stromstärken 
bei den Versuchen die Werte der Tabelle 49. 

Tabelle 49. 
----

I Stromstärke Leistnngs- I Spannungs-

j desGenerators verlust , verlust 
Amp KW V 

---------
I Paradeversuch . • i 100,7 
1 

5,04 24,68 
Betriebsversuch I 100,1 5,03 24,62 

Messungen am Motor. 

Der Motor leistet nach dem Maschinenschild bei 
3000 V Spannung und 125 Umdr./Min. 720 PS. Da er 
bei den Versuchen im Mittel Dur 523 PS abzugeben hatte, 
beträgt die Betriebsbelastung 72,6 pOt. der Nennleistung. 

Bestimmung der Verluste im Statorkupfer. 
Der zur Bestimmung dieser Verluste benötigte 

Widerstand des Statorkupfers wurde im betriebs
warmen Zustande durch eine Reihe von Einzelmessungen, 
die mit Gleichstrom bei einer der Betriebsbelastung gleich
kommenden Stromstärke ausgeführt wurden, zu 0,265 Ohm 
pro Phase bestimmt. Die Schaulinien der Figur 38 stellen 
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I'ig. 38. Verluste im Statorkupfer deM Koton. 
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die Leistungsverluste im Statorkupfer, bezogen auf die 
vom Motor aufgenommenen Stromstärken, dar. 

~lür die Belastungsverhältnisse während der Ver
suche ergeben sich aus den Schaulinien folgende Werte: 

Tabelle 50. 

zugeführte Widerstand Verluste im 
Stromstärke pro Phase Statorkupfer 

_________ ~~p Ohm KW 
Paradever8uch. "1 100,7 0,265 7,96 
Hetrieb8ver8uch .. 100,1 0,265 7,94 

Bestimmung der Verluste im Rotorkupfer. 

Da der Rotor Schleifringe hat, wurden die Kupfer
verluste resp die Schlüpfung hier mit Hilfe des 
Dietzsehen Anlegers sowie mittels eines Gleichstrom -V 01 t
messers bestimmt. Tabelle 51 gibt die gefundenen Werte. 

Tabelle 51. 

Umdl'./Min 
Spannung 

Strom-
Le\stung Schlüpfung des stärke eOB 'P 

Generator8 V Amp KW pet. -_. 

I 3293 I 100,1 1 425 I 0,742 I 1,93 
83,5 3058 55,15 17,97 0,0615 0,04 
Eine graphische Darstellung, welche die Kupfer

verluste zu der jeweiligen Energieaufnahme des Motors 
In Beziehung bringt, veranschaulicht Fig. 39. 

~If' 

I 
zugeführte Verlust im 
Leistung Rotorkupfer 

KW KW 
-----'.-

Paradeversuch . . . . .1 419,9 8,04 
BetriebsverBuch . . . . 418.7 8,00 

Die Widerstandsmessungen am kalten Motor 
fanden bei etwa J(i il C Wicklungs-Temperatur (gleich 
Maschinenraum-Temperatur) statt. Aus der Differenz 
der kalten und warmen Widerstände berechnet sich 
die Temperaturerhöbung 

des Stators zu 28,9 0 C 
" Rotors " 25,7 0 C. 

Bestimmung der Eisen- und Heibungsverluste. 
Der Motor wurde von den Pleuelstangen der Pumpe 
abgekuppelt und im Leerlauf geprüft. Da die Pumpe 
keine eigenen Lager hat, sondern beide Tauchkolben 
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durch Kurbeln angetrieben werden, die fliegend auf der 
beiderseits verlängerten Motorwelle sitzen, so schließen 
die Verluste auch die Reibung der beiden Lager ein. 

Die Ergebnisse dieser Versuche waren folgende: 

Generator 

Umdr.jMin. 

Tabelle 53. 

Spannung 

V 

Strom
stärke 
Amp 

3240 54,4 
2953 48,4 
2855 46,7 
2420 39,1 
2300 36,7 

83,3 1736 27,3 
1515 23,8 
1316 20,8 
1239 19h7 
977 15,7 
909 14,8 

Die Werte der Zahlentafel 53 
graphisch dargestellt 

/(v 

I Lei8tung I 
KW I 
17,9 
15,6 
14,7 
12,6 
11,7 
9,19 
8,37 
7,49 
7,33 
6,37 
6,18 

sind in 

CO! 'P 

0,0588 
0,0632 
0,0637 
0,0769 
0,0801 
0,112 
0,134 
0,158 
0,173 
0,240 
0,265 

Fig. 40 

~r-----~-----r----~---,r----.-----,--r~1 

~~----+-----~-----+-----~----+----~~tc-1 

50() -1000 '1500 2000 

Fig. 40. Eisen- und Reibungsversuehe de! Motors. 
Die durch den Anfangspunkt -der Kurve (Spannung 

- 0) gelegte Horizontale scheidet wieder die Eisen
verluste von den Reibungsverlusten. 

Für die Belastungen bei den Ver~uchen ergaben sich 
aus den Rchaulinien der Figur 40 folgende Werte: 

Tabelle 54. 

den Motor- LLargter:bund Eisenverlu8te 
Spannung anl' 

klemmen U 1'el ung 

V i KW KW 
~P-~-a7de-v-er-su-c·h---. -.-'~3~1~8~0,74--

Betriebsversuch .' 3268,3 
4,0 
4,0 

13,08 
18,64 

Zusammenstellung der Einzelverluste und Wirkungsgrade 
nach dem Ergebnis der elektrischen Messungen. 

Bei der Bestimmung des Dampfverbrauches war hier 
folgendes zu berücksichtigen: 

1. Die Hauptdampfmaschine treibt auch die Erreger
dynamo an. Der Energieverbrauch der letzteren ist 
also in den Diagrammen der ersteren mit enthalten 

~. Die Hauptdampfmaschine ist an eine Zentral
kondensation angeschlossen. Zum Vergleich mit den 
Anlagen, welche mit Eigenkondensation arbeiten, muß 



also hier, ebenso wie bei der elektrischen Wasser
haltung auf Zeche Victor, ein Zuschlag von 1,5 pOt der 
indizierten Leistung für die Kondensation gemacht werden 

Für die Belastungen bei den Versuchen nimmt der 
Zuschlag folgende Werte an: 

Tabelle 55. 

'Leistung ~er 1 Zuschlag für 
!~~~~e IKondensation 

PSi PSi 

Paradeversuch . . . I 698 84 I 10 48 I 
Betriebaversueh .. 710:37 10:66, 

Tabelle 56. Einzelverluste. 

Gesamt
leistung 

PSi 

709,32 
721,03 

I parade-\ Betriebs-

I versuch versuch 
KW KW 

Kraftbedarf der Kondensation. 7,71 7,85 

'1 
1 Verlust in der Dampfmaschine einsch!. 
1 Lager- u. Luftreibung des Generators . , 44,07 51,27 

Verlust im Generator: Ankerkupfer ! 8,55 8,45 
Ankereisen . . i 22,70 23,85 
Erregerwicklung . :r 12,63 14,00 

Verlust in der Erregermaschine .. 
i 

1,40 1,56 
im Schachtkabel . ·1 5,04 5,03 
im Motor: Statorkupfer I 7,96 7,94 ~ • ! 

Rotorkupfer 
: I 

8,07 8,00 
Eisen 13,08 13,64 
Lager- und Luftreibung . . '1 4,00 4,00 

Verlust in der Pumpe einseh!. Steigleitung 18,42 1567 
zusammen I- 153,63 161,26 

Tabelle 57. Wirkungsgrade der Primärstation. 

Parade- I Betriebs-
velsuch versuch 

Dampfmaschine (mit Lager- u. 
-------, --- -

Luftreibung) einschl. Er
regung, ausschl. Konden
sa tion: 

I 

zugetührte Leistung 

abgegebene Leistung 

Wirkungsgrad 

698,84 PSi 710,37 PSi 
(514,35 KW I (522,83 KW) 
638,97 PSi I 640,71 PSi! 

-(470,28KW) (471,56KW) 
91,43 pCt 90,19 l'Ct. 

Dampfmaschine (mit Lager- u. 
Luftreibung) einschl. Er
re gung u. Kondensa tion: 

zugetührte Leistung . . . 

abgegebene Leistung 

Wirkungsgrad . -
gung: 

709,32 PSi 
l522,06KW) 
638,97 PSi 

(470,28KWI 
90,08 pCt. 

Generator ausschl. Erre-I 

zugeführte Leistung . I 456,25 KW 
Verluste: Ankerk.upfer . . I 8,55"} 

Ankerelsen . . . I 22,70 " 
Zusammeu·-.---: 1- 31,25 KW 

abgegebene Leistung . . . I 425,00 " 
Wirkungsgrad . . . . .: 93,15 pCt. 

Generator einseh!. Erregung: 
zugeflihrte Leistung . . 
Verluste: Ankerkupfer . . 

Ankereisen . . 
Erregung 
Erregerdynamo 

470,28 KW 
8,55 " 

22,70 " 
12,63 " 
1,40 " 

Zusammen-·
abgegebene Leistung . . 
Wirkungsgrad. . . . . 

- 45,28KW 
425,0 " 
90,37 pCt. 

721,03 PSi 
(530,68KW) 
640,71 PSi 

(471,56KW) 
88,86 pet. 

456,OOKW 
8,45 " } 

23,85 • 
-32~30KW 
423,7 " 

92,92 pCt. 

471,56 KW 

8.45 "I 
23,85 " 
14,00 ") 

1,56 "\ 
-47,86KW 
423,7 " 
89,85 pCt. 
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Tabelle 58. Wirkungsgrad des Schachtkabels. 

dem Kabel zugeführte Leistung 
Verluste. . . . 
ahgegebene Leistung 
Wirkungsgrad . 

Parade

versuch 

425,0 KW 
5,04 " 

419,9 " 
98,75 pet. I 

Betriebs

versuch 

423,7 KW 
5,03 " 

518,7 " 
98,72 pCt. 

Tabelle 59. Wirkungsgrade der Sekundäranlage. 

I 
Parade

versuch 
-~---~---,---

Motor: I 
zugefllhrte Leistung . . . . 419,90 KW 
Verluste: im Statorkupfer .. 7,96" 

im Rotorkupfer . . I 8,04" 
im Eisen . . . .1 13,08 " 
Lager- u.Luftr~ibung I~ -"-

zusltmmen 33,08 KW 
abgegebene Leistung. . . .1 386,82 " 

• 1525,50 PSi) 
Wirkungsgrad . . . . . .1 92,12 pCt . 

Betriebs

versuch 

418,70 KW 
7,94 • 
8,00 • 

13,64 • 
4,00 " 

-33;5!fKW 
385,12 " 

1523,20 PSi) 
91,97 pet. 

Pump e einsch!. Steig leitu n g*): 1 

zugeführte Leistung 525,50 PS 
(386.82KW) 

25,03 PS 
(18,42KW) 
500,55 PS 

(368.40KW) 
95,34 pet. 

523,20 PS 
(38fi,12KW) 

21,29 PS 
(15,67KW) 
502.09 PS 

Verluste . . . . 

abgegebene Leistung . 

Wirkungsgrad . . . 
(369,45KW) 

96,05 pet. 

Gesamtergebnis des Parade- und des 
Betrie bsvers u eh es. 

Tabelle 60. Wirkungsgrad der Gesamtanlage unter 
Einrechnung der zur Erregung und zur Kondensation 

erforderlichen Leistung. 

Parade- I Betriebe-

versuch i versuch 

a. Wil'kungsgrad der Primärstation---l -----.-
einsch!. Kondensation und Er- I 

regerdynamo und einsch!. Kabel- i 

verluste: I 
der Dampfmaschine zugeführte 709,32 PS 721,03 PS 

Leistung. . . . . . . (522,06KW): (530.68KW) 
dem Motorlugeführte Leistung 570,54 PS 1 568,88 PS 

,. I (419,90KW) -I (418,70KW) 
W lrkungsgratl . . . . . . I 811,39 pCt. 78,82 pet. 

b. Wirkungsgrad ausschl. :Schacht-
kabel . . .. .... 84,48 pCt. 

c. Wirkungsgrad der Sekundär
statitlll : 

dem Motor zugeführte Leistung 

von der Pumpe abgegeben) 
Leistung (Wasserpferde) . . 

Wirkungsgrad . . . . . . 

570,54 PS 
(419,90KW) 
500,55 PS 

(368,40KW) 
87,7';) pet. 

79,84 pet . 

568,88 PS 
(418,70KW) 
502,09 PS 

(369,45KW) 
88,34 pet. 

d. Wirkungsgrad der Gesamtanlage : 
tier Dampfmaschine zugeführte I 70fl,32 PS 721,03 PS 

Leistung . . . . . . . .1 (522.06 KW) (530,68 KW) 
von der Pumpe abgegebene Leis- I 

tUllg . . . 'I' 500,55 PS 502,09 PS 
(368,40 KW) (369,45 KW) 

Wirkungsgrad . ., 70,57 pCt. 69,63 pet. 

*) S. }I'ußnoM S. 91. 
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Die Versuche an der elektrischen Wasserhaltung 

der Zeche Mansfeld , Schacht Colonia. 

An der Anlage fanden zur Prüfung des maschinen

technischen Teiles folgende Versuche statt: 

Paradeversuch Betrie bsversu eh 

1. Versuch mit überhitztem Dampf und normaler 
Umdrehungszahl 

am 20. Juli 1903, am 16. Dezember 1903; 

2. Versuch mit überhitztem Dampf und erhöhter 

Umdrehungszahl 

am 21. Juli 1903. am 17. Dezember 1903; 

3. Versuch ohne Überhitzung des Dampfes 

am 23. Juli 1903, am 21. Dezember 1903; 

4. Leerlaufversuche an der Dampfmaschine 
am 17. u. 19. Dez. 1903; 

5. Pumpeneichungen 
am 18., 21. u. 23 .• luli 1903, am 18. 11. 19. Dez. 1903. 

Ergebnisse der Versuche am DampfteiI. 

Kessel anlage. 
Zur Verfügung standen drei gleiche Zweiflammrohr

kessel mitSchwoerer-Überhitzern, erbaut im Jahre 1900 
von Jacques Piedboeuf in Düsseldorf für 12,25 Atm. 
Überdruck. 

"Ober Heiz- und Überhitzerheizfläche sind folgende 
Angaben zu machen: 

Heizfläche des Kessels: 96,70 qm, Gesamtheizfläche 
also 290,10 qm, Überhitzerheizfläche des Kessels: 
70 qm, Gesamtüberhitzerheizfläche demnach 210 qm. 

Die Ergebnisse der Beobachtungen sind in Tabelle 61 
msammengestellt. 

Tabelle 61. Feststellungen an den Dampfkesseln. 

Datum und Art 

des Versuches 

Dauer 

des 

Versuches 

bI) I 1'emperatur /...:, 
~ ~ ~ 1--- ------- --------- -------"----- Cl:! 01"""1 

g ~ ~ ~ E ~ i ~ ~ ~ ~ I I E ~ e >- §~ <D 
§ ~e aSte ~~ ce I tlo ca (l)~' r'5 ~ ...... ~~Q) CDCf-l S "<:: 
~ lt:~ ~~ ~ 'I~~~""'" ~;~:nl ='Q;>Q "=~"Q~~A- 0 .:!: "' ..0 "' A S t- ..... C!:I ::I ~ ..... "0..... SO:"'::1 ~ A......... .:::; i3 <>"':oS 
A .~ :;:: .:es S ~ ~ ~ ;:: 0: ~ ..<:: S ~ 0: "'" ..0 S.s 'f ::a ~ .--< CI': 
S ~ ... ~~ ""'.... I ..... i3 iE ~ I ..... ·S ~ oS bI) i3 .::! oll '" '" l'l 

Ä I 0Cl 0Cl ~ I~''''' ~ I~ :E3~ ~ ..... ~A:E.E3 ~ ] 
AtlU.abs.1 kg oe. kg I oe. I oe. oe. oe. kg 

r-i~-~-~-~-~--ve-~-s~--~-hp-f-m-~-!d~\-b~-~:-= --;--~-~I-~m-.-8--!~-iS-U4-~--.C~' 1--13'46-'il,-~ 989 17 44756 1110:11 486-----37-3- ~o,:~,:: 
maler Umdrehungszahl Uhr nachm. ! 

am 20. Juli 1903 = 8 Stunden 1 

Paradeversuch mit über
hitztem Dampf und er

höhter Umdrehungs,..ahl 
am 21. Juli 1903 

I ~i~l~~: [13,1 17 920 --17 -118223 1 1093 521 I 380 322 1 20", 

Paradeversuch ohne Über
hitzung des Dampfes 

am 23. Juli 1903 

i ~i~'~:~h:~! 13,1 49 3~;-I--17---1-5-0-18-6--·~9-9-7~-i ----1
1

- 367~!------·-2-3-,8-; 

I = 71/, Stund·1 i 
;~triebBversuch mit~~:-I-v:n--~~6·-UhJ' 1-----_.- ~~--';-I ~--~-';---~ I-

hitztem Dampf und nor- I vorm. bis 515 ! I I' 

m"'" Um'"h ...... hl ! Uh .. ",hm. i 13,6 48 708 16'12~1'14_96_35'5_1 ___ 992 510,5 I 382,8 287,75 21,39 
am 16. Dezember 1903 i = 8 Stunden 1 __ __ _ 

Betriebsversuch ohne Über- 1 vou 915 Uhr I--~----I-
h· d D" vorm. bis 515 35 58 18 1 1558 i 596 27' 1091 i 3. 0 Itznnl!' es amp.es 'I' Uhr nachm. I 1. , 5 , j 7 , .., I 'liI 25,71 

am 21. Dezember 1903 i = 8 Stunden I 

Feststellungen an der Betriebsmaschine des 
Generators. 

Da die Dreifach-Expansionsmaschine mit überhitztem 
Dampf von etwa 300 0 C. arbeitet, bot die Anlage eine 
willkommene Gelegenheit, Vergleiche zwischen dem 

Betriebe mit gesättigtem und dem mit überhitztem 
Dampfe zu ziehen. Es wurde ein besonderer Versuch 
mit gesättigtem Dampfe ausgeführt, dessen Ergebnisse 
in Tabelle 62 den mit Heißdampf erhaltenen 
gegenübergestellt sind. 
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Paradeversuch mit überhitztem Dampf und normaler Umdrehungszahl 
auf Zeche Mansfeld, Schacht Colonia, vom 20. Juli 1903. 

AIm+ü~ 

,yv#il7/~ 

Nv~n/~e _________________ . __________ __ ,yU/Ii"i,o 

~---) C~ Nv~n~~.==========================~ 

,Afm*ünie /11m .. linie 

~~;;;;;; ___ J 
Fig. 41. Diagramme der Dampfmaschine. 

Fig. 42. Diagramme der Pumpe. 
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Betriebsversuch mit überhitztem Dampf unll normaler Umdrehungszaill 
auf Zeche Mansfeld, Schacht Colonia, vom 16. Dezember 1903. 

Null;,,;e 

NvIlll1ie Nvllmk 

~ ) C -------------:::> 
Nulli"ie Nu/linl6 

~~:------) 
IMltitie 

Fig. i8. Diagramme der Dampfmaaohine. 

Fig. 4i. Diagramme der Pumpe. 



104 

Paradeversuch mit überhitztem Dampf und erhöhter Umdrehungszahl auf Zeche Mansfeld. 
Schacht Colonia, vom 21. Juli 1903. 

Atm.~ül1le 

Nu//inie 

Nu//inie Ni/I/inie 

At",. Lll1ie 

111m "/.il1le 

~~ ___ J 
Nul/ihie 

C 
Nu/hrie 

Fig. 45. Diagramme der Dampfmaschine. 

Fig. 46. Diagramme der Pumpe. 
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Betriebsversuch mit überhitztem Dampf und erhöhter Umdrehungszahl 
auf Zeche Mansfeld, Schacht Colonia, vom 17. Dezember 1903. 

Alm. ~Linie 
Nv/biTie 

NvPinm ___________________________ _ 
Nv//JiTie 

/11m. "'Linie 

C~ 
Nvllinie 

I1tm. "'Linie ~m.<Linie 

---------c: 
Nil/linie 

j 
Fig. 47. Diagramme der Dampfmaschine. 

\ j j \ \ 

\ ~ 
Fig. 48. Diagramme der Pumpe. 
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Betriebsversuch ohne Überhitzung des Dampfes auf Zeche Mansfeld, 
Schacht Colonia, vom 21. Dezember 1903. 

Alm. #Linlll Alm. "Linie 
I/v//inie 

NV/II/ne Nu//inie 

Arm.#Lfifie 

) C~ 
Alu/An/I: 

~~ ___ J 
Nv/ltnie c 

Alu/hnle 

Fig. 49. Diagramme der Dampfmaschine. 

Ergebnisse der Versuche an den Pumpen. 

Feststellung der Förderhöhe. 

Über die Förderhöhe der Pumpen gibt Fig. 50 
Auskunft. 

Daraus ergibt sich die Förderhöhe bis Mitte des 
Ausgusses am Hochbehälter einschließlich Saughöhe zu 
434,40 m. 

Von den 4 Exprefspumpen stehen gewöhnlich 2 im 
Betriebe, von denen jede eine eigene Saug- und Steig
leitung hat. Die Steigleitungen sind so weit bemessen, 
daß sie das von zwei Pumpen gelieferte Wasser auf
nehmen. Sie können sowohl im Pumpenraume als 

auch an der Rasenhängebank durch eingebaute Schieber 
miteinander verbunden werden. Die eine Steigleitung 
gießt in den Hochbehälter, die andere etwas unter der 
Rasenhängebank aus. Das Vorhandensein der Schieber 
gestattet es, eine Pumpe mit der einen oder anderen 
Steigleitung zu verbinden, sie also in den Hochbehälter 
oder an der Rasenhängebank ausgießen zu lassen. 

Ein verhältnismäßig großer Teil der Wasser sitzt der 
Zeche auf einer höher gelegenen, der 220 m-Sohle zu. 
Das Wasser wird dort gesammelt und fließt in einer 
Abfalleitung einer der Pumpen zu. Diese ist also im 
Schenkelpunkte zweier kommunizierender Röhren in 



die Leitung eingeschaltet und hat den Wider8tand der 
angesaugten Wassersäule, den Steigleitungswiderstand 

Fig. 50. Förderhöhe der Pumpen auf Zeche ManBfeld, Schacht 
Colonia. 

und eine Förderhöhe zu überwinden, die der Wasser
teufe der oberen Sohle (bis Mitte des Ausgusses am 
Hochbehälter gerechnet), also rd. 240 m entspricht. 
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leitung, die vom Hochbehälter zur Pumpenkammer 
führte. 

Die Versuche konnten hier nicht so glatt durch
geführt werden wie bei den anderen Anlagen. Bei der 
Pumpe IU trat zwischen Parade- und Betriebsversuch 
ein Bruch der Hauptstopfbüchse ein, sodaß der zweite 
Versuch entgegen den Bestimmungen des Versuchs
programms bei einem wesentlich veränderten Zustande 
der einen Pumpe vorgenommen wurde. Es ist wahr
scheinlich, daß die besseren Ergebnisse des Pumpen
betriebes in der zweiten Versuchsreihe eine Folge der 
Erneuerung der Stopfbüchse waren. Unter diesen Um
ständen kann der zweite Versuch nicht als "Betriebs
versuch" im Sinne des eingangs gegebenen Programms 
angesehen werden, doch soll der Einfachheit halber 
auch für diese Prüfung die Bezeichnung "Betriebs
versuch" beibehalten werden, die ja auch für die Unter
suchung der Pumpe I gerechtfertigt ist. 

Bei den Pumpen eichungen konnte unter den vor
liegenden, für die Messung äußerst ungünstigen Verhält
nissen, die sich trotz des Entgegenkommens der Zechen
verwaltung und der Arbeitsfreudigkeit des V ersuchs
personals nicht beseitigen ließen, nicht der Grad von 

Bestimmung der Wassermenge. Genauigkeit erreicht werden wie bei der Wassermessung 
Als Eichgefäß diente der in der Einleitung (s. auf den übrigen Zechen. 

S. 66) bereits erwähnte Hochbehälter, dessen Inhalt Die Ungenauigkeiten wurden verursacht: 
einerseits durch Berechnung aus den Maßen, anderseits 1. durch die wechselnde Dauer des Schließens und 
durch Ausliterung genau bestimmt war. Öffnens der Absperrschieber zu Beginn und bei Be-

Es verdient Erwähnung, daß die nach beiden endigung der Wassermessung. Trotzdem man mit 
Methoden ermittelten Endwerte nur um 0,487 pOt. größter Sorgfalt darauf hinarbeitete, die Schieber-
voneinander abwichen. Im Bassin war eine Latte ein- bewegung gleichmäßig auszuführen, waren doch Fehler 
gebaut, auf der die Meßabschnitte von 5 zu 5 cbm unvermeidlich. 
markiert waren. 2. in geringerem Marse durch die Wallungen des 

Für die Prüfung wurden die Pumpen I und IU aus der Steigleitung mit ziemlich hohem Fall in das 
gewählt und in der üblichen Weise geeicht: man legte Bassin stürilenden Wassers, welche die Genauigkeit der 
die Zeit fest, welche die Pumpen gebrauchten, um das Ablesungen ebenfalls beeinträchtigten. Eine Ver-
Gefäß zu füllen, dessen Inhalt ja sowohl in seiner besserung der Meßanlage lag praktisch außer dem 
ganzen Größe durch eine Anfangs- und Endmarke als Bereiche der Möglichkeit. Man mußte sich daher 
auch in den einzelnen Füllabschnitten durch die damit begnügen, die Ungenauigkeiten durch die Vor-
Marken der Unterteilung bestimmt war. Während der nah me einer größeren Reihe von Eichungen und die 
Eichung wurde von 5 zu 5 Minuten die Umdrehungs- Mittelung ihrer Ergebnisse so weit als möglich aus-
zahl der Pumpe bestimmt und die Dampfmaschine zumerzen. Die Mittelwerte der Eichungen sind in Tab. 63 
indiziert. Über Anfang und Ende einer jeden Messung mit allem Vorbehalt wiedergegeben und der späteren 
verständigte man sich mitHilfe einer elektrischen Signal- Berechnung zugrunde gelegt. 

Tabelle 63. 

Eichungen beim I 
Pal'adeverBuch I 

I 
r---.-I-----;-I-m-it-A-b-ra-I-Ie-it-u-ng- I erhöhte Umlaufzahl 

I Pumpe I Pumpe IIlI Pumpe I Pumpe III ------_.-_. _._- -
I Pumpe I IPumpe III Pumpe I IPumpe III 

Eichungen beim BetriebsverBuch 

, , 

Dauer der WassermesBung . . . 37' 20" 34' 50u 33' 6" 25' 36" 29' 31" 23' 25" 23' 54N 24' 18N 

gesamte geförderte Wassermenge . cbm 177,000 157,750 152,747 118,635 141,693 114,502 119,360 125,265 
WaBsermenge i. d. Min. . . . . • 4,740 4,527 4,610 4,637 4,79R 4,891 4,996 5,088 
Umdr.jMin. ........ 148,94 147,87 148,44 148,90 150,34 149,94 161,79 162,09 
Leistung in 1 D01relhub . . . cbm 0,03182 0,03061 0,03106 0,03115 0,03191 0,03262 0,03088 0,03139 
theoret. Leistung ei 1 Dopselhub 

pOt. I 
0,u3364 0,033351 0,03364 0,03335 0,03364 I 0,03335 0,03364 0,03335 

volumetrischer Wh-kungsgra . . 94,59 91,78 92,32 93,38 93,87 97,81 91,80 94,13 
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In Fig. 51 sind die bei der Eichung mit Abfalleitung an der Pumpe I genommenen Diagramme 
veranschaulicht. 

!ftm *Lil7ie 

Fig. 51. Diagramme der Pumpe I. (Eichung mit Abfalleituug beim Betriebsversuch vom 17. Dezember 1903.) 

Geringe Änderungen der Umdrehungszahl in der wobei beim Paradeversuch der Versuch mit gesättigtem 
Minute werden die Gleichheit der volumetrischen Leistung Dampf und normaler Umdrehungszahl, für den Betriebs-
nicht beeinflussen; setzt man deshalb den oben für die versuch der mit überhitztem Dampf und normaler Um-
Minute festgelegten Mittel wert aus den Eichungen ein, drehungszahl berücksichtigt ist. 
so ergeben sich für die Hauptversuche folgende Werte, 

Tabelle 64 (vergl. auch die Pumpen-Diagramme der Seiten 102-106). 

Mittl. Umdrehungsz. der Pumpe i. d. Min. . 
Druck am Druckwindkessel . Atm. Überdr. 
Durchschnittl. Saughöhe bis Mitte Pumpe . m 
Gesamte Förderhöhe . . m 
Leistung cbm/Min. 
Leistung der Dampfmaschine . PSi 
Spez. Gewicht des Wassers 
Gesamtwirkungsgrad pOt. 

Paradeversuch Betriebsversuch 
Pumpe I Pumpe IU Pumpe I Pumpe UI 

145,49 145,54 148,98 148,38 
43,5 1) 41 1) 41 2) 43 2) 

2,03 2,03 2,66 2,66 
434,23 414,23 414,86 434,86 
4,629 4,455 4,627 4,622 

1286,33 1277 ,81 
1,002 1,002 1,002 1,002 

66,74 68,47 

1) Pumpe I gießt ins Hochbassin, Pnmpe III unter Flur aus. 
2) • I • unter Flur, • III ins Hoch bassin aus. 

Ergebnisse drr Messungen am elektrischen Teil. 

Messungen während des Betriebsversuches. 

Da der elektrotechnischen Abteilung des Dampf
kessel- Überwachungs -Vereins zur Zeit des Paradever
suches die sämtlichen erforderlichen Instrumente für 
die Messungen an dem Generator und den beiden 
Motoren noch nicht zur Verfügung standen, konnte 
eine eingehende Prüfung des elektrischen Teiles der 
Anlage nur während des Betriebsversuches und der in 
Verbindung damit vorgenommenen PumpelJeichungen 
ausgeführt werden. Beim Paradeversuch wurden die 
Angaben der Schalttafelinstrumente notiert und dadurch 
die Möglichkeit eines Vergleiches mit den Ergebnissen 
der späteren Messungen gesichert. 

Die bei dem achtstündigen Betriebsversuch (mit 
überhitztem Dampf) in Zeitabständen von je 15 Minuten 
vorgenommenen Ablesungen hatten folgende Ergebnisse: 

Generator: 
Umdr.jMin. 
Perioden 
Kraftverbrauch 
Spannung 
Stromstärke 
Leistung 
cos tp 

Erregung: 
Stromstärke 
Spannung an den Schleifringen 

102,02 
41,8 

1277,8 PSi 
3059 V 
189,5 Amp 
803,4 KW 

0,798 

104,5 Amp 
87,08 V 

Enel'gievel'brauch für Erregung 9,1 KW 
Spannung an der Erregerdynamo . 115,4 V 
abgegebene Leistung der Erreger-
dynamo . 12,06 KW 

Messungen während der Pumpeneichungen. 
Gelegentlich der Pllmpeneichllngen, von denen jede 

etwa eine halbe Stunde beanspruchte, wurden elektrische 
Messungen bei verschiedenen Belastungen der Pumpen 
angestellt, nämlich: 

1. bei normaler Umlaufzahl , Pumpe aus dem 
Sumpf saugend und in den Hochbehälter ausgießend; 

2. desgl. bei erhöhter Umlaufzahlj 
3. bei normaler Umlaufzahl, Pumpe aus der Ab

falleitung saugend und in den Hochbehälter ausgießend. 
Die Mittelwerte der alle 10 Minuten gemachten 

Ablesungen sind in Tabelle 65 zusammengestellt. 
Tabelle 65. 

normale 
Umlauf zahl, 
Pumpe aus 
dem Sumpf 

saugend 

erhöhte 
Umlaufzahl, 
Pumpe aus 
dem Sumpf 

saugend 

normale 
Umlaufzahl 
Das Wasser 
fließt den 

Pumpen aus 
der Abfall
leitung zu 

Pumpe I I III I I I III J ___ I_I_!I!_ 
------~--~~~---+----T_~ 

Umdr./Min. . . . 148,44 148,90 161,79 162,09 150,34 149,90 
Spannung des Gene-

rators V 
Stromstärke des Ge

nerators Amp. . 

3086,0 3097,5 3305,0 3467,5 3136,0 3086,5 

91,90 98,35 92,8 97,65 70,1 80,45 
Leistung des Gene-

rators KW 419,4 426,1 454,3 456,0 277,0 I 306,6 
cos 'P • • • • • 0,855 0,8075 0,868 0,777 0,728 0,713 
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Einzelmessungen am Generator. 

Nach den Angaben des Maschinenschildes: 3000 V, 
223 Amp, 97,5 Umdr./Min., soll der Generator 1157,4KVA 
liefern. Unter Berücksichtigung des bei den Versuchen 
ermittelten durchschnittlichen Leistungsfaktors von 
0,798 entspricht diese Leistung 923,5 KW. Bei 
48 Polen und der oben angegebenen Zahl von 
97,5 Umdr. IMin. ergibt sich eine Periodenzahl 
von 39,0. 

Im normalen Betrieb ist die Maschine, wie bei dem 
Hauptversuche ermittelt wurde, mit etwa 803 KW, bei 
cos cp = 0,798, also mit 87 pOt. ihrer Nennleistung 
belastet, was 102,02 Umdr./Min. bei 40,81 Perioden 
entspricht. 

Bestimmungder Kupferverluste. 

Der Widerstand des Kupfers im Stator und im 
Magnetrade wurde im betriebswarmen Zustande der 
Bewicklung aus einer Reihe von Einzelmessungen be
stimmt. Zur Messung wurde Gleichstrom in einer der 
normalen Belastung gleichkommenden Stromstärke be
nutzt; es ergab sich hierbei ein Widerstand von 
0,833 Ohm für die Magnetwicklung und von 0,065 Ohm 
für jede Phase des Stators. Aus den Widerstands
werten ermittelte man die Leistungsverlu~te im Kupfer, 
welche durch die Schaulinien in den Fig. 52 und 53 
wiedergegeben werden. 
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Fig. 52. Verlust im Statorkupfer des Generators. 

Für die durchschnittliehe Belastung beim Betriebs
versuch von 189,5 Amp wurde der Verlust im Stator
kupfer zu 7,05 KW festgestellt. 
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Fig. 53. Verlust in der Magnetwicklung des Generators. 

Für die Erregerstromstärke während des Betriebs
versuchs (104,5 Amp) berechnet sich der Leistungs
verlust in der Magnetwicklung zu 9,1 KW. 

Aus der Differenz der Widerstände des warmen und 
des kalten Generators - in letzterem Falle war die 
Kupfertemperatur nach längerem Stillstande der Maschine 
= der Maschinenhaustemperatur 23° C - ergab 
sich die Temperaturerböhung 

für den Stator zu 27,5 0 C 
" die Magnetwicklung "20,5 0 ,,, 

blieb also weit unter der vom Verbande deutscher Elektro
techniker festgesetzten Zulässigkeitsgrenze. 

Bestimmung der Eisenverluste. 

Die Eisenverluste wurden in der üblichen Weise 
dadurch ermittelt, daß man die Dampfmaschine einmal 
bei unerregtem (vergl. die Diagramme der Fig. 54) 
und das andere Mal bei annähernd auf Normalspannllng 
erregtem Generator (vergl. die Diagramme der Fig. 55) 
indizierte. Die Ergebnisse dieser Leerlaufversuebe sind 
in Tabelle 66 wiedergegeben. 

Tabelle 66. 

Art des Versuchs 
Niederdruckzylinder Umdr·fMin. Hochdruckzylinder 

Kurbel- i Deckel- i Mittel KU~be~11 Decke~1 ~it~' Ma~:hine 
______ ~_--' ___ . ___________ +-8e-it-e-_;_I--s-e-it-e ---.;-I ___ -'-_s_el_te_-'--_s_ei_te_-!--__ -' ____ . __ 

mittlerer Kolbendruck • . kg/qcm I 0,414 i 0,332 1
1 

0,373! 0,139 I 0,102 I 0,1205 
Leerlauf 

ohne Erregung 

Leerlauf 
bei Erl'egung auf 

3119 V 

Leistung der Zylindel'seite PSi 31,26 I 26,46 ' 28,86 '20,87 19,72, 20,295 
• jedes Zylinders. • I 57,72 I 40,59 

Gesamtleistung d. Maschine • 136,37 101,9 

mittlerer Kolbendruck . . kg/qcm I 0,443 I 0,385 ~-O:4-14----cI-··-0,-17-3--,-1-0-,-13-1~1-0-,1-5-2--'------
Leistung der Zylinderseite PSi i 33,48 30,71 32,095 32,73 ,25,33 29,03 

• jedes Zylinders. • I 64,19 i 58,06 
Gesamtleistung d. Maschine • 177,03 102,0 
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Fig. 54. Diagramme der Dampfmaschine auf Zeche Mansfeld, Schacht Colonia. 
Leerlauf ohne Erreguug. (Betriebsvel"Buch vom 19. Dezember 1903.) 

Die Differenz der erforderlichen Maschinenleistungen 
entspricht der für die Eisenverluste aufgewendeten 
Arbeit. Tabelle 67 gibt diese Werte 

Tabelle 67. 

PSi V KW 

101,91136,371 0 I 0 I 0 0 0 
102,0, 177,03 3119 84,5 68,1 40,66 29,93 

Da die Spannung des Generators bei dem Betriebs
versuch mit 3059 V nur wenig von der bei den Leerlauf
versuchen abwich, wurde der für die letzteren ermittelte 
Eisenverlust für den ersteren Fall übernommen. 

Messungen an der Erregermaschine (einem 
D rehstrom-G leich st rom - Umformer). 

Der Erregerstrom wird von einer Gleichstrom
maschine geliefert, die durch einen von dem Generator 
gespeisten Drehstrommotor (Kurzschlußankermotor) an
getrieben wird. 

Nach dem Maschinenschilde soll der Motor bei 
einem Verbrauch von 7,7 Amp und 3700 V mit 450 
Umdr.jMin. 60 PS leisten und die damit gekuppelte 
Dynamo bei derselben Umdrehungszahl 275 Amp bei 
120 V = 33 KW abgeben. Von dieser Leistung sind, 
wie der Betriebsversuch erwies, für die Erregung des 
Generators nur etwa 12 KW = 36 pet. der Nennleistung 
erforderlich. Eine bessere Ausnutzung der Maschine 
wird durch ihren Anschluss an das Beleuchtungsnetz 
erzielt. 
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Fig. 55. Diagramme der Dampfmaschine auf Zeche MlUlIIfeld, Schacht Coloma. 
Leerlauf mit Erregung. (Betriebnersuch vom 19. Dezember 1903.) 

Bestimmung des Wirkungsgrades des Tabelle 68. 
Erregersatzes. 

Zur Bestimmung des Wirkungsgrades des Erregersatzes 
wurde die von der Drehstromseite aufgenommene Energie 
beim Leerlauf und bei 2 verschiedenen Belastungen und 
die von der Gleichstromseite abgegebene Energie 
ebenfalls bei verschiedenen Belastungen gemessen. Die 
Ergebnisse sind in Tabelle 68 wiedergegeben und in 
dem Diagramm Fig. 56 dargestellt. 
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Fig.56. Leistung und Wirkungsgrad deaErreger-Motorgenerators. 
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V Amp KW V Amp KW pOt. 

3128 2,5 1 2,14 0,158 1 - I - -I -
3130 4,40 

1 19,11 0,802 1115,0 1 127,2 14,62 1 
76,5 

3074 4,75 20,96 0,830 111,2 147,8 16,44 78,5 

Der Versuchsbelastung entsprachen nach den Schau
linien folgende Werte: 
der Drehstromseite zugeführte Leistung. . 16,0 KW 
von der Gleichstromseite abgegebene Leistung 12,06 " 
Wirkungsgrad . . . . . . 75,4 pOt . 
Bestimmung der Verluste im Hauptstrom-

regulierwiderstand der Magnetwicklung. 
Zur Ermittlung der Leistungsverluste in dem Haupt

strom-Regulierwiderstand der Magnetwicklung wurde 
bei dem Versuche die Spannung an den Klemmen der 
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Erregerdynamo (also vor dem Regulierwiderstand) und 
an den Schleifringen des Generators (also hinter dem 
Widerstand) gemessen. Die Ergebnisse waren folgende: 

an den I Stromstärke. .. 104,5 Amp 
Klemmen der Spannung . .. 115,4 V 

Erregermaschine abgegebene Leistung 12,06 KW 
an den I Spanung. . . . . 87,08 V 

Schleifringen des Leistung in der Magnet-
Generators wicklung . . ., 9,1 KW 

Verlust im Regulierwiderstand 2,96 " 

Messungen am Schachtkabel. 

Die Länge des Kabels beträgt 700 m, sein 
Kupferquerschnitt 3 x 150 qmm. 

Die Verluste im Schachtkabel wurden wie bei den 
andern Anlagen durch eine Widerstandsbestimmung mit 
Gleichstrom und durch Kurzschlußmessungen ermittelt. 
Aus den nach letzterem Verfahren ermittelten Werten 
ergab sich der Spannungsverlust des Kabels. In dem 
Wirkungsgrad sind auch die Energieverluste in den 
Sicherungen, Schaltern und Sammelschienen der Schalt
tafeln über und unter Tage enthalten. 

Bei der Widerstandsbestimmung wurde aus einer 
größeren Anzahl von Einzelmessungen der durchschnitt
liche Widerstand zu 0,0862 Ohm pro Ader ermittelt. 

Die Ergebnisse der Kurzschlußme~snngen sind in 
Tabelle 69 enthalten. 

Tabelle 69. 
Generator: Umdr./Min. 100,7; Perioden 40,28. 

Spannung Strom- Leistung I Widerstan 
stärke cos 'P I pro Ader 

V Amp .KW Ohm 

17,0 94,1 2,82 0,839 I 0,0872 
22,6 125,0 4,01 0,819 

I 
0,0853 

30,0 166,8 7,17 0,827 0,0859 

im Mittel I 0,08613 
Die graphische Darstellung, Fig. 57, gibt die 

Leistungs- und Spannungsverluste des Kabels in Ab-
hängigkeit von der Betriebstromstärke wieder. 
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Fig. 57. Leistungs- und Spannungsverluste im Schachtkabel. 

Für die beim Betriebsversuch festgestellte Strom
stärke des Generators von 189,5 Amp ergibt sich ans 
den Schaulinien ein Spannungsverlust von 23,4 V und 
dementsprechend ein, Leistungsverlust von 9,22 KW. 

Messungen an den Motoren. 

Nach den Angaben der beiden gleichlautenden 
Maschinenschilder: 2950 V, 104 Amp, 140 Umdr.lMin., 
535 PS, sind die Motoren für eine Energiezufuhr von 
530 KW gebaut Das Produkt Leistungsfaktor mal 
Wirkungsgrad ist demnach zu 0,743 angenommen. Bei 
dem Versuch waren die Motoren wie im normalen Be
triebe mit durchschnittlich 400 KW, also mit 75,5 pCt. 
ihrer Nennleistung belastet. Entsprechend den 39,0 
Perioden des Generators sind die 32poligen Motoren für 
146,3 Umdr./Min. im Leerlaufe und 1,33 pCt. Schlüpfung 
berechnet. 

Bestimmung der Verluste im Statorknpfer. 

Die Widerstandsmessungen für die Berechnung der 
Leistungsverluste im Statorknpfer wurden auch hier 
wieder im warmen Zustande der Wicklung, nachdem der 
Generator mehrere Stunden mit der normalen Belastung 
betrieben worden war, ausgeführt. Die Schall linien 
der graphischen Darstellung, Fig. 58, geben die 
Leistungsverluste im Statorkupfer wieder. 
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Fig 58. Verluste im Statorkupfer. 

Der Belastung der :Motoren beim Betriebsversuch 
entsprachen folgende Werte der Schaulinien: 

Motor 

Tabelle 70. 

Stromstärke 

Amp 

Widerstand pro 
Phase 
Ohm 

Verluste im 
Statorkupfer 

.KW 
I 90,2 0,3167 7,73 

III 99,3 0,3094 9,15 

Aus der Differenz der für den Widerstand im kalten 
(Temperatur = Maschinenraumtemperatur = 26° C) 
und im warmen Zustande der Motoren ermitt'elten 
Werte ergibt sich für 

den Motor I eine Temperaturerhöhung von 21,5 0 C 

" ". III " " " 23,2° C. 
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Daraus ist ersichtlich, daß der Motor III un
günstiger arbeitet als Motor I, daß aber die Er
wärmung in beiden Fällen weit unter der vom 
Verbande deutscher Elektrotechniker gezogenen Zulässig
keitsgrenze bleibt. 

Bestimmung der Verluste im Rotorkupfer.' 
Da die Rotoren Kurzschlußwicklung haben, wurden 

die Leistungsverluste (Tabelle 71) in den Rotoren 
durch Schlüpfungsmessungen nach dem stroboskopischen 
Verfahren ermittelt. 

I 

III 

102,0 
101,8 

102,5 
102,2 
103,6 

v 
3122 
3095 
3150 
3100 
3078 
3115 

Tabelle 71. 

Amp 
70,1 
91,9 
94,0 
98,5 
79,4 
83,6 

278,6 
419,2 
452,8 
428,0 
300,0 
334,9 

'" o 
'"' 

0,736 
0,853 
0,883 
0,809 
0,709 
0,743 

gr 
.= 
~ 

.:::l -{3 
00. 

pOt. 
1,74 
2,93 
3,30 

Die graphische Darstellung der Fig. 59 verbild
licht diese Werte. 
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Fig. 59. Verluste im Rotorkupfer der Motoren I und Ill. 

Für die Belastung der Motoren beim Betriebs
versuch lassen sich aus den Schaulinien folgende Werte 
entnehmen: 

Motor 

I 
III 

Tabelle 72. 

Verluste im Rotor-
zugemhrte Leistung kupfer 

KW KW 

378,48 
397,10 

9,95 
11,1 

Bestimmung der Eisen- und Reibungsverluste. 
Zur Bestimmung der Eisen- und Reibungs

verluste wurden Leerlaufversuche mit den von den 
Pumpen abgekuppelten Motoren ausgeführt. In den 
Ergebnissen dieser Versuche (Tabelle 73) sind bei 
beiden Motoren die Verluste von je 3 .Lagern ent-

halten, von denen eins dem Motor zugehört, während 
die heiden anderen die Pumpenwelle tragen. 

Tabelle 73. 

Spannung 

Motor an den Stromstärke Leistung Schlüpfung 
Motorklemmen 

V Amp KW pet 

3120 45,2 18,7 0,077 
3050 43,5 17,7 0,077 
2905 40.4 16,4 0,081 

I 2330 31,1 12,8 0,104 
2140 28,2 12,2 0.117 
1818 23,8 10,6 0,142 
1504 19,8 9,4 0,182 
1228 16,6 9,1 0,258 

3120 54,7 18,4 0,062 
2825 47,3 16,7 0,072 

III 2410 38.8 14,4 0,088 
2035 32,3 12,1 0,106 
1690 26,7 10,69 0,1!36 
826 15,3 7,89 0,358 

Die Zahlenwerte der Tabelle sind in den Figuren 
60 und 61 graphisch dargestellt, 

1'00 800 1200 16'00 2000 2'100 380(/ S2oo? 

Fig. 60. Eisen- und ReibungBvel'luste im Motor I 

!(If! 
28r---,---~----~---r----~--,----.--~ 

2~r---4----4----+----+----r---4----+--~ 

20r----r--~----~---+----+----r--~---~ 

800 1200 1600 2000 31'00 2800 32001/ 

Eisen- und Reibungsverluste im Motor III. 

Wie bei den früheren Versuchen schon dargelegt 
ist, scheidet die durch den Anfangspunkt der Kurve 
(Spannung = 0) gelegte Horizontale die Verluste im 
Eisen von den durch Lagerreibung verursachten. 

Für die Belastung der Motoren beim Betriebs
versuch nehmen die Eisen- und Reibungsverluste folgende 
Werte an: 

8 
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Motor 

I 
III 

Tabelle 74. 

Spannung an den Lager-
Motorklemmen und Luftreibung 

V KW 

3035,6 7,2 
3035,6 7,0 

Eisenverluste 

KW 

10,4 
10,8 

Zusammenstellung der Einzelverluste und Wirkungsgrade 
nach dem Ergebnis der elektrischen Messungen. 

Bei der Berechnung der Leistung der AIl.triebs
maschine war folgendes zu berücksichtigen: 

1. Der Energieverbrauch der Erregermaschine, deren 
Motor von dem Generator gespeist wird, ist in den 
Diagrammen der Dampfmaschine mit enthalten, muß 
also bei der Bestimmung des Wirkungsgrades der 
Hauptdampfmaschine in Abzug gebracht werden. 

2. Beim Vergleich mit den anderen Anlagen ist zu 
berücksichtigen, daß die Kondensationseinrichtung hier 
von der Dampfmaschine betätigt wird. Nimmt man den 
Kraftverbrauch der Kondensation auch hier zu 1,5 pOt. 
der indizierten Maschinenleistung an, so berechnet siqh 
die für die Kondensation aufgewandte Leistung zu 
1277,8 (mittlere PSi) x 0,015= 19,17PS = 14,13KW. 

Sowohl der Generator als auch die Erregermaschine 
gaben während des Versuches Strom für Belenchtnngs
zwecke ab. Der Generator versorgte einen unter Tage 
aufgestellten Transformator für die Bogenlichtbelench
tung des Pumpenraumes mit Strom, die Erregermaschine 
lieferte etwas Energie für die Beleuchtung über Tage. 

Die Beleuchtungsenergie wurde an der Hochspan
nungseite des Transformators unter Tage zu 2,9 KW, 
an der Drehstromseite des Erregerumformers zu 3,2 KW 
ermittelt. 

Die für Beleuchtungszwecke gebrauchten und der 
Kraftübertragung entzogenen Energiemengen sind in der 
nachstehenden Zusammenstellung der Einzelverluste an 
der entsprechenden Stelle in Rechnung gesetzt. 

Tabelle 75. Zusammenstellung der Einzelverluste. 

Verlust durch Kondensation der Dampfmaschine 
• in der Dampfdynamo einschl. der Lager-

und Luftreibung des Generators . . . . . 
Verlust im Drehstromgenerator : Ankerkupfer . 

Ankereisen . . 
Erregerwicklung 
Magnetregulator 

KW 

Unter Berücksichtigung dieser Werte ergeben sich 
für die verschiedenen Glieder der Anlage folgende 
Wirkungsgrade: 

Tabelle 76. Wirkungsgrade der Primärstation. 

Dampfmaschine (mit Lagel'- und Luft
reibung) einschl. Erregerleistung 
ausschI. Kondensation: 
zugeführte IJeistung . 

abgegebene Leistung. 

Wirkungsgrad . . . 

Dampfmaschine (mit Lager- und Luft
reibumr) eins eh 1. Erreg erleistung 
einschI. Kondensation: 
zugeführte Leistung . 

abgegebene IJeistung . 

Wirkuugsgrad . . . 

Generator einsehl. Erregung: 
zugeführte Leistung. . . 
Verluste: Ankerkupfer . . 

Ankereisen . . . 
Erregung ... 
Magnetregulator 
Erregerumfol1ner 

abgegebene Leistung . . 
Wirkungsgrad . . . . . . . . . . . . . 
an den Erregernmformer für Beleuchtung 

abgegebene Leistung . . . . . . . 
an das Sehachtkabel abgegebene Leistung 

1258,60 PS 
(926,33 KW) 
1146,58 PS 

(843,88 KW) 
9:,1 pet. 

1277,80 PS 
(940.46 KW) 
1146,58 PS 

(843,88 KW) 
89,74 pet. 

843.88 KW 
7,05 

29,93 • 
9,10 " 
2,96 • 
3,94 • 

52,98 KW 
790,90 " 
93,7 pet. 

3,20 KW 
787,70 • 

'rabelle 77. Wirkungsgrad des Schachtkabels. 

zugeführte Lei~tung .... '7]' . . . .. 787,70 KW 
abgegebene LeIstung ........... 778.48. 
Verluste . . . . . . . . . . . . . . . . . 9.Z2" 
Wirkungsgrad . . . . . . . . . . . . ., 98,83 pet. 

Tabelle 78. Wirkungsgrade der Sekundäranlage. 

Vom Schaehtkabel abgegebene Leistung. . . 
an den Transformator unter Tage für Beleuchtuug 

abgegebene Leistung. . . . . . . . 
den beiden Motoren zugef'Uhrte Leistung 

Motor I: 
zugeführte Leistnng . . 
Verluste: Statorkupfer 

Rotorkupfer 
Eisen ....... . 

durch Lager und Luftreibung 
zusammen 

abgegebene Leistung. 

Wirkungsgrad . . . 

Motor III: 
zugeführte Leistung . . 
Verluste: Statol'kupfer 

Rotorkupfer 
Eisen ....... . 

durch Lager und Luftreibung 

abgegebene Leistung. 

Wirkungsgrad • . . 

zusammen 

778,48 KW 

2,90 
775,58 " 

378,48 " 
7,73 • I 
9,95 " 

10,40 •. \ 
7,30 • 

35,38KW 
343,10 • 
(466,17 PS) 

90,65 pCt. 

397,10 KW 
9,15 • ) 

11,10 • ( 
10,90 .' 

7,00 • \ 
38,05KW 
358,95 • 
(487,7 PS) 
90,39 pCt. 



Pumpe I einseh!. Steigleitung*) (gießt 
an der Rasenhängebank aus): 

zugeführte Leistung . . . . . . . . 

abgegebene Leistung (Wasserpferde) 
Wirkungsgrad ......... . 

Pu m pe III ein s ch!. Steiglei tu n g (gießt 
ins Hochbassin aus): 

zugeführte Leistung . . . . . . . . 

343,10 KW 
(466,17 PS) 
427,42 PS 
91,69 pet. 

358,95 KW 
(487.70 PS) 
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abgegebene Leistung (Wasserpferde) 447,54 PS 
Wirkungsgrad . . . . . . . . . . 91,77 pCt. 

In Tabelle 79 sind aus den einzelnen Wirkungs
graden die Gesamtergebnisse zusammengestellt. 

Tabelle 79. 

a. Wirkungsgrad der Primärstation einsch!. 
Kondensation und Erregerumformer sowie 
einsehI. Kabelverluste : 
der Dampfmaschine zugeführte Leistung . 

den Motoren zugeführte Leistung 

Wirkungsgrad 

*) s. Fußnote S. 89. 

1277,80 PS 
= 940,46 KW 
1053,78 PS 

= 775,58 KW 
82,47 pCt. 

b. Wirkungsgrad der Sekundärstation : 
den Motoren zugeführte Leistung . 

von den Pumpen abgegebene Leistung 

Wil'kungsgrad 

c. Wirkungsgrad der GesamtanIage: 
der Dampfmaschine zugeführte Leistung 

von den Pumpen abgegebene Leistung 

Wirkungsgrad . . . . . . . . . . . 

1035,78 PS 
= 775,58KW 

874,96 PS 
= 643,94KW 

83,01 pOt. 

1277,80 PS 
=940,46KW 

874.96 ES 
= 643,94KW 

68,47 pOt. 

Vergleich der Versuchsergebnisse sämtlicher 

geprüften Anlagen. 

In den Fig. 62 und 63 sind die Ergebnisse der ver
schiedenen Versuche übersichtlich einander gegenüber
gestellt. 
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Fig. 62. Dampfverbrauchswerte 
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Fig. 63. Gesamtwirlmngsgrade und Veduste 
der untersuchten Anlagen. 
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Die noch zur Verfügung stehenden Mittel sollen 
dazu dienen, im Verlaufe dieses Jahres noch eine weitere 
elektrische Wasserhaltungsanlage, die einem im Ruhr
revier stark vertretenen Pumpensysteme angehört, zu 
prüfen. 

Der Bericht, über diese Untersuchung, der nach 
seiner Veröffentlichung in der Zeitschrift "Glückauf" 
ebenfalls als Sonderabdruck erscheinen wird, soll neben 
der Darlegung der Ergebnisse eine übersichtlichere Zu
sammenstellung der gesamten Versuchsergebnisse, als 
sie oben gegeben ist, sowie eine wirtschaftliche und 
bergmännische Würdigung der untersuchten Pumpen
systeme bringen. 

Diesen letzteren Mitteilungen wird nur zur Beseiti
gung in Fachkreisen entstandener irriger Meinungen 
durch folgende Bemerkungen vorgegriffen. 

Nach dem vorläufigen Überschlage arbeitet die 
Dampfwassel'haltung auf Zeche Victor am billigsten. 
Von den mit Kraftübertragung betriebenen Pumpen 
wird die Hochdruckzentrifugalpumpenanlage derselben 
Zeche, die im mechanischen Nutzeffekt hinter den 
anderen Systemen zurückblieb, aller Wahrscheinlich
keit nach die geringsten Betriebskosten aufweisen, 
ein sprechender Beweis dafür, wie wenig der Wirkungs
grad allein maßgebend für den wirstchaftlichen Wert 
einer Anlage ist. 
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