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Vorwort.

Es liess sich voraussehen, dass in der Ausstellung Rheinland -Westfalens, zweier Provinzen, in welchen die Eisenindustrie eine
s0 hohe Entwicklung genommen hat, der Dampfmaschinenbau und die Dampferzenger eine hervorragende Rolle spielen wiirden.

Auf diesem Gebiete sind, namentlich seitdem die neue Patent-Gesetzgebung in Kraft getreten, so viele Neuerungen entstanden,
dass es selbst fiir den Fachmann schwierig ist, zu entscheiden, ob und welche Patente als wirkliche Verbesserungen zu betrachten sind,
da dies fast nur durch kostspielige und zeitranbende Untersuchungen zu konstativen ist.

Noch mehr im Zweifel iiber die vortheilhaftesten Constructionen ist aber der Abnehmer, der nicht selber Maschinentechniker,
bei den vielen Anpreisungen von neuen Erfindungen gar nicht in der Lage ist, das Gute von dem Schlechten zu unterscheiden.

Dem. Wunsch, auf der Ausstelling wissenschaftliche Untersuchungen der genannten Ausstellungsobjecte vorzunehmen, gab zuerst
der Aachener Bezirks-Verein deutscher Ingenieure Ausdruck, dem sich dann der Niederrheinische Bezirks-Verein zu Diisseldorf anschloss.

Der Ausstellungsvorstand, iiberzengt, dass er durch Unterstiitzung dieses Projectes nicht allein einer grossen Zahl von Interessenten
entgegenkommen, sondern auch der technischen Wissenschaft einen grossen Dienst durch die Anstelluing maglichst sorgfiltiger Unter-
suchungen erweisen wiirde, acceptirte die ihm gemachten Vorschlige und bewilligte zuniichst einen Zuschuss von 4500 Mark zu den Kosten,
withrend von den Ausstellern der zu untersuchenden Dampfimaschinen und Dampfkessel fiir jede Untersuchung ein Beitrag von 300 Mark
verlangt wurde, Es war dies eine nicht zn vermeidende Heranziehung, da die Gesammtkosten der Untersuchungen auf 10000 Mark
veranschlagt waren und selbst diese Summe noch wesentlich iiberschritten worden ist.

Die im Anschluss an diese Arbeiten vorgenommenen Kohlen - Untersuchungen mussten wegen der Kirze der Zeit nur auf eine
verhiltnissmiissig geringe Anzahl von Kohlensorten beschriinkt werden, immerhin werden sie aber fiir Viele nicht uninteressant sein.

Eine Commission von Sachverstindigen, bestehend ans den Herren:

von Reiche, Professor, Aachen,
Boécking, Oberingenienr, Diisseldorf,
Stahlsechmidt, Professor, Aachen,
Geisler, Ingenieur, Diisseldorf,
Demeure, Ingenieur, Stolberg,
Schroiff, Ingenieur, Kohlscheidt,
Herbst, Bergschullehrer, Bochum,
wesentlich unterstiitzt durch die Herren:
‘ Civil-Ingenieur K61ling, Gelsenkirchen,

Ober-Ingenieur Vogt, Barmen,
Ingenienr Emundts, Diisseldorf,

" Schnelle, Bochum,

i Westhofen, Elberfeld,

hatte sich zur Uebernahme dieser zeitraubenden Untersuchungen bereit erklirt. Hs ist uns eine angenehme Piicht, diesen Herren auch
an dieser Stelle den besten Dank fiir ilve miithevolle Arbeit auszusprechen.

Wir hoffen, dass die vorliegende Abhandlung, deren Bearbeitung in zuvorkommender Weise der Vorsitzende der Commission,
Herr Professor von Reiche aus Aachen, wesentlich unterstiitzt von Herrn Ingenienr Bicking aus Diisseldorf, besorgte, dazn beitragen
wird, die so vielfach gewiinschte Aufklirung iiber verschiedene Neunerungen auf dem Gebiete des Dampfmaschinenwesens und der Dampf-
kessel zu geben, und dass die Versuche dér Wissenschaft, der Industrie und dem Vaterlande zur Ehre und zum Nutzen gereichen mdogen.

Diisseldorf, im Mirz 1881.

Der Vorstand

der Gewerbe=Ausstellung fiir Rheinland, Westfalen und benachbarte Bezirke,
in Verbindung mit einer allgemeinen deutschen Kunstausstellung,

Diisseldorf 1880.

Der Vorsitzende: ! Der stellvertretende Vorsitzende:
H. Lueg, Chr. Trinkaus.

Commerzienrath.
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Vorwort des Herausgebers.

.

Dur Inhalt dieses Werkes ist die Frucht der Arbeit der Commission, weleche vom Ausstellungsvorstande bernfen war, deren
Geschichte im Text niedergelegt und deren Mitglieder und Mitarbeiter darin genannt sind.

Ieh hatte nur die Ehre ilr zu prisidiren, die Frende ihre Arbeit zu theilen, und die Aufgabe die Resultate dieser Arbeit in
diesem Werke zusammenzustellen und weiteren Kreisen zugiinglich zu machen.

Der Gegenstand, mit welchem das Buch sich befasst, forderte, und der Vorstand wiinsehte die miglichste Besehleunigung in der
Herausgabe desselben; und ich glaube, wenn man beriicksichtigt, dass dies nicht ein Ausstellungs-Bericht ist, welcher nur von Vor-
gefundenem erzihlt, sondern dass das, wovon dieses Buch Kunde giebt, von der Commission erst geschaffen werden musste, so wird
man dem Fleiss, mit welchem seine Mitglieder arbeiteten, Gerechtigkeit widerfahren lassen, um so mehr, da alle Commissions-Mitglieder
Berufs-Stellungen innehaben, durch welche sie in gewdhnlichen Zeiten vollstéindig in Anspruch genommen werden.

Jedenfalls war keine Zeit vorhanden, iiber die ermittelten und hier mitgetheilten Resultate lange zn philosophiren; aus ihnen
lassen sich also vielleicht noch manche werthvolle Schliisse ziehen, welche im Buche nicht enthalten sind. ]

Nur da, wo alle Resultate nackt im Buch niederzulegen nicht miglich war, habe icl, mir zr Pflicht gemacht sie miglichst zu
verarbeiten und direet zu verwerthen.

So z. B. konnten unmiglich simmtliche Indicator-Diagramme veriffentlicht werden; ausgenutzt aber mussten sie werden nicht
allein ilrem Inhalt, sondern auch ihrer Form nach; und da habe ich denn natiirlich versuchen miissen, miglichst viel Lehrstoff aus
ilmen zu ziehen in einer Weise, wie ich sie nach bestem Wissen fiir die rechte hielt; nnd dann diesen Lehrstoff hier mitzutheilen.

Von meinen iibrigen Werken unterscheidet sich dieses Buch ferner dadurch, dass ich in demselben die Kritik moglichst geziigelt,
. h. sie nur da angewandt habe, wo sie durchans nicht zu umgehen war, und wo ich meine Ansicht wesentlich in Uebereinstimmung
wusste mit derjenigen meiner Herren Collegen aus der Commission; — withrend in meinen andern Werken scharfe und unnachsichtige
Kritik zu iiben ich stets fiir eine meiner vornehmsten Pflichten hielt.

Dies Verfahren schien mir geboten dadurch, dass wir wns lier in erster Linie mit den Erzengnissen ganz bestimmter
Firmen beschiftigen, und von ilmen erst zu wissenschaftlichen Betrachtungen iibergehen: wiihrend dort die Wissenschaft als solche
behandelt und nur durch Beispiele erliutert wird.

Fiir die absolute Genauigkeit aller mitgetheilten Zahlen darf man mich nicht verantwortlich machen. Alles selbst zu rechnen
oder nur zum grossen Theil nachzurechnen war mir rein unmiglich. Was ich zur Controlle thun konnte, ist geschehen; im Uebrigen aber
muss ich mich verlassen auf die Gewissenhaftigkeit meiner Herren Mitarbeiter, welche mit ihrem Namen fiir die Genauigkeit der von ihnen
ausgefiihrten (im Text angegebenen) Arbeiten haften,

Schliesslich danke ich herzlich allen meinen Herren Collegen aus der Commission fiir die bereitwillige Unterstittzung - in meiner
Arbeit; namentlich dem Herrn Bicking, welcher, wihrend ich den Ehren-Vorsitz in der Commission cinnahm, all die zahlreichen Arbeiten
des Prisidiums (Correspondenz mit den Ausstellern und mit den Commissions - Mitgliedern, Beschaffung von Apparaten und Instro-
menten ete. ete.) mit beispielloser Energie ausfiilirte; und ich danke im Namen der Commission dem Ausstellungs-Vorstande fiir die voll-
bemessenen Mittel zu einer wiirdigen Ausstattung dieses Werkes, und fiir die Festsetzung eines so ungewdihnlich niedrigen Verkaufspreises,
durch welche der Vorstand, im Interesse der weitesten Verbreitung des Werkes, der Wissenschaft und den Ausstellern ein weiteres
Opfer darbringt.

Aachen, im Mirz 1881.
H. v. Reiche.
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Untersuchungen

an

Dampfmaschinen, Dampfkesseln und Kohlen.

I. Die Untersuchungs-Commission.

Auf Antrag des Niederrheinischen und des Aachener Bezirks-
Vereins Deuntscher Ingenieure hatte der Vorstand der Ausstellung
beschlossen, eine Commission niederzusetzen znr Vornalme von
wissenschaftlichen Untersnchungen der Dampfkessel und Dampi-
maschinen, deren Aussteller sie zur Untersuchung anmelden und
sich bereit zeigen wiirden, einen angemessenen Beitrag zu den
Kosten der Untersuchungen zn tragen.
In diese Commission berief der Vorstand:
1. Herrn Becker, in Firma Gebr. Meer, Maschinenfabrik in
M. Gladbach;

2. Herrn Bocking, Oberingenienr des Rheinischen Dampf-
kessel-Ueberwachungsvereins in Diisseldorf;

3. Herrn Classen, Professor der Chemie an der k. technischen
Hochschule zn Aachen; ’

4. Herrn E. Demeure, Ingenienr der A. G. fiir Berghan ete.
in Stolberg;

5. Herrn Geisler, Civilingenieur in Diisseldorf;

5. Herrn Kley, Civilingenienr in Bonn;

7. Herrn Pinno, Dampfkessel-Revisor im Bezirke der k. Berg-
werks-Direction Saarbriicken in St. Johann;

8. Herrn v. Reiche, Professor des Maschinenbaues an der
k. technischen Hochschule in Aachen;

9. Herrn Schroiff, Ingenieur der Vereinignngs-Gesellschaft in
Kohlscheidt.

Von diesen Mitgliedern der Commission schieden gleich nach
der ersten constituirenden Versammlung derselben aus die Herren
Classen, Kley und Pinno; spiterhin trat anch noch Herr Becker
aus, nachdem derselbe an fast simmtlichen Vorarbeiten sich lebhaft
betheiligt hatte.

An Stelle der Ausgeschiedenen wurden durch Cooptation der
Commission zugefiihrt:

10. Herr Dr. Stahlschmidt, Professor der technischen Chemie
an der k. technischen Hochschule in Aachen;

11. Herr Isambert, Oberingenieur des Dampfkessel- Ueber-
wachungs-Vereins in Mannheim, — welcher aber nur einer
vorbereitenden Sitzung anwohnte, um dann ebenfalls wieder
auszutreten ; '

12. Herr Herbst, Lehrer an der k. Bergschule in Bochum.

Ausserdem betheiligten sich noch an den Versuchs-Arbeiten
und leisteten bei den Experimenten werthvolle Dienste:

13. Herr Emundts, Ingenieur des Rheinischen Dampfkessel-
Revisions-Vereins in Diisseldorf;

14. Herr Ko6lling, Civilingenieur in Gelsenkirchen;

15. Herr Schnelle, Gewerbeschullehrer a. D. und Ingenienr in
Bochum; .

16. Herr Vogt, Oberingenieur des Bergischen Dampfkessel-
Revisions-Vereins in Unter-Barmen;

17. Herr Weiss, Betriebsingenieur der Ausstellung in Diisseldorf;

18. Herr Westhofen, Ingenieur des stidtischen Wasserwerkes
in Elberfeld.

Die Commission withlte in ihrer constituirenden Versammlung
den Professor v. Reiche zu ihrem Vorsitzenden und Herrn Bicking

zum stellvertretenden Vorsitzenden, erledigte alle Vorarbeiten im
Diisseldorfer Untersuchungen 1850,
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Plenum und theilte sich fiir die Versuchszeit in zwei Gruppen,
deren eine unter Fithrung des Herrn Bicking die Versuche an
den Dampfkesseln, und deren andere unter Fiithrung des Pro-
fessors v. Reiche die Versuche an den Maschinen vornahm.

Verhinderung einzelner Mitglieder an einigen Tagen machte
Vertretung nothwendig, in Folge welcher mehre Herren bald in
der einen und bald in der anderen Gruppe thiitig waren,

Endlich trat zn den Aufgaben der Commission noch die Unter-
suchung des Heizwerthes der Kohlen solcher Zechen Rheinlands
und Westfalens hinzu, welche fiir die Kosten der Untersuchung
ein entsprechendes Opfer zn bringen bereit waren.

Il. Zweck der Experimente.

Hauptzweck der Experimente sollte sein, einen Beitrag zu
liefern zur Beantwortung der Fragen:

1. Welche Dampfmaschine ist fiir einen bestimmten

Betriebszweck die Oconomisch giinstigste; —
d. h.: welche Dampfmaschine beansprucht pro Stunde
und effective Pferdekraft die geringsten Opfer
an Geld fir Kohlen, Verzinsung und Amortisation des
Anlage-Capitals (nicht allein fir die Maschine, sondern
auch fiir die Grundstiicke und die Fundamente, das Ma-
schinengebénde und simmtliches Zubehor), Schmierung,
Wartung und Reparatur, und endlich durch etwaige Be-
friebsstorungen.

2. Welcher Kessel ist fiir einen bestimmten Betriebs-
Zweek der dconomisch giinstigste; — d. h. welcher
Kessel liefert im normalen Betriebe ein Kilogramm
Dampt zun dem niedrigsten Preise; wenn wieder in
den letzten gerechnet werden die Kosten fiir Kohlen, Ver-
zinsung und Amortisation des gesammten Anlage-Capitals,
Wartung, Reparatur und ein Ersatz fiir etwaige Betriebs-
stirungen.

3. Welche Kohle ist fiir einen bestimmten Betriebs-
Zweck die 6economisch beste, und zwar, da unmiglich
alle Verwendungsarten der Kohle in Betracht gezogen
werden kimnen: welche Kohle liefert als Kesselbrand
den best dconomischen Effect, welche Kohle also
liefert fiir 1 Mk. Kaufpreis die meisten Kilogramme
Dampf?

Die Commission war sich von vornherein bewusst, dass sie
ausser Stande sei, diese Fragen zn beantworten, und dass sie
also, wie bereits gesagt, sich darauf beschriinken miisse, einen
Beitrag zu ihrer Lisung zu liefern.

Zu diesem Zwecke wurde die Vornahme verschiedener Ex-
perimente und die Ermittelung verschiedener Thatsachen be-
schlossen, und das Alles in einem Arbeitsplane zusammengestellt.

Der letztere wurde — dem Feuereifer der jiingeren Commissions-
Mitglieder zu Liebe — so breit angelegt, dass die erfahreneren
Mitglieder von vornherein von der Unmiglichkeit, ihn in allen
Theilen durchzufiithren, iiberzeugt waren.

In der That wurden denn einzelne geplante Kxperimente
nicht einmal begonnen, weil, sobald es an’s wirkliche Versuchen
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ging, sich Jeder von der Unausfithrbarkeit derselben iiberzeugte.
Andere Experimente wurden mit grosser Miithe und vielen Kosten
beharrlich bis zn Ende durchgefiihrt, um dann die (allerdings
vorausgesehene aber dadurch nicht minder unangenehme) Ueber-
zeugung zu liefern, dass die Resultate falseh und deshalb zn Nichts
zu gebrauchen seien.

Bei Beurtheilung dieser Nichterfolge bittet die Commission
zu bedenken, dass man auf einer Ausstellung unter nahezu den
(enkbar ungiinstigsten Verhiltnissen experimentirt.

Unterwirft man sonst eine Maschine oder einen Kessel einer
wissenschaftlichen Untersuchung, so wird nicht allein Alles durch-
dacht und angeordnet, sondern der Experimentator hat auch
meistens Zeit und Gelegenheit, die Ausfithrung seiner Anordnungen
zi controlliren, die Apparate auf ilr Functioniren an Ort und
Stelle zu probiren und den Versuch wo moglich erst blind zn
machen und nithigenfalls so lange zu wiederholen, bis Nichts
mehr dag Gelingen des ernsten Versuches gefiihrden kann.

Die Commission dagegen musste mit ihren Instrumenten und
Apparaten von Tag zu Tag nmziehen und da zeigte sich zundchst,
dass Nichts passte, trotzdem Alles auf’s Genaueste durch Schrift,
Skizzen und Chablonen vorgeschrieben war,

Die Bremsscheiben passten nicht auf den Biichsen und die
Keile nicht in den Nuthen; die Indicatoren waren nicht anzu-
bringen, denn da, wo z B. 1" Whitworth-Gewinde vorgeschrieben
war, fand man entweder 3/, Whitworth oder 1* Gasgewinde ete.
Das Control-Manometer war nur sehr selten ohne Weiteres, die
Indicatorschniire waren oft nur mit vieler Mithe zu befestigen;
ja selbst die Anfstellung eines so einfachen Apparates, wie es ein
Hubziihler ist, verzigerte nicht selten den Beginn des Experimentes
um mehre Stunden.

War endlich Alles geordnet, dann zeigten sich nach Beginm
des Versuches nene Uebelstiinde:

Die Maschinen waren ja bis dahin nur spazieren gelaufen,
ohne nennenswerthe Arbeit zu verrichten, daher auch weder ein-
gelanfen noch in den einzelnen Theilen richtig justivt.

Wurde nun die Bremse angezogen und dadurch der Maschine
die normale Leistung zugemuthet, dann lief sich entweder Etwas
warm, oder die Steuerung oder der Regulator oder der Conden-
sator ete. verweigerten den Dienst.

Der Condensator versagte an mehren Maschinen, weil im
Laufe des Experimentes das Condensationswasser entweder ans-
ging oder zu warm wurde. In dieser Beziehung muss man be-
denken, dass der Bediirfnisse, welche die Ausstellung zu befrie-
digen hatte, zu viele waren. Man durfte eines einzelnen Versuches
wegen nicht die ganze Maschinenhalle, oder wenigstens nicht aunf
zu lange Zeit, stillsetzen, sondern musste auch den iibrigen Aus-
stellern Dampf und Wasser zufiihren.
© Am meisten Last hatte die Commission mit den Regula-
toren; sie taugten fast alle Nichts.

Statt den Gang der Maschine zu regeln, machten sie ilm un-
rohig, indem sie Maximal- und Minimal- Fillungen unmittelbar
auf einander folgen liessen, in Folge dessen nicht selten einen
plotzlichen Stillstand der Maschine herbeifithrten und dadurch die
angefangenen Versuche immer wieder vereitelten.

Kinige der Aussteller schoben die Schuld hiervon auf unsere
Bremsziune; allein wir sehen nicht ein, was wir noch mehr hiitten
thun konnen, um sie moglichst vollkommen herzustellen (s. Ab-
schnitt I1IT, a) und dann halten wir dafiir, dass sie anch wirklich
gut functionirten und gut bedient wurden, und einen so gleich-
formigen Widerstand erzeugten, wie ihn der Betrieb in der Praxis
nur selten darbietet.

Denn bei allen Versuchen war die spielende Zunge der De-
cimalwaage, auf welche die Bremsziune wirkten, in Balance zu
halten einfach zwischen zwei Fingerspitzen, ohme dass man dabei
irgend welchen unangenehmen Druck der Haut empfunden hiitte;
und daraus mussten wir folgern, dass dieser Druck sehr gering,
und also die Gleichformigkeit des Reibungswiderstandes sehr
gross sei.

Immerhin aber war der letzere doch zu variabel, als dass
man mit unverfinderlicher oder von Hand verstellbarer Kxpansion
hiitte arbeiten kinnen; die dahin zielenden Versuche misslangen
ohne Ausnahme daduoreh, dass sie die Maschine zum Stehen brachten.

Demnach blieb in vielen Fillen, um nur einen Versuech zu
Ende fithren zu kinuen, nichts Andres iibrig, als dem Centri-
fugalregunlator noch einen lebendigen Regulator, oder wenn man
lieber will, einen lebenden Katarakt zuzufiigen; d. h. Jemanden
zn beaunftragen, mit seiner Muskelkraft den Regulator zu bindigen
und seine Ausschreitungen zu verhindern.
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Ziwar waren schon fast alle Regulatoren mit mechanischen
Katarakten versehen, aber die taugten nicht, denn sie waren
weder justirt, moch auch nur justirbar, und in Folge dieses
Fehlers und der ihm zu Grunde liegenden auf nur wenige Mark
gerichteten kleinlichen Sparsamkeit in der Fabrikation misslangen
oft Versuche, nachdem sie bereits den hundertfachen Betrag jener
Ersparniss an Auslagen gekostet hatten.

Abgesehen davon, dass aber auch gewihnlich die Einwirkung
des Regulators auf die Steuerung, — d. h. die Beziehung zwischen
Stand der Schwungkugeln und Fiillungsgrad nicht justirt war;
bestand der Hauptfehler der meisten Regulatoren, unserer Ansicht
nach, in ihrer zu grossen Kmpfindlichkeit und in ihrem zu
grossen Ausschlag.

Wie uns ein Fabrikant von Regulatoren mittheilte, construirt
er die seinigen fiir einen Ungleichférmigkeitsgrad = 2. Die
Schwungrider aber sind meist so klein, dass sie (bei absolut
gleichfirmigem Widerstande, welchen die Maschine zu iiber-
winden hiitte) einen Ungleichfirmigkeitsgrad von ;5 bis ;% und
dariiber zulassen; und daraus folgt, dass solch ein Regulator
wihrend jedes einfachen Kolbenhubes jede der fiussersten Stel-
lungen einnehmen miisste, wenn das nicht durch  die Triigheit
seiner eigenen Massen, zu deren Bewegung Zeit gehirt, und durch
den Katarakt verhindert wiirde.

Wird nun gar der Regulator nicht durch Zahnriider, sondern
durch Riemen oder Schnur angetrieben; dann vollfiihren seine
Kugeln Bewegungen, welche in gar keinem gesptzmiissigen Zu-
sammenhange mehr stehen mit der Winkelgeschwindigkeit der
Kurbelaxe, so dass er nicht selten noch allen Dampf absperrt, kurz
ehe die Maschine zum Stillstand gelangt.

Im Uebrigen mag an dieser Stelle nicht unerwihnt bleiben,
dass die meisten der von den Ausstellern gekauften und von den
bekannten Regulator-Fabriken bezogenen Regulatoren ganz bei-
spiellos schlecht gearbeitet waren.

Einer der Herren Regulator-Fabrikanten suchte sich erfolg-
los mit der driickenden Concurrenz zu entschuldigen.

Erfolglos, weil es ein von den Lieferanten verbreiteter
Aberglaube ist, dass das Publikum billige und schlechte Waare
verlange. Es bezahlt vielmehr gern die hichsten Preise fiir das
anerkannt Beste aber allerdings nicht fiir Schlechtes —; und
ist zuweilen nahezu verzweifelt dariiber, dass es fiir noch so viel
seld etwas Gutes nicht auftreiben kann.

Beweis dessen fiir diesen Fall waren die Klagen mancher
Aussteller, dass sie ihnliche Erfahrungen wie die Commission,
schon selbst in Hiille und Fiille gemacht, es mit den Regulatoren
aller miglichen Lieferanten erfolglos versucht hitten, und jetzt
ziemlich rathlos wiiren in Betreft' der Zukunft, da sie selbst nicht
eingerichtet seien, sich ihre Regulatoren zn bauen.

Beweis dessen war auch die elegante Ausfiihrung der Re-
gulatoren, welche die Aussteller selbst verfertigt hatten, —
wahrscheinlich in der Meinung, dass ein verstindiger Mann sich
zu einem neuen eleganten Gesellschafts-Anzuge nicht einen Hut
vom Tridler kauft.

Beweis dessen endlich war — allerdings manches Schlechte
ausgenommen, was anf keiner Ausstellung fehlen wird, — im
Grossen und Ganzen die Ausstellung selbst.

Giebt es z B. wohl Etwas in seiner Art Vollendeteres als
die Deutz’er Gasmotoren, und sind diese trotzdem oder gerade
deshalb gesuchteste Weltmarkt -Waare ?

Aber auch noch eine Reihe anderer Hindernisse erschwerte
oder vereitelte manche Versuche.

Kam ein Gewitterregen, dann regnete es wohl in die Gefisse,
in denen das Speisewasser gemessen oder gewogen wurde, und der
Versuch war damit zu Ende; oder der gegen die Kesselmauerung
geschlenderte Regen brachte dasselbe zum Reissen, und dann horte
der Kesselversuch natiirlich wieder anf; oder der Regen fiillte die
Griiben, in denen die Dampfrohre lagen, der Dampf condensirte
sich nun massenhaft in den Rohrleitungen und der betreffende
Maschinen-Versuch war damit buchstiblich ins Wasser gefallen
ete. ete. '

Die praktischen Schwierigkeiten, mit denen die Commission
zu kiimpfen hatte, waren also in der That nicht gering, und sie
ist sich bewusst, dass es nicht ihre Schuld war, wenn sie in ein-
zelnen Fiillen diesen Schwierigkeiten unterlag und ganze Reilen
von mithsam gewonnenen Versuchsdaten streichen und anf andere
Versuche verzichten musste.

Statt nun den Arbeitsplan hier abdrucken zu lassen, wie
er micht ansgefiilhrt wurde, halten wir fiir besser eine Be-
schreibung der Versuche zu geben, wie sie wirklich statt-




fanden, — vorher aber hier anzugeben, was geplant und nicht
ausgefiilrt und weshalb es nicht ausgefithrt wurde: und was und
durch welche Umstinde es misslungen ist und deshalb unter den
Resultaten fehlt.

Kine der wichtigsten Grossen, welche bei den Maschinenver-
suchen zu ermitteln waren, bildete natiirlich der Dampfverbrauch
pro Stunde und effective Pferdestiirke.

Dieser Dampfverbrauch wurde durch Messung des Speise-
wassers bestimmt ganz so, wie das bei den Versuchen an Dampf-
kesseln beschrieben ist.

Da aber die Vornahme der Experimente pecuniir gesichert
schien erst zu einer Zeit, als der Bau der Ausstellimg schon weit
vorgeschritten war, so dass sich ohne neue erhebliche Opfer nun an
der allgemeinen Disposition nicht viel mehr findern liess; so musste
die Commission mit dem Vorgefundenen fertig zu werden suchen.

Vorhanden aber waren im Wesentlichen zwei Kesselliiiuser,
welche den Dampf durch unterirdische Rohrleitungen der
Maschinenhalle znfiilhrten derart, dass je eine Hilfte der Maschinen-
halle von nur einem Kesselhause gespeist wurde.

Waurde daher eine Maschine gepriift, so mussten alle anderen
Maschinen derselben Hilfte wihrend der Zeit ruhen und man
suchte natiirlich eine miglichst directe Verbindung zwischen der
Maschine und dem Dampf erzengenden Kessel (znweilen mehren)
herzustellen, indem man moglichst alle unniitzen Seitenleitungen
durch Blindflantsche sorgfiltig abschloss.

Dann blieb aber immer noch der Uebelstand bestehen, dass
die verschiedenen Maschinen durch Dampfleitungen von sehr un-
gleicher Linge gespeist wurden, nnd dass die Dampfleitung fiir
fast alle Maschinen zu weit war, welch letzterer Fehler natiirlich
am ungiinstigsten einwirkte anf die kleinsten und am wenigsten
ungiimstig auf die grossen Maschinen.

Die Commission hatte geplant, diesem Uebelstand dadurch zu
begegnen, dass das in den Rihren condensirte Wasser abgezapft
und dem Kessel wieder zugefiihrt werde.

Allein Niemand konnte sich genan Rechenschaft geben, ob die
Rohrleitungen iiberall genau horizontal lagen oder nach welcher
Seite sie Fall hatten; und deshalb war zu vermuthen, dass in der
Rohrleitung mehr als ein unabsichtlicher grosser Wassersack vor-
handen sei, welcher das condensirte Wasser zuriickhalten und da-
durch jeden KErfolg vereiteln wiirde.

Dazn kam, dass absichtlich angeordnete Wassersicke und
Condensationstopfe an den wirklich tiefsten Punkten der Rohr-
leitung nicht vorhanden waren, so dass dic Commission Niehts
weiter thun konnte, als fiir jeden einzelnen Versneh die Rol-
leitung an der Stelle anbohren zu lassen, an welcher sie am
meisten Condensations-Wasser zn erhalten vermuthete, und dort
einen einfachen, von Hand regulirbaren Abzapfhahn anzubringen.

Dieser lieferte denn anch in vielen Fillen reichlich Wasser,
80 lange die Maschine stand; dagegen sehr viel weniger, sobald
sie ging; und daraus war zu schliessen, dass im Betriebe das Coon-
densations-Wasser mit in den Cylinder gerissen werde, — eine
Folge des Fehlens eines tieferen Wassersackes,

Aus alle dem geht wohl hervor, und die Commission gestand
sich das von vornherein, dass dic Messung des verbrauchten
Dampfes an der gegebenen Anlage kein brauchbares Resultat
liefern werde, und wenn man dennoch den Versuch dazu an
jeder Maschine durchfiihrte, so geschah das nur, um das irgend
Mogliche wenigstens zu versnchen.

Der Erfolg entsprach vollstindig den Erwartungen: alle
Maschinen, welche nicht mit dem Kessel dureh eine nicht zu
lange und zn weite Rohrleitung verbunden waren, consumirten
ganz unmigliche Mengen Dampf, und zwar zwischen 13,488
und 41,205 Kilogramm pro Stunde und effective Pferdestiirke.

Da diese Resultate angesichts der oft untadelhaften Diagramme
und des hohen maschinellen Wirkungsgrades durchaus nicht miglich
sind, so beschloss die Commission von ihrer Veriiffentlichung ganz
abzusehen — hanptsiichlich, damit nicht iibelwollende Concurrenz
aus solchen Zahlen Capital schlage zum Nachtheil der Aussteller.

Da in der Neuzeit neue Regulatoren wie Pilze aus der Erde
wachsen, und da bekanntlich der eine von ihmen immer noch viel
besser ist als der andere, und da selbstverstindlich Zweck aller
Regulatoren die Erzeugung eines orossen Gleichformigkeitsgrades
der Maschine ist; so beschloss die Commission moglichst genau
festzustellen, wie weit man demn ecigentlich in der Erreichung des
letzteren Zieles gelangt sei.

Den Ungleichformigkeitsgrad wiihrend des Bremsens fest-
zustellen, hielt die Commission fiir iiberflissig in der Meinung;,
dass der Bremswiderstand so gleichmiissig sei, dass er keines Re-
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gulators bediirfe; dass die Aufgabe eines guten Regulators viel-
mehr darin bestehe, die Geschwindigkeit der Maschine annihernd
constant zu halten auch bei einer bedeutenden Veriinderung des
Widerstandes, wie solche in der Praxis nicht selten eintritt.

Um aber in dieser Richtung alle Maschinen mit gleichem
Maasse zn messen, wurde beschlossen, dem Experiment den, eben-
falls hiufig in der Praxis vorkommenden Fall zn Grunde zu legen,
in welchem die Maschine (durch Abfall des Riemens, Bruch eines
Transmissions-Elementes, Platzen eines Pumpenrohres bei Dampf-
pumpen ete. ete)) plitzlich von aller Arbeit entlastet wird.

Zun dem Ende wurde jeder Bremszaun mit einer Ausriick-
vorrichtung versehen, durch welche man im Stande ist, Brems-
druck und Bremsreibung plitzlich aufzuheben; und nachdem letz-
teres geschehen, sollten am Tachometer Maxima und Minima der
Umdrehungen der Kurbelaxe abgelesen werden.

Oben aber ist schon mitgetheilt, dass alle Regulatoren schon
wiihrend des Bremsens sich nicht bewiihrten. Wenn die Maschinen
schon wiihrend desselben einen Ungleichformigkeitserad = ! und
dariiber zeigen, oder wenn man Mihe hat, die Maschine wihrend
des Bremsens iiberhaupt nur im Gang zn erhalten, dann ist ein
Experiment wie das oben beschriebene offenbar unniitz, und es
wurde aus diesem Grunde fiberall unterlassen.

In noch grisserem Maasse als die Regulatoren vermehren sich
aber bekanntlich die Steuerungen; wnd seitdem man das Wort
»Priicisionsstenerungen® adoptirt hat, legt man einen hohen Werth
auf miglichst raschen Abschluss der Dampf - Einlass-Vorrichtung.

Bekanntlich lisst sich derselbe graphisch darstellen vermittelst
des Indicators durch ein Diagramm, welehes man wohl ein 5, COm-
binirtes® genannt hat, und welches, da schon viele andere com-
binirte Diagramme existiren, und man alle miglichen Dinge , com-
biniren® kann, besser ein »Schieberweg-Kolbenweg“- oder ,, Ventil-
weg-Kolbenweg“-Diagramm genannt wird.

Die Commission beschloss also ,wo miglich® auch solche
Diagramme anfznnehmen.

Angesichts der Schwierigkeiten aber, welche sich auf Schritt
und Schritt allen Arbeiten entgegenstellten, verging selbst den
Eifrigsten die Lust dazu, und die Sache unterblieb.

Il Instrumente und Apparate und das Verfahren mit
denselben an Maschinen.

In Folgendem sollen die benutzten Tustrumente und Apparate,
und das Verfahren mit denselben beschrieben werden.

a. Die Bremsziiune.

Um den Nutzeffect der Transmissions-Dampfmaschinen zu er-
mitteln, bediente sich die Commission der bekannten Bremsziune;
und zwar hielt sie nithig davon 2 Stiick anfertigen zu lassen, von
denen der kleinere an Maschinen bis zu 30 Pferdestirken und der
grissere an solchen von 30—100 Pferden angewandt werden sollte.

Da keinem der Mitglieder der Commission ausreichende Fr-
fahrungen zur Seite standen, wie gross man Durchmesser und
Breite, oder kurz die Umfliche einer Bremsscheibe bei einer ge-
wissen Pferdestiivke der Maschine nehmen miisse, damit diese
Fliche, ohne selbst eine zu hohe Temperatur anzunehmen im
Stande sei, die entwickelte Wirme mit Sicherheit (an die Kiihl-
fliissigkeit) abzufiihren; so wandte sich der Vorsitzende der Com-
mission an Herrn Professor Radinger in Wien mit der Bitte,
durch Mittheilungen ans seinem reichen Schatz an Erfahrungen
anf diesem Gebiete ausznhelfen.

Herr Professor Radinger entsprach dieser Bitte bereitwilligst
und ausfiihrlich *) — wofiir ihm noch an dieser Stelle der frendigste
und ergebenste Dank der Commission dargebracht sein mag —
und nach seinen Angaben und Skizzen constrnirte sodann Herr
Geisler die beiden Bremsziiune, wie sie durch die Figuren 1-—5,
Tatel 11 dargestellt und durch die Firma Eulenburg & Moecke
in Miilheim a. Rhein ausgefithrt sind.

Die Bremsscheiben wurden, um sie leicht auf den Kurbelaxen
montiren zu kénnen, zweitheilig hergestellt, und zwar durch
Zersprengen des Kranzes, damit durch die Zertheilung die Con-
tinnitit der cylindrischen Mantelfliche miglichst wenig leide.

Die schwach conisch ausgebohrte Nabe der Scheibe erhielt
ihren Sitz anf einer gusseisernen Nuss, welche jeder Anssteller

) Radinger rechnet: Dh = :‘T, worin D und b Durclimesser u. Breite
der Bremsscheiben in Metern bedenten, N die Anzahl der Pferdestirken wnd
C eine Erfahrungszall ist; und zwar setzt Radinger: ¢ =300 fiir Wasser-
kithlung und €= 70 fiir Luftkithlung.



nach den ihm von der Commission gelieferten Maassen und Cha-
blonen herzustellen und auf seiner Kurbelaxe anzubringen hatte.

Die Bremsklitze bestanden auns Hichenholz, welches mit seiner
Hirnseite die Scheibe beriihrte.

Der Bremshebel driickte mit einem an ihm befestigten Stifte,
dessen unteres Ende mit dem DMittelpunkte der Axe in einer
Horizontalen lag, auf die Briicke einer Decimalwaage, und zwar
brachte man Stift-Ende und Axe dadurch in eine Horizontale, dass
man ersteres unterklotzte oder unterbauete, und das Gewicht der
dazu verwandten Dinge ist in Tabelle 1, Spalte 14 angegeben.

Diese Briickenwaage sowohl, wie auch diejenigen, deren wir
uns zum Abwiegen des Speisewassers bei den Kessel-Versuchen
bedienten, war unentgeltlich gestellt von der Firma Pellenz
& Comp. in Ehrenfeld bei Ciln; und die Commission fiithlt sich
verpflichtet, hier diese Gefiilligkeif nicht nur dankend anzuerkennen,
sondern auch die Soliditit, Zuverlissigkeit und grosse Empfindlich-
keit dieser Waagen zu rithmen und demgemiiss die Fabrikate
dieser Firma bestens zu empfehlen.

Was z B. die Empfindlichkeit der grossen, an den Kesseln
gebranchten Waage betrifft, so schlugen deren Zungen merklich
aus unter einem Uebergewicht von 10 Gramm bei einer Last von
1800 k auf der Briicke.

Die an den Bremshebeln angebrachten Katarakte wurden nicht
benutzt, ausser voriibergehend bei dem ersten Versuch; denn wir
fanden, dass unter den gegebenen Verhiiltnissen zu schwierig sei,
" den Katarakt so anfzustellen, dass er zu keinen Klemmungen und
Reibungen Veranlassung gab und doch seinen Zweck erfiillte, und
dass im Uebrigen die Spitzen von Daumen und Zeigefinger, welche
ab mund zu die spiclende Zunge der Briickenwaage beriibrten und
beruhigten, wenn sie zu wild wurde, der beste Katarakt sei.

In den Lingeren Zwischenpausen zwischen diesen Bernhi-
gungen wurden die Schlige des Hebels der Briickenwaage gegen
die obere und untere Arretirung geniigend gemildert durch diinne
Gummischniire.

(#eich bei den ersten Versuchen, welche aus andern Griin-
den misslangen, stellte sich heraus, dass die Wirkung der Brems-
zitune noch viel zu wiinschen iibrig liess.

Ersteng niimlich war schwer, das Kithlwasser in so reich-
licher Menge allen reibenden Flichen zuzufithren, dass die Scheibe
nicht zu heiss wurde.

Das zu erreichen, wurden die schlangenfirmig eingearbeiteten
Schmiernuthen in den Bremsklitzen nachtriiglich recht breit und
tief eingehauen, und wurde das Kithlwasser nicht nur in das obere
Loch geleitet, welches zu jenen Schmiernuthen fithrte; sondern
auch noch durch Gummischlinche den beiden Stellen der Brems-
scheibe zugefiihrt, welehe zwischen den Bremsklitzen der oberen
Backe und des unteren Bandes und also zugiinglich erschienen.

Als Kiihlwasser wurde zuerst Seifenwasser, bald aber nur
noch reines Wasser benutzt, da dieses sich besser zu bewihren
schien; und um einen miglichst gleichmiissigen Wasserzufluss und
in Folge dessen eine miglichst constante Temperatur und Grisse
der Bremsscheibe und einen miglichst constanten Reibungswider-
stand zn erzeugen, ging Herr Schnelle, welcher sich hauptsich-
lich durch Beaufsichtigung der Bremse verdient machte, so weit,
dass er durch fortwéluvendes langsames Zugiessen einzelner Kannen
Wasser in das Fass, aus welchem das Kithlwasser der Bremse zu-
floss, den Wasserstand in ersterem miglichst constant erhielt.

Trotz all dieser Sorgfalt aber wurde der Bremswiderstand
erst dann befriedigend constant, als wir nachtriglich die Gummi-
federn f f, am Zugbolzen des Bremsbandes angebracht hatten,
welche von Herrn Professor Rodinger von vornherein empfolilen,
in Folge eines Versehens aber forfgelassen waren.

Zur Hauptbedienung der Bremse wurde das Handrad ihver
Mikrometerschraube stets in Hiinden gehalten von einem Arbeiter,
welcher den Auftrag hatte, unansgesetzt die spielende Zunge der
Decimalwaage im Auge zu behalten, und durch rechts oder links
Drehen des Handrades sie wieder in Balance zu bringen, sobald
sie gich zu weit und zu dauvernd aus ihrer Mittellage entferne.

Da der Mann wiihrend der ganzen Versuchszeit an allen Ma-
schinen denselben Posten einnahm, — ein Prineip, welches auch
bei den iibrigen Posten moglichst durehgefithrt wurde — so er-
langte er bald eine gewisse Fertigkeit in Ausiibung seines Amtes,
welche ihn befihigte, bei den ruhbiger gehenden Maschinen das
Gleichgewicht des Waagebalkens ohne alle andere Hiilte vier Stun-
den lang zu erhalten.

An den unruhigeren Maschinen halfen freilich weder Ge-
schicklichkeit noch Sorgfalt; sie blieben oft auf dem todten Punkte
stehen, und mussten dann vermittelst des Bremshebels iiber den-
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selben gebracht werden; worauf man die Bremse loste, die Ma-
schine wieder anliess und den Versuch von Neuem begann.
Erwihnenswerth scheinen uns folgende Experimente: Hiner
der Aussteller, Herr Wortmann, welcher sehr unzufrieden war
mit dem Gang seiner Maschine unter der Bremse, schob aunch alle
Schuld auf diese, und erbot sich direct mit einem trockenen Holz-
keil, den er zwischen Sehwungrad und Fussboden treiben wolle,

die Magchine bis zur Normalleistung — von welcher wir uns
durch Indicator- Diagramme iiberzengen konunten -~ zu bremsen

und einen ruhigen Gang herzustellen.

Das Experiment gelang iiber Krwarten.

In Folge dessen zogen wir mun wieder die Bremse an, aber
ohne sie mit Wasser zn kithlen — und jetzt arbeitete die
Maschine auch ruhig.

Wurde dann plotzlich Wasser zugefiihrt, so ging, in Folge
der plitzlich stark verminderten Reibung die Maschine zunichst
doreh, und arbeitete erst wieder mit normaler Fiilllung, nachdem
die Bremse erheblich stiirker angezogen war, — dann aber wieder
selr unruhig; und so oft wir die Methode wechselten: stets er-
hielten wir einen ruhigen Gang ohne und einen unruhigen Gang
bei Wasserkiihlung.

Als wir Tags darauf mit einem andern, dem grossen Brems-
zaun arbeiteten und trotz aller Miihe einen ertriiglichen Behar-
rungszustand nicht herstellen konnten, wollten wir uns die Er-
fahrungen des vorigen Tages zu Nutze machen, und stellten
schliesslich den Wasserznfluss ab.

Jetzt aber gerieth die ganze Maschine in eine solche Unrohe,
und der Bremszaun machte solch wilde Bewegungen und verur-
sachte ein solches Getise, dass wir fiirehten mussten, er werde
zersprengt und in den uns nmlagernden Menschenhaufen geschleu-
dert werden, und dass wir daher schleunigst zur Wasserkiihlung
zuritckkehrten.

Die Ursache der so grossen Verschiedenheit der Resultate
unter scheinbar fast denselben gegebenen Verhiiltnissen wagen
wir nicht anzugeben.

Sicher ist, dass die Bremsklotze der kleinen Bremse in Folge
lingeren Gebranches stirker durchfeuchtet waren, als die der
grossen; und miglich ist, dass das aus den ersteren in Folge des
beim Bremsen reichlicher ausschwitzenden Wassers die Verschieden-
heit in den Erscheinungen bedingt hat.

Der Druck, den das Eigenwicht des Bremszaunes auf die
Briicke der Decimalwaage hervorbrachte, wurde abgewogen.

Zun dem Ende wurde der Bremszaun iiber der Bremsscheibe
zusammengeschraubt und letztere mit ihrer Bohrung auf ein Stiick
Rundeisen oder (in einem andern Falle) auf eine Schneide gelegt
und auf ihr so lange verschoben, bis sorgfiiltice Messungen die
Gewissheit verschafften, dass Schneide und geometrische Axe der
Bremsscheibe in der ndmlichen verticalen Ebene lagen.

Nachdem nun die Belastung der Briickenwaage notirt war,
wirde die Bremse gelist, die Bremsscheibe in derselben um 180°
gedreht, die Bremse wieder angezogen und nochmals abgewogen;
und endlich wurde aus den beiden so erhaltenen Zahlen das arith-
metische Mittel genommen und zur Berechnung benutzt.

Da die gegebenen Verhiiltnisse nicht gestatteten, diese Ope-
ration tagtiiglich unmittelbar nach jedem Versuch vorzunehmen, so
wurden die zur Berechnung der Tabelle 1 dienenden Zahlen dieser
Art definitiv ermittelt ein fiir alle Mal am Schluss der betreffen-
den Versuchsreihe; und hier muss erwihnt werden, dass in Folge
dessen kleine Ungenauigkeiten sich in die Berechnung einge-
schlichen haben kénnen; denn Niemand kann verbiirgen, dass an
den verschiedenen Tagen der Feuchtigkeitsgehalt und das davon
abhéingige Gewicht der Bremsziune das ndmliche war.

b. Die Indicatoren.

Der Commission waren von den renommirten Fabriken wvon
Armaturen ete. erstens von Schiffer & Budenberg in Buckau-
Magdeburg, und zweitens von Dreyer, Rosenkranz & Droop
in Hannover je sieben Indicatoren unentgeltlich und je ein mit
der Construetion und Behandlung der Instrumente vertrauter Mann
zur Verfigung gestellt, wofiir diesen Firmen auch hier der ge-
bithrende Dank der Commission abgestattet sein mag.

Obwoll innerhalb der Commisgion sich selr bewiihrte und
geitbte Indiceten befanden, so acceptirte erstere den offerirten Mann
doch um so lieber, als sie sich dadurch gegen den Vorwurf glaubte
schiifzen zu kinnen, einen der Indicatoren von verschiedener Con-
struction falsch behandelt zu haben.

Ausserdem konnten durch diese Disposition die mit Indiciren
beauftragten zwei Commissionsmitglieder, die Herren Demeure
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und Schroiff, von Arbeiten entlastet werden, die man von ihnen
nicht hitte beanspruchen dinfen: wie das tiglich sich wieder-
holende Anbringen, Abnehmen und Reinigen der Tndicatoren cte.,
und endlich erwies sich die so gewonnene Hiilfe sehr nothwendig
an einigen Tagen, an denen man mit sehr vielen Indicatoren (in
einem Fall mit zehn) zu gleicher Zeit arbeitete, weil der Massen-
production von Diagrammen zwei Personen durchaus nicht ge-
wachsen waren.

Die Indicatoren von Schiiffer & Budenberg waren siimmtlich
mit Ellipsenlenker versehen (System Thompson); unter denen von
Dreyer, Rosenkranz & Droop dagegen befanden sich eine Anzahl
ebenfalls mit Ellipsenlenker (vesp. Evan’schen Lenker), ferner ein
Original-Thompson und endlich einige Richard’sche Indicatoren
(mit Lemniscatenlenker).

Schon bei den Vorversuchen in der Maschinenfabrik der Herren
Gebr. Meer in M.-Gladbach hatte sich die Commission entschieden,
miglichst nur Indicatoren mit Ellipsendenker anzuwenden, und die
eigentliche Versuchszeit, in welcher hin und wieder anch noch ein
Richard’scher Tndicator benutzt werden musste, rechtfertigte diesen
Beschluss durchaus.

Der Lemniscatenlenker niimlich, wie er am Richard’schen In-
dicator vorkommt, enthilt im Vergleich zum Ellipsenlenker eine
viel grissere Masse gerade dort, wo der griisseste Weg zuriick-
gelegt wird (in der Niihe des Schreibstiftes), nimmt also eine viel
grossere lebendige Kraft in sich auf und macht das Bild un-
ruhiger (d. h. wellenfirmiger) als dieser.

Das zeigt sich namentlich an rasch gehenden Maschinen,
d. h. an solchen mit vielen Hubwechseln in einem so hohen Grade,
dass ein Ingenieur, welcher einmal mit cinem guten Indicator nach
Thompson’s oder einem verwandten System gearbeitet hat, gewiss
keinen Richard’schen mehr anwenden wird.

Die Hubreductions-Rolle war bei allen Indicatoren olme
Ausnahme am Indicator selbst (unter dem Papiercylinder) und
zwar so angebracht, dass die Sehnur sich nach jeder gewiinschten
Richtung zum Mitnehmer ableiten liess.

Diese Methode wurde bei den Vorversuchen fiir viel praktischer
gefunden, als die Anwendung fiir sich montirter Hubverminderungs-
Rollen (System Stanek), — man denke sich nur einmal in die
Nothwendigkeit versetzt, an einer einzigen Maschine ausser zelm
Indicatoren auch noch zehn Stanek’s anbringen zu miissen!

Auch andere kleine, aber fiir die bequeme Handhabung sehr
wesentliche Verbesserungen, welche die Commission auf den Rath
ihrer mit Indiciren vertranten Mitglieder empfohlen hatte, waren
von beiden Firmen mit der grossesten Bereitwilligkeit getroften
worden, und auf diese Weise waren wirklich sehr brauchbare und
die zur Zeit vielleicht vollkommensten Instrumente geschaffen,

Eine Controlle der Federn und Maassstiibe gegen einander
wurde nicht vorgenommen, weil man glanbte, in der Vergleichung
der Diagramme von verschiedenen Instrumenten, welche obendrein
ans versehiedenen concurrirenden Fabriken stammen, das Mittel
zu besitzen, etwaige Fehler aufzufinden.

Zn dem Ende wurde (im Allgemeinen — denn streng liess es
sich nicht durchfiihren, und den Wiinschen der Aussteller wurde
auch Rechnung getragen) das System befolgt, an den beiden Enden
jedes Cylinders Indicatoren aus verschiedenen Fabriken anzubringen
und diese auch gelegentlich gegen einander oder gegen andere
umzutanschen.

Die Diagramme, welche man anf solche Weise unter denselben
Betriebsverhéiltnissen und von der néimlichen Cylinder-Seite, aber
von verschiedenen Instrumenten erhielt, stimmten nun im Wesent-
lichen so gut mit einander iiberein, dass dadureh die riehtige
Justirung der Federn docnmentirt wurde.

In einzelnen Killen freilich fand man Schwierigkeiten, rich-
tige Diagramme zu erhalten.

So z. B. auf der einen Seite des Windeylinders der Gebliise-
maschine von Gebr. Klein.

Dort lieferte der Indicator beharrlich Diagramme, welche
withrend der Saugperiode Ueberdruck statt Luftverdiinnung an-
zeigten, und wir wiren Anfangs geneigt gewesen, anzunehmen,
dass dieser Ueberdruck vorhanden sei und durch Undichtheiten
der Druckklappen ete. erzeugt wire; hiitte uns nicht das richtige
Spiel der Saugklappen von dem Vorhandensein eines Vacuums
itberzeugt.

Schliesslich gelang es Herrn Demeure durch hichst sorg-
filtiges Anstellen des Schreibstiftes auch hier ein richtiges Dia-
gramm zu erhalten; und Herr Demeure erklirte, dass seiner An-
sicht nach bei dem schwachen Winddruck (und der deshalb natiirlich

Diigseldorfer Untersuchungen 1880,
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auch schwachen Feder) die vorhin zu grosse Reibung des Schreib-
stiftes auf dem Papier geniigt habe, um ein Herabgehen des Stiftes
bis zur richtigen Hohe zun verhindern; und dass diese starke Rei-
bung, wenn der Stift nicht ganz sorgfiiltig angestellt sei, an
dem betreffenden Indicator anftreten miisse, weil zufillig der
Schreibarm etwas stark ausgefallen sei, und deshalb weniger federe
als man wiinschen miisse.

Man wechselte den Indicator aus gegen einen solchen mit
leichterem Schreibarm und erhielt, nun anstandslos auch hier gute
Diagramme.

Diesen Zwischenfall ansgenommen, hatte man nur noch Schwie-
rigkeiten bei der Entnahme der Pampendiagramme der Tsselburger
Hiitte.

Die Pumpen sollten 20 Atmosphiiven Druck erzeungen, und
unsere Herrrn Indiceten hatten, durch Erfahrung gewitzigt, und
um ganz sicher zu gehen, Federn fir 60 Atmosphéiven in die Tn-
strumente eingesetzt.

Trotzdem wurden die Indicatoren zerstort (die Lenkstangen ete.
verbogen), weil die Federn dem Druck nicht widerstehen konnten;
ud zwar che nach Angabe des zuverlissigen Manometers im
Windkessel ein Druck von 20 Atmosphiiren vorhanden war.

Die Ursache dieser Erscheinung wurde von einigen Mitgliedern
der Commission in der zu grossen Liinge des Verbindungsrohres
zwischen Pumpeylinder und Tndicator, und also in der oTOossen
lebendigen Kraft der in ihr enthaltenen Wassersiiule, von
andern in der Form eines in diese Leitung eingeschalteten Ver-
bindungsstiickes, welches miglicher Weise eine Luftblase heher-
bergen konnte, und von noch anderen in dem Umstande gesueht,
dass an den patentirten Ventilen (wie ein nach dem misslungenen
Versuch sofort vorgenommenes Oeffnen des Ventilkastens ergah)
gerade das nicht vorhanden war, was das patentirte Princip reali-
siren sollte. (Radiale Nuthen, s. Abschnitt 1V, k)

Man verinderte nun die Anordnung dahin, dass eine Lmnft-
blase nicht mehr méglich und jeder Indicator thunlichst nahe an
den Pumpcylinder geriickt war, kreuzte in die Ventile die ra-
dialen Nuthen ein und erhielt hinfort tadellose Diagramme.

¢. Andere Instrumente.

Von den iibrigen Instromenten : Manometer, Vacuummeter,
Hubziihler und Tachometer, (letaterer cin hydraulischer,) ist Be-
merkenswerthes nicht zn berichten.

IV. Beschreibung der Maschinen und der Versuche,
welche an ihnen vorgenommen wurden.

a. Katalog Nr. 387, Adolph von der Becke in Sundwig
bei Iserlohn. Liegende Transmissions-Dampfmaschine mit
Dampfmantel und mit Condensation, s. Fig. 7—11, Tafel 8.
300 m= Cylinderdnrchmesser, 600 ™= Hub.

Die Stenerung ist die bekannte Meyer'sche Expansionsschieher-
Steuernng mit grossem todten Gewindegang *). Dem ganzen Aus-
schlage des Regulators entspricht eine Drehung der Expansions-
schieberstange nm ungef. 60°, und durch diese wird eine Ver-
inderung der Cylinderfiillung von 0,05 bis 0,70 bewirkt. Gebohrte
Schlittenbahnen an einem schwebenden Bayonnetrahmen. Das
Kurbellager ist eintheilig und zeigt den Fortschritt, dass die
Seitenbacken angezogen werden durech Stellvor-
richtungen, welche unabhiingig sind vom Lagerdeckel.

Cylinder und Schieberkasten sind zn einem Stiick gegossen
nnd die Unterkante der Dampfeaniile liegt so tief, dass alles
Wasser aus dem Cylinder durch dieselben abfliessen kanm.

Condensator nnd Dampfeylinder sind anf einer gemeinschaft-
lichen Fundamentplatte befestigt.

In die Rohrleitung sind zwei Ventile eingeschaltet, so dass
der Condensator wiihrend des Ganges der Maschine an- und ab-
gesetzt werden kann,

Nach Angabe des Ausstellers wicgen: der Dampfkolben 25 k;
die Dampfkolben-Stange 15,5 k; der Luftpumpenkolben 9 k; die
Luftpumpenkolbenstange 10 k; der Kreuzkopt mit Zapfen 52 k;
die Fliigelstange 45 k und das Schwungrad 1750 k.

Diese Maschine war die erste, welche untersucht wurde.

Die zu dieser Maschine gehirenden Indicator-Diagramme sind
dargestellt in den Fig. 5 und 6, Tafel 8.

*) 8. des Herausgebers »Dampfmaschinen- Constructeur®, S. 116.
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b. Katalog Nr. 522, Union, Maschinenbau-Actien-Ge-
sellschaft in Essen a. d. R., Tafel 5, Fig. 5, 6 und 7.
Liegende Transmissions - Dampfmaschine mit Dampfmantel,
ohne Condensation. D =— 300=m; § — 700 =™,

Ventilsteuerung dureh Ausweicher und wieder-
kehrenden Verdringer®), wie sie im Wesentlichen zuerst von
Sulzer gebaut wurde.

An dieser Steunerung aber ist ein bemerkenswerther Fort-
schritt erkennbar, welcher darin besteht, dass die auf einander
arbeitenden Flichen von Ausweicher und Verdringer
Ebenen sind, welche ineinander fallen, solange beide Theile ein-

- ander beriihren.

Darauns folgt, dass Ausweicher und Verdringer sich nur in
einer Fliche (und nicht wie bei élteren Steuerungen dieser Art
nur in einer Linie — resp. schmalen Zone) berithren kimnen, und
dass aus diesem Grunde im Allgemeinen der Flichendruck und
der Verschleiss hier kleiner sein werden.

Erreicht ist der Vortheil auf folgende Weise: (s. Fig. 6.,
Tafel 5.) Der Ausweicher befindet sich an einem Hebel und die
arbeitende Ebene des ersteren geht durch die geometrische
Drehungsaxe O des letztern.

Der von einem Excentrik bewegte Verdringer dagegen be-
findet sich auf einer kleinen Stange, welche sich von einer Fliigel-
stange nur dadurch unterscheidet, dass sie sich in dem (seinen
Ort nicht verindernden) Kreuzkopf verschiebt.

Der letztere ist drehbar auf der Drehungsaxe O des Hebels
vom Ausweicher angebracht, derart, dass die geometrische Axe
der (im Uebrigen verkripften) kleinen Fliigelstange stets durch
jene Drehungsaxe O geht; und da in der geometrischen Axe
der kleinen Fliigelstange die arbeitende Ebene des Verdriingers
liegt, so ist auch sie stets radial zu O gerichtet.

Das Bett bildet einen schwebenden Trog. Auf diesen ist die
Supportfithrung fiir den Krenzkopf aufgeschraubt.

Die Maschine ist eine der wenigen, an denen der Regulator
verhiiltnissmiissig ruhig arbeitete, in Folge dessen die Handhabung
der Bremse leicht war.

Die zun diesen Maschinen gehorenden Indicator-Diagramme
sind dargestellt in den Fig. 6—9, Tafel 7.

¢. Katalog No.536. Ernst Wortmann, Ingenieur in Ruhr-
ort. Liegende Transmissions-Dampfimaschine ohne Dampf-
mantel und olme Condensation. 1) = 260 ™ ; s = 500 ™™,

Die innere Steuerung besteht aus einem gewohnlichen Ver-
theilungsschieber und einem daranf gleitenden Expansionsschicber.

Die Fiillung wird veriindert durch Aenderung des Hubes der
“xpansionsschieberstange, und diese wird dadurch bewirkt, dass
an den Kreuzkopf der letzteren noch eine Schieberfliigelstange an-
gekuppelt ist. Letztere und die Expansionsexcenter-Stange tragen
jede einen Coulissenstein, und diese beiden Steine bewegen
sich durch den Regulator in den Schlitzen einer Doppelconlisse,
welche um ihren untersten Punkt schwingt, derart, dass der ecine
Stein aufwiirts wandert, wenn der andere niedergeht.

Auf eine bildliche Darstelling der Stenerung musste ver-
zichtet werden, da der Herr Aussteller cine geniigend deutliche
Zeichnung von ihr nicht einsandte.

Wiihrend des Versuches arbeiteten (wie bereits sub III, a,
mitgetheilt) Regulator und Steuerung sehr unregelmissig, und
letztere schien bedeutend auf ersteren zuriick zu wirken.

Hierbei darf jedoch nicht verschwiegen werden, dass, um den
Bremszaun anbringen zu kinnen, das eine der beiden vorhandenen
Schwungriider entfernt werden musste; und dass hierdurch selbst-
verstiindlich die Gleichfirmigkeit des Betriebes erheblich ver-
ringert wurde.

Nach Angabe des Ausstellers wogen: der Kolben 29,55 k;
die Kolbenstange 12,75 k; der Kreuzkopf nebst Zapfen 259 k; die
Fliigelstange 41,65 k; die beiden Schwungriider zusammen 2230 k
und die gekripfte Kurbelaxe 183 k.

Die zu dieser Maschine gehirenden Indicator-Diagramme sind
dargestellt in den Figuren 15 und 16, Tafel 11.

d. Katalog No. 453. Humboldt, Maschinenban-Actien-
(Gesellschaft in Kalk bei Coln. Liegende Transmissions-
Dampfmaschine mit Dampfmantel ohne Condensation. S. Tafel
6, Fig. 1—5. D =470"®; 5 = 1000=m,

Die Steuerung ist die bekannte Zimmermann’sche Ventil-

stenernng (mit Ausweicher und riickkehrendem Ver-
dringer®*),

#) 8§, des Heransgebers , Dampfmaschinen-Constructenr®, 8. 163,
#*) | Dampfmaschinen-Constructenr® S. 164,
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Nach Angabe des Ausstellers wiegen: der Kolben 127 k; die
Kolbenstange 105 k; der Krenzkopf mit Zapfen 164 k; die Fliigel-
stange 196 k und das Sehwungrad 4400 k.

Die zn dieser Maschine gehirenden Indicator-Diagramme sind
dargestellt auf derselben Tafel (in den Fig. 6 und 7).

e¢. Katalog No. 416. Duisburger Maschinenbau-Actien-

Gesellschaft, vorm. Bechem & Keetmann in Dnis-
burg. Liegende Transmissions-Dampfmaschine mit Dampf-
mantel, ohne Condensation. S. Kig. 3, 4 und 5, Tafel 7.
D = 4p(0 mm; g — 700 =,

Die Steuerung ist die bekannte Collmann’sche. (Steuerung
jedes Einlass-Ventils durch eine Coulisse. *)

Von der urspriinglichen Collmann-Stenerung unterscheidet
sich diese im Wesen nur dadurch, dass der Kniehebel nicht un-
mittelbar, sondern vermittelst zweier Hebel h; und h, (s. Fig. 3,
Tafel 7) die Ventilstangen angreift.

Die Flanken dieser beiden Hebel arbeiten auf einander ge-
nau wie die Flanken zweier Zihne eines Zahnradgetriebes; und
folglich ist der Constructeur im Stande, durch geeignete Formen
dieser Flanken die Bewegung der Ventilstangen nach einem be-
liebigen Gesetz zu erzwingen.

Das Gesetz nun, welches ihm vorschwebte, ist: sanftes An-
heben und Niederlassen der Ventile bei doch grosser mittlerer
Geschwindigkeit der Ventilbewegung.

Nach Angabe des Ausstellers wiegen: der Dampfkolben 114 k;
die Kolbenstange 97 k; der Kreuzkopf 93 k; der Kreuzkopfzapfen
12 k; die Fligelstange 122 k; das Schwungrad 2973 k (bei einem
Durchmesser = 3200 m=); die (beim Bremsen entfernte) Trans-
missionsriemscheibe — 570 k (bei einem Durchmesser-—= 1600 =m);
die Kurbelscheibe 566 k; die Kurbelaxe 416 k.

Die 5 = langen Dampfzuflussrohren hatten nur 100 == Durch-
messer statt der projectirfen 125 =m; und die 20 ™ langen Dampf-
abflussrihren nur 144 ™ Durchmesser statt der projectirten 160 mm,

Diese zu engen Rihren waren vom Aussteller angebracht nur
um die Maschine endlich betriebsfihig hinzustellen, nachdem die
richtigen Rohren auf der Ausstellung abhanden gekommen waren.

Bei Beurtheilung der Diagramme dieser Maschinen, Fig. 1
und 2, Tafel 7, muss diesem Umstande Rechnung getragen werden.
/ f. Katalog No. 435, Gutehoffnungshiitte, Actien-Verein

fiir Bergban und Hiittenbetrieb in Oberhausen IL
Liegende Compound-Receiver-Transmissions-Dampfmaschine.
Fig. 1 und 2, Tafel 4.

Beide Cylinder werden nicht geheizt; vielmehr befindet sich
der kleine Cylinder innerhalb des Receivers und der grosse ist
itberhaupt nicht von Dampf umspiilt. D, = 400 =»; D, — 80 mmn;
§ = 8 = 850 mm,

Die Steuerung beider Cylinder ist im Wesentlichen die niim-
liche; nur wird selbstverstindlich nur die Fillung des kleinen
Cylinders vom Regulator beeinflusst, die des grossen dagegen von
Hand regulirt (vesp. justirt nach dem Indicator).

Die innere Steuerung besteht aus einem gewohnlichen (ge-
theilten) Vertheilungsschieber, anf dessen Riicken zwei Expansions-
Schieberplatten liegen, und diese werden nach dem Priicisions-
Princip, und zwar durch ,Mitnehmer, Mitginger und Aus-
liser“**) bewegt.

Die freie Bewegung der Expansions-Schieberplatten erfolgt
dorch Dampfkraft und ihre Verzigerung am Ende ihres Laufes -
durch Dampf-Compression — zu reguliven durch die Hilne in
engen Rohrleitungen, welche die kleinen Steuercylinder mit dem
Ausblaserohr verbinden. Die eigentliche Arretirung erfolgt durch
nachstellbare Stahlfeder-Buffer. i

Die Verbesserung, welche in dieser Steuerung (gegeniiber
den anderen bekannten ,, Mitnehmer, Mitginger und Ausloser-
Steuerungen ) enthalten ist, besteht darin, dass auf ziemlich ein-
fache Weise durch nur ein Excentrik jede Steuerung getrieben,
und dennoch (nach Angabe der Patentschrift) alle Fiillungen
zwischen 0 und 8/, ermiglicht werden.

Das wird erreicht dadurch, dass das Excentrik auf gewihnliche
Weise den Vertheilungsschieber regiert, und auf bekannte Art (z. B.
Steuerung von Fr. Warnieck in Brimn**); J. Dautzenberg in
Prag ete.) die Expansionsplatten mitnimmt. Um aber ein spiites
Abschnappen der Mitginger zu ermiglichen, hat der Constructeur
die Bewegung ecines Punktes der lKxcenterstange herbéigezogen,

*) , Dampfmaschinen - Construetenr® S. 157.
**)  Dampfmaschinen-Constructeur” S. 165.
#4%)  Dampfmaschinen - Constructeur” 8. 167.



welche normal gerichtet ist zur Bewegung des Excenter-Krenz-
kopfes; also eine Bewegung, wie sie wiirde verursacht werden
durch ein zweites Excentrik, welches gegen das erste um 900 ver-
setzt ist. Ein solcher Punkt der Excenterstange (s. Fig. 2, Tafel 4)
ist i und der transmittirende (zweiarmige) Hebel H H schwingt
um die feste Axe O, (auf welcher er sich mit einem Schlitz ver-
schieben kann).

Dieser Hebel dirigirt nun die Ausliser auf und nieder und
der Regulator beeinflusst die Fiilling dadurch, dass er den
Schwingungsmittelpunkt der Ausliser hiher oder tiefer stellt.

Die zu dieser Maschine gehirenden Diagramme sind rlargcstell’i/

in den Fig. 1—4, Tafel 8. —

g. Katalog Nr. 474, Robert Kiichen, Maschinenbau-An-
stalt fiir Bergban und Hittenbetrieb in Bielefeld.
Liegende Transmissions-Dampfmaschine ohne Dampfmantel,
mit Condensation. Fig. 4—15, Tafel 9. D = b50,5 =m;
8 = .I096 =

Die Stenerung der Ventile erfolgt dureh unrunde Scheiben.

Wihrend man nun, um den Fiillungserad verindern zu
kinnen, sonst bei Anwendung dieser Steuerung, fiir die Einlass-
ventile ebenso viel unrunde Scheiben anwendet, als man Fiilllungs-
grade erzielen will, diese verschiedenen unrunden Scheiben neben
einander in verschiedenen Ebenen auf der Steuerwelle anordnet
und sie zu einem einzigen unrunden Korper oder Stener-
hiocker vereinigt und durch axiale Verschiebung dieses Hickers
unter dem Steuerstift den Fiillungsgrad veriindert; erreicht der
Constructeur hier die verschiedenen Fiillungsgrade mit einer ein-
zigen unrunden Scheibe dadurch, dass er durch den Regulator
die Form derselben (ilwen Umtang) verdndert.

7Zn dem Ende besteht (s. Fig. 8 und 9, Tafel 9) der Umfang
der unrunden Scheibe ans einer gebogenen Stahlschiene i, welche
mit dem Bolzen r und nm ihn drehbar auf der rotirenden Scheibe
h befestigt ist und durch eine Feder stets radial einwirts ge-
driiekt wird.

Auf der dieser Scheibe gegeniiber befindlichen, nieht ro-
tirenden, dagegen durch den Regulator verdrehbaren
Scheibe by (Fig. 10 und 11, Tatel 9) befindet sich ebenfalls eine
Stahlschiene k, welche aber anf der Scheibe festsitzt und spiral-
formig gebogen ist und welche, um ihre Wirkung zn zeigen,
auch in Fig. 9 gezeichnet ist.

Auf der spiralfirmigen Fliche von k gleitet nun die Schiene i,
wie auf einer schiefen Ebene, radial answiirts, nm, wenn sie das
Ende von k erreicht hat, wieder radial einwirts zu sclmappen.

Sobald Letzteres geschieht, erfolgt der Schluss der Einlass-
ventile und nunmehr lenchtet ein, dass durch das Verdrehen der
Scheibe h, durch den Regulator der Fillungsgrad verindert wird.

Die Rille o in h (s. Fig. 9, Tafel 9) regiert in bekannter
Weise ein Auslassventil.

Fiir das Interessanteste an der Maschine halten wir die
Ventileconstruction, wie sie in Fig. 6, Tafel 9 dargestellt ist.

Wie man erkennt, ist das Kinlassventil ein Rohrventil, das
Auslassventil dagegen ein Glockenventil

Das letztere schiebt sich beim Oeffnen von unten iiber das
Rohrventil und dadurch wird in der That der schidliche Raum
innerhalb des Ventilkastens zn einem Minimnm.

Die Construction (namentlich wenn man das in diesem Fall
zur Anwendung durchaus nicht erforderliche Gusseisen der Ventile
und Sitze durch Bronce ersetzt und vielleicht eine noch bessere
Verkuppelung des Glockenventils mit seiner Ventilstange findet)
scheint uns eine wahre Musterconstruction zu sein fiir stehende
Cylinder.

An liegenden Cylindern dagegen werden die schidlichen
Rénme bei seitlich am Cylinder angebrachtem Ventilkasten immer
wieder dadurch betrichtlich vergrissert, dass man dureh einen
lingeren Canal die horizontale Richtung des Schlitzes (am
Ventilkasten in die verticale (am Cylinder) iiberfilliven muss
(vergl. Fig. 4 und 5, Tafel 9).

Die zu dieser Maschine gehirenden Diagramme sind darge-
stellt in den Kig. 13 und 14, Tafel 11.

h. Katalog No. 480, Gebr. Meer, Maschinenfabrik in
M.-Gladbach. Liegende unterirdische Wasserhaltungs-
Dampf-Maschine mit Damptmantel ond Hilt’scher Conden-
sation. D = 500=m; g — 700 m», Plunger 1) =— 120 »m,
Fig. 1 bis 4, Tafel 3.

Die Steuernng ist eine Meyer'sche durch den Regulator ver-

mittelst mechanischen Vorspannes regierte Expansions-Schieber-
stenerung, Patent von F'r. Becker, und folgendermaassen construirt.
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Die Schlitze auf dem Riicken des Vertheilungsschiebers und
in dem Expansionsschieber sind schrig zur Richtung der Schieber-
bewegung angeordnet und darans folgt, dass man den Fillongs-
grad verkleinert oder vergrissert dadurch, dass man den Ex-
pansionsschieber weiter hinauf oder herab schiebt, und zwar be-
wegt sich die Fiillung zwischen 0 und 0,8.

Diese Verschiebung erfolgt dnrch Drehung der Expansions-
schieberstange, auf welcher ein Zahnsegment befestigt ist und
dieses greift ein in eine kurze dem Riicken des Expansionsschiebers
angegossene Zahnstange.

Um dem Schieber jede Tendenz zu nehmen, durch sein Gewicht
seine Hohenlage zn verdindern, ist dasselbe durch ein dem Zahn-
segment angegossenes Gegengewicht ausbalancirt.

Ausserhalb des Schieberkastens befindet sich ferner aunf der
fxpansions-Schieberstange eine Hiilse a, welche einen angegossenen
Schranbengang s triigt, und dieser Schraubengang beriihrt leicht
beim Hin- und Herspiclen der Stange zwei Knaggen k, welche sich
anf einem Biigel b befinden, und dieser ist durch den Regulator
um die geometrische Axe der Stange verdrehbar.

Diese Verdrehmng durch den Regulator geschieht natiirlich
wiihrend die Knaggen k des Biigels b nichit im Contact sind mit
dem Schranbengang s und wenn der letztere dann endlich an eine
der Knaggen stosst, dann verrichtet die Kurbelaxe durch das
Excentrik, und nicht der Regulator, die Arbeit der Verschiebung
des Expansionsschiebers.

Allerdings wirkt bei dieser Construction die Steuerung auf den
Regulator zuriick, ein Nachtheil, welcher sich indessen unter Bei-
behaltung des vortrefflichen Princips durch eine geringe Abiinderung
der Construction (Einfithrung von Selbstsperrung) beseitigen liesse.

Der an dieser Maschine angewandte Hilt’sche Condensator
(s. Fig. 1—3, Tafel 9) hat das Kigenthiimliche, dass er einer
eigentlichen Luftpumpe entbehrt. Er ist vielmehr einfach in das
Saugrohr der Wasserhaltungspumpe eingeschaltet, so dass letztere
auch das warme Wasser und die Luft mit fortschafft.

Daraus folgt, dass der absolute Druck im Condensator nicht
kleiner sein kann, als er in derselben Hohe des Saugrohrs zu finden
ist; d. h. das Vacuum wird im Allgemeinen desto schlechter sein,
je geringer; und desto besser, je grisser die Sanghthe ist.

Dadurch dass man die Luft in den Pumpencylinder saugen
muss, entsteht eine Verringerung des guantitativen, und dadurch,
dass man sie dann auf die volle Pressung im Steigrohr com-
primiren muss, eine Mindering des qualitativen Wirkungsgrades.

Nach Angabe des Ausstellers wiegen: der Dampfkolben 161 k;
die Kolbenstange 110 k; der vordere Kreuzkopf 125 k; der
Nocken dazn 12,5 k; die Fligelstange 173 k; die beiden Plunger
250 k; die beiden Kreuzkipfe 145 k; die beiden Verbindungs-
stangen 170 k; das Schwungrad 2400 k.

Die nithige Wasserpressung wurde durch ein in die Druck-
rohrleitung eingeschaltetes Sicherheitsventil erzwungen, welches
mit 12 Gewichtsplatten beschwert war. Nach Beendigung des
Versuches wurde es dreimal durch Abnahme von je drei Platten
miglichst plotzlich entlastet, und dabei der Gang der Maschine
und das Spiel des Regulators beobachtet. Die Maschine kehrte
dann aus der héheren Geschwindigkeit befriedigend rasch in die
normale zuriick, ging dann aber durch dieselbe nach unten hin-
durch und so pendelte die Geschwindigkeit einige Zeit hin und
her, his sie wieder constant wurde,

Wiihrend des Versuches betrug in Graden Celsius
schnittlich:

die Temperatur des angesangten Wassers — 27,0,
die Temperatur des gefirderten Wassers = 36,3,
die Temperatur der Luft — 18,5.

Die zn dieser Maschine gehirenden Diagramme sind dar-

gestellt in den Fig. 12—15, Tafel 10.

durch-

i. Katalog Nr. 467, Gebr. Klein in Dahlbruch. Stehende
Zwillings - Geblise - Compound - Receiver-Dampfmaschine mit
Condensation und Dampfminteln.

Kleiner Dampfeylinder D = 380 mw; g — 700 mm
Grosser i D = "600 =2 § — 700 2=,
(GGeblisecylinder D = 1000 mm; § = 700 mm,

Die Construction geht geniigend genan aus der Zeichnung
Tafel 1, Figur 1—8 hervor.

Die nithige Windpressung wurde beim Versuch durch die
Droselklappe D erzwungen — ein mangelhaftes Mittel, welches
die Commission aber auf einer Ausstellung nicht durch Besseres
zn ersetzen wusste, und an welches bei Beurtheilung der Wind-
diagramme man sich erinnern muss.



Bei der Planimetrirung der Gebliisediagramme zeigte sich, dass
die Diagramme von links aussen (s. Tabelle 1) ein erheblich an-
deres Resultat ergaben, als alle anderen Diagramme. An dieser
Stelle hatte man néimlich Schwierigkeiten mit den Indicatoren
withrend des Versuches, so dass man mehre nach einander ansetzte;
und dem Umstande ist offenbar zuzuschreiben, dass auf diesen
Diagrammen ein falscher Maassstab notirt war. Da den richtigen
Massstab anfzufinden durch Probiren und Vergleichen mit den Dia-
grammen von anderen Oertern nicht gelang, so blieb Nichts iibrig,
als die an dieser Stelle erhaltenen Diagramme ganz auszuschliessen,
und den Wirkungsgrad nur ans den Wind- Diagrammen zu be-
stimmen, welche man an den drei anderen Oertern erhalten hatte.

Ferner ist bei Beurtheilung der Wind-Diagramme noch niitzlich
zu wissen, dass die hingenden Ventile (wie das in der Natur
der Sache liegt) sich viel spiter schlossen als die liegenden,
und dadurch den Windeffect verringerten. Aunch waren mehre
Saugklappen iiberhanpt undicht (liessen Wind wihrend der ganzen
Druckperiode durch), — ob cin Gleiches aunch bei einigen Druck-
Klappen der Fall war, liess sich nicht unmittelbar ermitteln.

Nach Angabe des Ausstellers wiegen: 1 Geblisekolben 350 k;
1 Kolbenstange 105 k: der kleine Dampfkolben 85 k; Kreuzkopf
und Gleitstiicke desselben 67 k; Fligelstange und Zapfen dazu
95 k; — also Summa dieser Theile anf der Hochdruckseite 702 k;
dieselben Theile auf der Niederdruckseite 815 k; ferner die leichte
Hiilfte des Sehwungrades 1638 k; die schwere Hiilfte 1821 k. Die
zu dieser Maschine gehirenden Diagramme sind davgestellt in den
Fig. 6—12, Taf. 11.

k. Katalog Nr. 455, Isselburger Hiitte, Actien-Gesell-
schaft in Isselburg. Unterirdische Zwillings- Wasser-
haltungs - Dampfmaschine mit Condensation, olme Dampf-
mintel, Fig. 1 und 2, Tafel 2; und Fig. 1—3, Tafel 10.
Dampfeylinder D = 650 =y 5 — 1000 ™=; Pumpencylinder
D =200/ iy — 1000 ™™

Die Steuerung der Kinlassventile erfolgt durch
Scheiben.

Diese Maschine spottete hartniickig aller Anstrengungen der
Commission sie zu untersuchen, — zweimal weil das Condensations-
wasser ausging oder zu warm wurde, einmal, weil die Indicatoren
zerbrachen ete.,®) bis schliesslich, nachdem die Commission sich
schon getrennt hatte, den Herren Geisler, Vogt, Emundts und
Kolling gelang, einen Versuch zn Ende zu fithren.

Auch dieser ist nicht tadellos verlaufen, da der Director der
Isselburger Hiitte, Herr O. Fernis, unter dem 12. October bittet,
in diesem Bericht noch mit zu erwihnen, dass nach dem Versuch
in jeder Luftpumpe sich eine eingerissene Gummi- Ventilklappe
vorgefunden habe; und dass, wenn dieser Uebelstand mnicht vor-
handen gewesen wiire, das Vacuum besser wiirde ausgefallen sein,
wie zwei dem Briefe beigefiigte Diagramme darthun.

Das Interessanteste an der Maschine scheinen uns die (paten-
tirten) Pumpenventile zu sein, welche durch Fig. 1, Tafel 10, dar-
gestellt sind.

Der Constructeur hat sich ndmlich vorgesteckt, ein Ventil zu
construiren, welches moglichst wenig Pressungs- Ueberdruck zum
Oeffuen bediirfe.

Dieser Pressungs-Ueberdruck ist unter sonst gleichen Um-
stinden bekanntlich bei starren Ventilen desto grosser, je grosser
das Verhiltniss ist von Ventildichtungsfliche zu der (unteren)
Fliche des Ventils, gegen welche die hebende Fliissigkeit driiekt;
withrend er bei biegsamen (aus Kautschuk, Leder ete. bestehenden,
und duarch Metallplatten nieht versteiften) Ventilen von diesem
Verhiiltniss unabhiingig erscheint.

Der Constructenr setzte sich also vor, solche Ventile auch fir
hohen Wasserdruck branchbar zu machen; musste nun allerdings
die Lederringe durch solche aus Metall absteifen, construirte die
letzteren aber so, dass nicht sie, sondern nur die Lederringe dichten
kimnen.

Das wird erreicht durch radiale Nuthen, welche in die unter
den Ledermanschetten befestigten Metallringe ecingekrenzt sind,
und welche also das Druckwasser direct bis an die Lederman-
schetten fithren.

Tm Uebrigen unterscheiden sich diese Ventile nicht wesentlich
von den jetzt fir Bergwerkspumpen allgemein belichten Etagen-
Ringventilen.

Nach Angabe des Ausstellers wiegen beide Dampfkolben zu-
sammen 492 k; beide Kolbenstangen ebenso 315 k; zwei Fligel-

unrunde

#) Unfille, fiir welehe man nicht den Aussteller verantwortlich machen
kann.

)

e

e e e

stangen und zwei Kreuzkipfe 732 k; 4 Gleitklstze 55 k; 4 Plunger
640 k; 4 Zugstangen 366 k; 4 Kreuzkipfe 272 k; 1 Schwungrad
7500 k.

Die zu dieser Maschine gehirenden Diagramme sind darge-
gestellt in den Fig. 4—11, Tafel 10.

l. Katalog Nr. 531, A. Wever & Co. in Barmen. Liegende
Transmissionsdampfmaschine mit Condensation und Dampf-
mantel, Fig. 1—4, Tafel 5. D = 400 =m; g — 800 mm,

Die Maschine ist besonders interessant dureh ihre vortreff-

liche Stenerung (Patent Kniittel).

Dieselbe ist wieder eine gewilmliche Meyer'sche, durch den
Regulator vermittelst mechanischen Vorspanns regierte, Expansions-
Schiebersteuerung.

Der Herausgeber traf seln viele Ingenieure, welche diese
Stenerung als etwas ganz Altes und lingst Verlassenes zu kennen
glaubten, indem sic dieselbe fiir die bekannte (in der dnssern Form
dlmliche) indirecte Einwirkung des Regulators auf die Fiillung
hielten.

Der Regulator wirkt aber nicht indirect, sondern direct;
und darunter versteht man, dass jeder Stellung der Schwungkugeln
nur ein einziger Fiillungsgrad entspricht (withrend bei indirecter
Einwirkung bei jeder Regulatorstellung jeder Fillungsgrad mig-
lich ist).

Dass er trotzdem nicht durch seine Kraft, sondern durch die
der Maschine (also wieder durch mechanischen Vorspann) die Tx-
pansionsplatten verstellt, ist eben sein Vorzug.

Dies wird bewirkt dadurch, dass der Hebel H. (s. Fig. 1,
Tafel 5) des Regulators vermittelst eines Zahusegmentes eingreitt
in cine Schuecke, welche sich auf der Axe aa des Regulators
axial verschiebbar, aber nicht verdrehbar befindet.

Mit dieser Schnecke aus einem Stiick bestehen zwei Frictions-
scheiben, welche, je nachdem die IKugeln auf- und niedergehen,
die Axe aa, und folglich auch die Expansionsschieberstange mit
dem linken oder rechten (nach entgegengesetzten Richtungen lose
auf aa rotirenden) conischen Rade verkuppeln, welehe Ver-
kupplung aber sofort wieder aufhirt (weil die Schnecke im
Zalmbogen sich selbstthiitic wieder zuriickbewegt, so lange sie sich
dreht), sobald die Schwungkugeln keine Tendenz (oder besser

keine geniigende Energie) mehr haben, ihren Weg noch weiter

in der begonnenen Richtung fortzusetzen.

Bei der dlteren, anf indirecte Wirkung des Regulators be-
riuhenden Einvichtung hiirte dagegen — und das ist der Unter-
schied — diese Verkuppelung erst auf, wenn die Kugeln wieder
zuriick gingen.

Beim Versuch entsprach denn auch die Einrichtung den ven
ihr gelegten Erwartungen, — das ist aber aunch das Einzige, was
sich von diesem Versuch berichten liisst, denn er schlug fehl,
weil sieh Kurbelaxe und Knrbelnocken warm liefen,

Auf einen zweiten Versuch hat Aussteller verzichtet.

Diagramme zu dieser Maschine sind dargestellt in den Fig.
2 und 3, Tafel 5.

V. Resultate der Versuche an Maschinen.

Die Hauptversuchsresultate sind zusammengestellt in der fol-
genden Tabelle 1. (S. 10 und 13).

Die Zahlen dieser Tabelle wurden auf folgende Weise er-
mittelt:

Alle Dimensionen der Maschine, welche auf den Wirkungs-
erad 5 einen Kinfluss ausiiben, wurden in der Ausstellung — ent-
weder bei der Aufstellung oder beim Abbruch der Maschinen — von
Herrn Geisler direct ermittelt, mit Ausnahme der Maschinen
der Isselburger Hiitte wund der Duisburger Maschinenbau-Actien-
(Gesellschaft, deren Ausmessung durch Herrn Weiss geschah.

Dieselben Herren maassen auch die sehiidlichen Riume aus.

Zu dem Ende wurden Schieber, Ventile und Kolben durch
Bestreichen mit Talg abgedichtet, eine geeignete Luftabfiithrung
hergestellt und sodann mit geaichten Gefiissen so lange Wasser
in den Dbetreffenden schiidlichen Ramm eingegossen, bis dasselbe
auns dem Luftloch zum Vorschein kam. Abtriofelndes Wasser
wurde aufgefangen und zuriickgerechnet.

Nur bei der Maschine der Gutehoffnungshiitte musste am Nieder-
druckeylinder von dieser Methode abgewichen werden. Dort wurde
der Inhalt der Dampfeanile fine sich, und zwar dureh Ausfillung
mit Sand gemessen und der Inhalt des Cylinders und Kolbens
durch Messung ermittelt.



Die schidlichen Réinme zu beiden Seiten der Kolben zeigten
bei allen Maschinen so unbedeutende Abweichungen, dass an
manchen Maschinen, an denen das Messen der Riume auf beiden
Seiten grosse Schwierigkeiten darbot, man sich mit dem Messen
anf nur einer Seite begniigte.

Nach Beendigung der Versuche wurde das gewonnene, in Tage-
biichern und Diagrammen enthaltene Material zweimal zu der nach-
folgenden Tabelle verarbeitet, und zwar getrennt von den Herren
Reintgen und von Voss, Assistenten fiir Maschinenlehre und
Maschinenbau an der Konigl. technischen Hochschule zu Aachen.
Sodann wurden die beiden Tabellen mit einander verglichen und
die betreffenden Zahlen, welche von einander abwichen, von Nenem
berechnet.

Dabei wurde natiirlich anch jedes der, wiihrend des normalen
Bremsdruckes gewonnenen, Diagramme vermittelst eines zuver-
lissigen Planimeters ausgemessen, und sein Arbeitswerth aunf dem-
selben notirt. Das arithmetische Mittel aus den Arbeitswerthen
aller dieser Diagramme von einem Orte diente zur Berechnung,
und das Diagramm, dessen Arbeitswerth diesem arithmetischen
Mittel am niichsten lag, wurde als Normaldiagramm in die
Zeichnung eingetragen.

Die wichtigsten Zahlen dieser Tabelle, niimlich diejenigen,
welche den maschinellen Wirkungsgrad 5, d. i. das Ver-
hiiltniss der von der Maschine abgegebenen zn der von ihr em-
pfangenen Arbeit, angeben, enthiilt Spalte 38.

Die Zahlen sind werthvoll durch ihre gute Uebereinstimmung
mit den Regeln, nach denen wir bis jetzt gerechnet haben; eine
Uebereinstimmung, welche in gleichem Grade von der Richtigkeit
dieser Regeln wund von der Genauigkeit und Sorgfalt der Com-
missions- Arbeit zu zeugen scheint.

Herausgeber lehrt néimlich, so lange er lehrt, dass der Wir-
kungsgrad 4, einer Werkzeugdampfmaschine = ¥y sei, wenn
man unter y den Wirkungsgrad einer gleich starken (und gleich
gearteten) Transmissions- Dampfmaschine versteht.

Dies vorausgesetzt, ergeben sich die Werthe fiir den Wir-
kungsgrad:

:1‘&

Fiir Maschine
nach den Versuchen:‘ (l,_742_|“ 0,796 ‘ 0,709 I 0,776 l 0,803

‘a‘h‘c‘

nach des Herausgebers | I
»Dampfmaschinen- | ]
Constructeur (8.46)=—| 0,66 0,78 0,70 0,81 |

|

Fiir Maschine | f | o ‘ h ‘ i k

n;(Th den Versucheli:‘ 0,82_8_ |_0,781 | 0,877 | 0;8$}§_[ ;],918- |

nach des Herausgebers
»Dampfiaschinen-

Constructeur® (S.46)=| 0,82 0,75 086 | 088 | 092
=10,74|=10,77 |=10,86

Weitere werthvolle Resultate verdankt der Herausgeber dem
Eifer, mit welchem Herr v. Gizycki, Professor der Maschinen-
lehre und Kinematik an der technischen Hochschule zun Aachen,
die Diagramme der Commission studirte und durch seinen Assi-
stenten, Herrn Reintgen, constructiv untersuchen liess.

Zu dem Ende liess Herr v. Gizycki eine Anzahl ausgewiihlter
Diagramme in grisserem Massstabe aufzeichnen, und dann in die-
selben hineinconstruiren je drei Curven nach dem Gesetz p v* =
Const.; und zwar die eine Curve fiir die Bedingung, dass wihrend
der Expansion die Dampfmenge constant bleibe.

Diese auf den Tafeln 12 und 13 durch Striche (— — —)
ausgefiihrte Curve ergiebt sich aus der Gleichung p v = Const.,
wenn man n = 1,065 setzt; und wiirde die wirkliche Indi-
cator-Curve sein, wenn der Dampf wihrend der Expan-
sion weder sich condensirte noch auch iiberhitzte, noch
auch endlich vermehrt wiirde durch Nachdampfen (Ver-
dampfen von Wasser, welches sich im Cylinder befindet).

Eine zweite, auf den Tafeln 12 und 13 dureh Striche und
Punkte (—-—-—-— ) gezeichmete Curve wurde construirt unter
der Annahme n = 1 (Mariotte’sches Gesetz); und eine dritte, durch
Punkte (......) verzeichnete Curve endlich wurde nach dem all-
gemeinen Gesetz p v* = Const. so gezogen, dass die von dieser
Curve begrenzte Fliche gleich wurde der von der wirk-
lichen Indicator-Curve begrenzte.

Aus dem Zahlenwerth von n dieser Curve wurde alsdann die
kleine Tabelle anf S. 12 zusammengestellt.

Diisseldorfer Untersnchungen 1880,
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(Die wirkliche Indicator-Curve ist stetig ansgezogen.)

Alle drei Curven liess Herr v. Gizyeki beginnen an dem
Punkte der Indicator-Curve, in welchem (oben) die convexe Kriim-
mung in die concave iibergeht; indem er sich sagte, dass jede
Dampf-Expansionscurve oben concav sein miisse; und dass, so lange
diese Curve convex sei, die Abnahme der Pressung nur von der
Drosselung immer noch eintretenden Dampfes herriithren kinne.

Die interessantesten der so bei Abfassung des Manuseriptes
bereits behandelten Diagramme sind auf den Tafeln 12 und 13 ab-
gebildet.

Eine Betrachtung derselben zeigt, und spiitere Constructionen
an noch anderen Diagrammen haben es weiter bestiitigt:

1. Dass an Maschinen mit Dampfminteln die wirkliche
Indicator-Curve mit der Mariotte’schen so genau zu-
sammenfillt, dass man eine gesetzmissige Abweichung beider
Curven von einander an irgend einer Stelle derselben nicht
nachweisen kann.

. Dass an Maschinen ohne Dampfmintel die wirkliche
Indicator-Curve sehr merklich und gesetzmissig von
der Mariotte’schen abweicht, und zwar in der Art,
dass die Indicator-Curve zuerst rascher und spiter
langsamer fillt als die Mariotte’sche.

Eben so lehrreich aber ist die Vergleichung der Indi-
cator-Curve mit der Curve fiir constante Dampfmenge
(n = 1,065). :

Fiillt niéimlich die Indicator-Curve anfinglich unter die
Curve fiir constante Dampfmenge, so ist daraus zu schliessen,

o

dass ein Theil des Dampfes sich condensirte — gleichgiiltig
ob an den Cylinderwandungen oder in Folge der Arbeits-
verrichfung.

Steigt dann aber schliesslich die Indicator-Curve wieder
itber die fiir constante Dampfimenge, so bezeichnet der Schnitt-
punkt beider die Kolbenstellung, bei welcher durch Nach-
dampfen das urspriingliche (bei Beginn der Expansion vor-
handene) Dampfquantum wieder hergestellt war.

Und nun folgt:

3. Da bei Maschinen mit Dampfmantel die Indicator-
Curve fast iiberall iiber der Curve gleicher Dampf-
menge bleibt (in den wenigen Fillen, in denen sie unter
dieselbe sank, entfernte sie sich sehr wenig von derselben,
vergl. Fig. 5, Tafel 12, und diese wenigen Fille kinnen
miglicherweise als Fehler des Indicators angesehen werden),
80 ist darauns zu schliessen, dass der Dampfmantel im Stande
ist: den durch die Expansion sich condensirenden Dampf
durch Wiederverdampfung des gebildeten (resp. durch Ver-
dampfung des aus dem Kessel mitgerissenen) Wassers reich-
lich zu ersetzen.

4. Da bei Maschinen ohne Dampfmantel und ohne Conden-
sation die Indicator-Curve anfinglich unter die Curve con-
stanter Dampfmenge sinkt, sich aber spiter wieder iiher die-
selbe erhebt, so ist darans zu schliessen, dass in den Cylindern
dieser Maschinen wiihrend der Expansion anfinglich Conden-
sation und spiiter Nachdampfen stattfand, welch letzteres der
Arbeitsleistung theilweise (aber nur relativ gering, weil bei
niedriger Pressung und Temperatur) wieder zu Gute kam.

. Da bei Maschinen ohne Dampfmantel und mit Conden-
sation die Indicator-Curve bedentend unter die Curve con-
stanter Dampfmenge fillt, und sich iiber dieselbe erst zu
Ende des Hubes oder gar nicht wieder erhebt; so ist daraus
zu schliessen, dass die Cylinderwandungen dieser Maschinen
durch den Condensator stark abgekiihlt werden; dass in
Folge dessen sich viel Dampf an ihnen condensirt sowohl
wiihrend der Volldruckperiode als anch wiihrend eines grossen
Theiles der Expansion; dass die Wiederverdampfung dieses
Wassers (das Nachdampfen) zum grossen Theil erst wiihrend
des Ausstromens (in den Condensator) also nutzlos (oder
vielmehr Schaden bringend, weil hierdurch eben die
Cylinderwandungen so stark abgekithlt werden) stattfindet;
und dass folglich diese Maschinen ganz zu verwerfen sind,

Sehr lehrreich ist ferner die, am Anfang der Seite 12
gedruckte, aus vorhin erwiilmten Untersuchungen gewonnene
Tabelle, in welcher 2 den Kiillungsgrad im Sinne des Herrn
v. Gizycki, d. i das Verhiiltniss des Kolbenweges bis zur
giinzlichen Absperrung des Dampfes zum ganzen Hube und
n den Exponenten in der Gleichung pv® — Const. bedeutet,
welcher eine Curve von gleichem Flicheninhalt mit der In-
dicator-Curve ergiebt.

o



Tabelle . Dampfmaschinen.

(Die eingeklammerten Zahlen in den Spalten 24—27 und 31—34 ge})en die Anzahl Diagramme an, durch deren Planimetrirung die nicht eingeklammerten Zahlen gefunden wurden).
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z p , : 2,30 | 0,65 | 0,46
Maschinenbau-Anstalt ete, in | Peund-Receivermaschinef oo | . ' 80| 70 | 100 | 70 |16.Aug.| 65 | 234 | — — — - - 4112 | — a8 — 0,378-‘0,414 " ‘
Dahlbriok mit Condensation u. mit | @ B & 3
RIS ER AL Dampfmiinteln, | i
Liegende unterirdische I ‘ [ A ‘ rechts: ‘
k | 455 | Isselburger Hiitte, h‘r‘zass;;‘hal]tmgs - Zéwi]- ; 0,2250,244 | 2,76 | 2,62 | 2,569 | 2,50
Actien-Gesellschaft, in Issel- |lings-Maschine mit Con-| — | _— | 65| 100 | 20| 100 [30.8ept.| 75| 240 | —| — — — - 31,53 | — — = S—e— ‘
burg. densation, ohne Dampf- E. = ' links: ™M O ‘ (5)| (6 .
miintel. I 1 0,198/0,208 j | !
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Tabelle . Dampfmaschinen. @ortsetzung)
(Die eingeklammerten Zahlen in den Spalten 24—27 und 81—34 geben die Anzahl Diagramme an, durch deren Planimetrirung die nicht eingeklammerten Zahlen gefunden wurden).

’

i Indicirte Dampf- | Mittlere il'lld.jcgne Pumpen-|  Ingicirte Pumpen- |Maschi- Absolute | Schiidlicher Raum der Dampf- K
1.0 o SCINIRE : neller | Dampf-Pressungen in cylinder in Litern und im Inhalt | Licher
. elstung in Kuogrm]tin-ﬁetem Leistung Wir- | Atmosphéren (neuen) | (Verhilltniss zum Arbeitsraum  der R;LEI;IH
2 i 1 . Kolbenflich i B
JHe Flrm& .A.I't -y oy unjgc’l‘a%mdﬁehi];ga 9 = kungs- % Kolben) . IR “?ﬁ’w’
d - ' . grad : - Recei- | V0 Figuren
i des der Kilogr.- ?g{g’;g'_ Pferde-| Hochdruck-S.| Niederdr.-S. | Kilogr.- %E;S'_ Pferde-| 5 — | = r c}?f‘jer]nn
Rk Metern | ‘yotern stﬁ.;‘qken an Compound-Maschinen | Metern | ‘yroen, Bmﬁkfu Na Kessel| 20 Son- Recei-| Kleiggn Cylinder | grossen Cylinder VeS| ind (im s x|
7 i r i N. = - | i o -
logs. Ausst 811 ers. M as Ch 1ne. |, P{?m- L = links | rechts 1 plfm- L_lf — rg > | E s ver \ - hiﬁr:;-iss 3
drehung |1= T an Zwillings-Maschinen | drehung u_ Ty N-Il‘ Be ug. sator P ‘ I Litern zltimlcy- %
Ly = 75 + Ly, | =12 5 - L i ‘ innen | aussen ROEY |0
GOL|1 | " innen Yaussen'! innen jaussen GOL E 7% N; 5 ¥ e L ‘ ‘ volum,) |
' 1. 2, 3, 28. 29, 30. | 31 | s2. | 88 | 84 | s 36. a7. | 88 | 89. | 40, } 4. | 4 43, u | | 46 47. 48, |40 0.
| | |
| | | | -
Liegende Maschine ' | 5 hi
a | 387 | Adolf von der Becke o) ? | | ' 2,478 | 2417 8|5 bis11.
' g : . mit Dampfmantel und [1910,17|2191,60| 2922 — | — — | — = = — (0,742 |6,18 6,18 0,083 — — — — =
| in Sundwig bei Iserlohn. mit Condensation. ¢ ! ' | ‘ 1(0,059) | (0,058) 12|1 - b.
| % | | | | |
"1 | 522 | Union, Liegende Maschine | | 3500 | 38.693
| 1t . ¢ y z . | . [ - oL ' o|b, 6, 7.
| Maschinenbau-Actien-Gesell- | mit Dampfmantel, ohne |2264,69 | 2862,19 | 38,16 — | — — i —= — — — 0796 (60 |60 | — | — — — — |
| 5 E] . | s s s -
‘ schaft in Essen a. d. R. Condensation, . (0,073) | (0,075) 716,7,8,9.
|- |
| 5|
¢ | 536 | Ernst Wortmann lLi%EHdim Mf;s:lzhing T J il | — e 2,800 | 2,800 11|15u.16.
; : . ohne Dampfmantel und | 891,65 80| 117 —|— | —{— | — | = 9 |6. g2 — | — | — - — | — ,
i in Ruhrort. ohne Condensation. ‘ ' 5 %, (0,108) | (0,105) 13 |1 bis 3.
| | | | |
‘ |'
| d | 453 | Humboldt, Liegende Maschine ‘ ’ 10,600 | 9,850
Maschinenbau-Actien-Gesell- [ mit Dampfmantel, ohne |4996,27 |433843| 57,85 — | — — | — — - — |0778 |60 |60 | — | — — = " — — | 6|1 bis 5.
schaft in Kalk bei Coln. | Condensation. (0,062) | (0,058)
¢ | 416 | Duisburger Maschinenbau- : | '
, Liegende Maschine | | | 7,500 | 17,500
Actien-Gesellschaft, | it Dam ‘ . T o= .
pfmantel, ohne p 5100,51 — | = — | — — o — 0 0 60 | — | — — — — — | 7|1 bis 5.
vorm. Bechem & Keetmann | Condensation. Rk ) 6B | 0808 160 \ ' 1(0,069) | (0,069)
in Duisburg. [ ‘ i
B Liegende Compound- ‘ ‘ |
f | 435 Gu'he:l}‘)ﬁhun.g shiitte, Receiver-Maschine mit | \ 5544 | B.544 | 10,400 | 10,400 4|1 und 2.
Actien-Verein fiir Bergbau u. | Condensation. Kleiner |9433,34 | 10044,93 183,93 — | — | — | — — — — | 0,828 |6,08 | 6,08 0,104 1,69 ’ ’_ - . |436,600| — :
Hiittenbetr. in Oberhausen. | Cylinder liegt im Re- ' | \ (0,0533)/(0,0529) | (0,0340) (0,0339) 8|1 bis 4.
ceiver, grosser nicht. | \ |
J T |
g 474 RObert Kﬁ.Chen, Maschinen- Liegeﬂde Maschine i | 11’(}00 11,00U 9 41)]..515.
bau-Anstalt fir Bergbau und | ohne Dampfmantel, mit | 7144,46 | 4623,56 | 61,65 — | — | — | — = = — | 0,781 16,025/ 6,01]0,12 | — — — 0 99 = — (11|13 u.14.
Hittenbetrie in Bielefeld. | Condensation. (0,0422) (0,0422) 13| 4und 5. I
h | 480 | Gebriider Meer Liegende unterirdische ' : | 3|1 bis4.
MaschinenbaAnstalt ete, in | Wasserhaltmgs-Masch. | (o0 o0 laea 7y | goes| — | — |72 50050 390150 | 4268 0877 | — | 61208 | — | — | — Feo et R S 5| gy
M G’]_ d-b h mlt Dalllpfmalltel 1. m.it, 1 1 ? (7) (7) £} ¢ ] Y e 1 (0,0815) (0,0815) .
<~ IRADRCH, Condensation Hilt. | 10112~ 15.
— | J
i | 467 | Gebriider Klein Stehende Gebliise-Com- _ ‘ L3 :
Maschinenbau-Anstalt etc. in | Pomd-Receivermasehine | 7,0 o6 | 5904 38| 70,59 024 | 038 Ol o 7 |aran08| 6300|082 616 | 615010 (128 | B0 | > | 20008 A g | 088 L s B
Dahlbruch. g‘:m%‘;mg{gw“ % W8 ' (3) | 3) | 3) (0,048) | (0,048) (0,0355)(0,0355) (0,051)[11[6 - 12.
i
Liegende unterirdische ‘
k | 455 | Isselburger Hiitte, ‘Wasserhaltungs - Zwil- 96,69(25,28 26,10 25,25 | 20,75 | 20,75 92(1 und 2.
Actien-Gesellschaft in Issel- |lings-Maschine mit Con- 38 | 1798071 (239,74 3245801 | 17057,16 (227,43 0,948 [6,0 | — | — | — — - — — .
e Satatits: ling Dt 34216,38 | 17980,71 | 239, @ | ® 1 ©) | (6) 7 ’ = . | (0,0634) (0,0634) 10 |1 bis11.
miintel, l J‘
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14 2, 3 4,

Ohne Dampfmantel, | 0hne Dampfmantel, | Mit Dampfmantel, | Mit Dampfinantel,
ohne Condensation. | mit Condensation. [ohne Condensation. | mit Condensation.
(Wortmann.) (Kiichen.) (Duisburger M.) (Sundwig.)

8 8 8y 8
- n i n - n s n
0115 | 0,9025( 0,076 | 1,127 0,130 | 0,998 [ 0,060 | 0,988
0,130 | 1,110 0,100 | 1,195 0,140 | 0,966 [ 0,080 | 0,982
0,165 | 1,064 0,110 | 1,249 0,150 | 0,951 | 0,105 | 0,930
0,170 | 0,844 0,115 | 1,239 0,180 | 0,964 | 0,115 | 0,975
0,170 | 1,030 0,115 | 1,181 0,180 | 1.016 | 0,120 | 0,974
0,178 | 1,005 0,120 | 1,200 0,185 | 1,014 | 0,130 | 0,952
0,200 | 1,109 0,130 | 1,210 0,205 | 1,009 | 0,140 | 1,007
0,220 | 1,078 | 0,130 | 1.247 | 0,220 | 1,008 | 0,150 | 0,990
0,220 | 1,066 0,136 | 1,238 0,190 | 0,980
0,260 | 1,124 0,155 | 1,176 0,210 | 1,053
0,170 | 1,232 0,230 | 1,024
0,180 | 1,233 0,335 | 1,077
0410 | 1,115
0,450 | 1,060
Durch-
schnitt | 1,033 1,211 0,991 1,008

Diese Tabelle zeigt nun
6. dass unsere bisherige Praxis, die Arbeits-Leistung
der Expansion an jeder rationell construirten
Maschine nach dem einfachen Mariotte’schen Gesetz
zu berechnen, durchaus richtig war.

Zu solchen rationell eonstruirten Maschinen aber gehiren
nach Obigem nur die Maschinen unter 1, 3 und 4 der letzten
Tabelle, nicht die unter 2, — also nicht die ohne Dampf-
mantel und mit Condensation, Maschinen, welche man viel-
mehr nicht bauen sollte und fiir welche man folglich auch

keine Regeln zur Berechnung aufzustellen braucht.
B

Ob eine Bezichung besteht zwischen n und —

, Iag

Herausgeber aus den wenigen Zahlen der obigen Tabelle nicht
schliessen. Unter den Spalten 1 und 2, also bei den Ma-
schinen ohne Dampfmiintel scheint n unabhingig von

—SS'—; unter den Spalten 3 und 4 dagegen, also bei Maschinen
mit Dampfminteln scheint n in geringerem Grade

mit % zu wachsen (und abzunehmen).

Da ferner an allen rationell construirten Maschinen (der
Spalten 1, 3 und 4 der letzten Tabelle) n ungefihr gleich
gross (ungefihr 1) ist, (da es sogar bei den ungemantelten
Maschinen — wenn auch nur um wenig — grisser ist, als
bei den gemantelten,) und da ferner (s. Tafeln 12 und 13)
diese ungefibre Gleichheit von n erzielt wird dadurch, dass
bei ungemantelten Maschinen die Curve anfangs rascher und
spiiter langsamer {fillt, als bei gemantelten, so folgt daraus:

. In gemantelten und ungemantelten Maschinen wird dem Dampf
wihrend der Expansion aus den Cylinderwandungen Wirme

zugefithrt, welche in beiden ungefihr dieselbe Arbeit
verrichtet.

8. Diese Wirmezufuhr erfolgt in gemantelten Maschinen bei
hoherer Temperatur (und hiherer Pressung) als bei nicht
gemantelten und da (nach den Gesetzen der mechanischen
Wiirmetheorie) das Arbeitsaequivalent der Wiirme desto grisser
ist, bei je hoherer Temperatur sie zugefithrt wurde, so sind
Dampfméntel (an eincylindrigen Maschinen und™an
den kleinen Cylindern der mehreylindrigen) unter
allen Umstinden von grossem Nutzen.

9. Der eigentliche Zweck der Dampfmintel ist (nicht
wie man bisher glaubte, Wirmezufuhr, sondern wie Heraus-
geber bereits in seinem ,Dampfmaschinen-Constroctenr®
erklirte,) moglichste Verhinderung von Warmezufuhr
an das expandirende Gemisch — und néichstdem: die un-
vermeidliche Wirmezufuhr wenigstens bei moglichst
hoher Temperatur (Pressung) geschehen zu lassen.

=1

VI. Die Versuche an Dampfkesseln.

Die Untersuchungen an Kesseln wurden, wie bereits angegeben,
ausgefithrt unter Fiihrung des Herrn Bocking haunptséichlich von
den Herren Emundts, Herbst, Killing, Stahlsehmidt und
Vogt.
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Die Zeit fiir die Untersuchung jedes Kessels betrug 8 Stunden.
Die Resultate dreier Untersnchungen wurden annullirt, weil Un-
regelmiissigkeiten dabei von Herrn Bocking entdeckt wurden. Fiir
dieselben wurden drei ganz neue Versuche vorgenommen. Acht
andere Versuche mussten an den Versuchstagen von Neuem be-
gonnen werden, weil Undichtheiten in den Rohrleitungen vorkamen.

a. Kohlen.

Die Kohle, welche bei den Kesseluntersuchungen benutzt
wurde, war, soweit das zu erreichen stand, iiberall die niimliche,
d. h. sie war von dem néimlichen Flitz und dem niimlichen Ort
einer und dersclben Grube und zwar: Zeche ,Kiniginn Elisabeth
in Essen®.

Die Analyse ergab, dass sie zusammengesetzt war ais 1,26
hyg. Wasser - 85,62 C 4 530 H 4 2610 4 039N 4 1,10 S
-+ 3,72 Asche.

Das Quantum, welches fiir eine Untersuchung nothwendig war,
konnte nicht (wie das Reglement vorschrieb) Tags vorher abge-
wogen werden, weil es an einem fiir diesen Zweck nithigen Raum
gebrach. Die Controlle iiber den Kohlenverbrauch wurde jedoch
so durchgefiihrt, dass ein Irrthum nothwendigerweise hiitte ent-
deckt werden miissen.

Das Kohlenquantum, dessen man pro Stunde bendthigte, wurde
zusammen angefahren; in einem, Tags iiber mehrmals tarirten eiser-
nen Karren gewogen und sowohl beim Einfiillen als beim Entleeren
im Kesselhanse gebucht von zwei Herren, deren Notizen mit ein-
ander stimmen mussten.

Von jeder Karre wurde vor dem Abwiegen eine Kleine Quan-
titiit Kohle und zwar in grosseren und kleineren Stiicken und in
staubfirmigem Zustande entnommen, um auf diese Weise eine
moglichst richtige Durchschnittsprobe zu erhalten; und diese so
gewonnene Kohle wurde zur Elementar-Analyse verwandt.

Vor Beginn des Experimentes wurde jeder Kessel angeheizt,
die Dampfspannung wurde auf 5 Atmosphiiren Ueberdruck gebracht,
dann wurde das Brennmaterial vom Rost entfernt bis auf eine
diinne gleichmissig vertheilte Schicht, welche frisch aufgeworfene
(fir den Versuch zu buchende) Kohle leicht wieder entziinden
konnte. ' '

Nach Schlnss des Experimentes wurde wiederum das Feuer
gezogen, d. h. soviel Brennmaterial (wie in Tabelle 3 angegeben
Lzum Ausgleich®) vom Rost entfernt, dass dieser sich moglichst
genan wieder in dem Zustande befand, in welchem das Experiment
begonnen hatte.

Die gezogene Masse wurde sofort mit Wasser gelischt und
gewogen, dann wurde davon eine Probe entnommen und Iuftdicht
eingeschlossen, spiter auf Wasser- und Kohlenstoffgehalt analysirt
und daraus (wie Tabelle 3 zeigt) das (anf den Wassergehalt der
Kohle am Tage des Versuches reducirte) Quantum Kohle berechnet,
welches an Heizwerth (oder Kohlenstoffgehalt) der gezogenen
Masse gleichwerthig war.

Dieses Quantum wurde abgezogen von dem ,Total-Kohlen-
Verbraueh®, d. h. von der Gesammtmenge aller Kohle, weleche man
wiihrend des Versnches anf den Rost gegeben hatte und der Rest,
der ,Brutto-Kohlen-Verbrauch®, war also offenbar das Kohlen-
quantum, welches wirklich zur Verdampfung benutzt, nicht aber
durchaus verbrannt war.

Das Nichtverbrannte, also Wasser, Schlacke und Asche
(nebst dem in den letztgenannten Dingen noch enthaltenen Kohlen-
stoff) wurde nun wieder von dem ,Brutto-Kohlen-Verbrauch* abge-
zogen und der Rest , Netto-Kohlen-Verbrauch* genannt (s. Tab. 3).

Dieser ,Netto-Kohlen-Verbrauch® und die Zahlen, welehe sich
auf ihn beziehen, sind es offenbar, welche allein eine streng un-
partheiische Vergleichung der Leistung der einzelnen Kessel gegen
einander ermiglichen; der ,Brutto-Kollen-Verbrauch® und die
auf ihm bezogenen Zahlen dagegen sind es, welche die grissere
Praxis interessiven werden.

b. Wasser.

Um einen Wasserverlust des zn untersuchenden Kessels mog-
lichst zn vermeiden, waren wihrend des Versuches stets alle zum
Experiment nicht erforderlichen Rohrleitungen vom Kessel abge-
schranbt und durch Blindflantschen geschlossen, welche wie alles
Uebrige genan controllirt wurden.

Znm Messen des Wassers dienten zwei Bassing, von denen
das eine von 1 cbm Inhalt anf einer Decimalwaage stand, das
andere von 10,5 cbm Inhalt, das eigentliche ,Speisereservoir® in



den Boden eingelassen und oben bis auf die zur Beobachtung
nithigen Stellen abgedeckt war. Dadurch, und da das zur Speisung
verwandte Wasser der stidtischen Wasserleitung fast constante
Temperatur hatte, konnte erzielt werden, dass die Temperator-
Differenzen des Speisewassers so klein sind.

Das (in den Boden eingelassene) Speisereservoir (aus
welchem also gespeist wurde) war mit zwei in gleicher Hohe
befestigten Spitzen versehen, zwischen denen die Scala eines
Schwimmers spielte.

Vor Beginn des Versuches wurde der Wasserstand im Speise-
reservoir notirt; wihrend des Versuches wurden nur abge-
wogene Mengen Wasser in das Bassin gelassen, und zwar nur
wiihrend nicht gespeist wurde; und gegen Schluss des Versuches
hatte man dafiir gesorgt, dass im Speisereservoir weniger Wasser
war als anfinglich. Nach Schluss des Versuches wog man dann
im 1-chm-Gefiiss eine geniigende Quantitit Wasser ab, liess davon
(»zum Ausgleich®) so lange in das eingelassene Reservoir launfen,

bis das anfingliche Nivean wieder hergestellt war, wog den Rest.

und hatté folglich Alles in den Kessel gepumpte Wasser ge-
wogen.

Die Schwimmerscala diente ansserdem noch zur Controle jeder
Wasserwiigung und zur Notiz, wie viel Wasser in jeder Speise-
periode dem Reservoir entnommen ward durch (mit Hubzihlern
versehene) Speisepumpen.

Notirt wurde am Speisereservoir durch zwei Herren unab-
hiingig von einander: 1. Zeit und Stand des Schwimmers zn An-
fang und zu Ende jeder Speiseperiode und 2. Zeit und Stand des
Schwimmers zn Anfang und Ende des Wasser-Einlassens, 3. Tem-
peratur des Wassers.

Die letztere wurde halbstiindlich abgelesen an einem Queck-
silberthermometer, welches in einer mit Wasser gefiillten durch-
sichtigen Flasche angebracht und mit dieser in das Speisereservoir
gehiingt war. Man brauchte beim Ablesen also das Thermometer
nicht ans der Flasché heranszunehmen und konnte das Ablesen
in aller Ruhe und mit aller Bequemlichkeit vornehmen.

Am Kessel notirte man den Wasserstand zu Anfang des Ver-
suches bei geschlossener Keuerthiir und miglichst geschlossenem
Rauchschieber (damit der Wasserspiegel sich moglichst beruhige)
und sorgte gegen Knde des Versuches dafiir, dass man mit dem-
selben Wasserstande aufhore.

¢. Dampf.

Der producirte Dampt wurde direct ins Freie gelassen, und
seine Pressung moglichst genau auf 5 Atmosphiiren Ueberdruck
gehalten durch einen Arbeiter, welcher stets das Manometer im
Auge, das Handrad des Absperrventils in der Hand, und im Kopf
die Weisung hatte, das Rad so zu drehen, dass das Manometer
stets 5 Atmosphiiren zeige.

Die Temperatur des Dampfes wurde abgelesen an einem
Quecksilberthermometer, gesteckt in ein mit Quecksilber gefiilltes
diinnwandiges eisernes Rohrchen, welches an jedem Dampfkessel
an einer moglichst hohen Stelle des Dampfraumes und in denselben
eingelassen, von den Ausstellern angebracht war.

Fast unmittelbar neben diesem Rohrchen war ein Controll-
stutzen angebracht, an welchem das zum Messen der Dampfpressung
dienende doppelte Controll-Manometer angeschraubt war. Die
beiden Zeiger dieses, von Schiffer & Budenberg gelieferten
Instrumentes zeigten stets genau denselben Druck an; zu grosserer
Sicherheit aber wurde trotzdem das Manometer nach jedem Ver-
such auf seine Richtigkeit gepriift vermittelst einer Druckpumpe,
welche von der Firma Dreier, Rosenkranz & Droop in Han-
nover zur Verfiigung gestellt war.

Dampf-Pressung und -Temperatur wurden halbstiindlich notirt.

Um den Wassergehalt des Dampfes zu ermitteln, hatte
man urspriinglich die calorimetrische Methode ins Auge gefasst.

Vorversuche aber, welche Herr Professor Stahlschmidt vor-
nahm an einem Dampfkessel der technischen Hochschule zu Aachen
unter Anwendung von 50 k Wasser in ecinem hilzernen Gefiisse,
welches eigens zu diesem Zwecke angefertigt war, ergaben unter
offenbar den ndmlichen Betriebs-Verhiltnissen so abweichende Re-
sultate, nimlich einen Wassergehalt von 0°/, his 39/, dass von
dieser Methode, welche unter Beriicksichtigung der nithigen Vor-
sichtsmaassregeln im Laboratorium gewiss genaue Resultate liefert,
fiir unsere Experimente abgesehen wurde.

Die dafiir gewiiblte chemische Methode beruht darant, dass,
wenn dem Kesselwasser Glanbersalz zugesetzt wird, das iiber-
gerissene Wasser auch glaubersalzhaltig sein muss, und zwar wird
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gestattet sein, anzunehmen, dass es genan in dem Grade glauber-
salzhaltig ist, in welchem es das Kesselwasser an seiner Ober-
fliche ist.

Entnimmt man also eine bestimmte Gewichtsmenge Kessel-
wasser von seiner Oberfliche (durch die Wasserstandsapparate),
und gleichzeitig dem Dampfrohr eine Gewichtsmenge der hin-
durchstromenden Fliissigkeit, so wird eine Vergleichung des Ge-
haltes an Schwefelsiure in beiden Fliissigkeiten das Mittel bieten,
den Wassergehalt des Dampfes genan zu bestimmen.

Den Kesseln wurden, je nach ihrer Grisse, 20 bis 25 k
Glaubersalz zugesetzt und die Entnahme des, auf seinen Wasser-
gehalt zu untersuchenden, Dampfes geschah durch ein Rohrchen,
welches diametral durch das Dampfrohr gesteckt war und auf seiner
ganzen Linge viele kleine, dem Dampfstrom gerade entgegen ge-
richtete Licher besass.

Der, diesem Rohrchen entnommene Dampf wurde in einen
Oberflichencondensator geleitet, welcher aus einer kupfernen
Schlange von 3 @ Durchmesser und ca. 14 ™ Linge bestand und
welcher mit Leichtigkeit 8 bis 10 k Dampf pro Minute condensirte.

Von dem Condensations-Product wurde jedesmal 1/, Liter
und, wie oben beschrieben, eine gleichvolumige Menge Wasser dem
Kessel entnommen und zur Untersuchung verwandt; solcher Doppel-
proben wurden im Verlaufe eines Kesselversuches durchschnittlich
zelm genommen, welche zu einer Doppelprobe zusammengegossen
und, nachdem man das Volumen des Wassers aus dem Condensator
verringert hatte, zur chemischen Analyse verwandt wurde.

Das Verhiltniss der erhaltenen Mengen schwefelsauren
Baryt’s ergab den Wassergehalt des Dampfes.

d. Heizgase.

Zum Messen der Temperatur der Heizgase hatte die
Firma Schiffer & Budenberg in Buckan-Magdeburg verschie-
dene Pyrometer (sog. ,Thalpotasimeter®) anf das Zuvorkommendste
fiir die Untersuchungen geliefert.

Diejenigen unter ihnen, welche fiir die héheren Temperaturen
bestimmt waren, functionirten indessen nicht genau genug, weshalb -
von ihrer Verwendung Abstand genommen und auf Messung der
Temperatur im ersten Heizeanal iiberhaupt verzichtet werden
musste. ’

Die Instrumente dagegen, welche nur niedrige Temperaturen,
(bis zu 500%) anzeigten, waren sehr empfindlich und erwiesen sich
bis zum Schluss der Untersuchungen bei den wiederholten Proben
als gut und richtig anzeigend.

Die Pressung der Heizgase wurde halbstiindlich notirt und in
bekannter Weise ermittelt durch einen Apparat mit geneigter Glas-
rihre und Wasserfilllung. Ein zweiter Apparat, von den Herren L.
& C. Steinmiiller in Gummershach construirt, diente demselben
Zweck, und beide Apparate stimmten bei allen Messungen iiberein.

Die Zusammensetzung der Heizgase, welche mit Hilfe
einer eisernen Gasleitungsrohre, die auf der Liinge von ca. 0,6 ™,
mit welcher sie in den Fuchs bis anf dessen Grund eintauchte,
mit vielen kleinen Léchern versehen war, vor dem Rauchschieber
(d. h. zwischen diesem und dem Kessel) dem Fuchs entnommen
wurden, bestimmte Herr Professor Stahlschmidt mit Hiilfe des
Orsat’schen Apparates, dessen Sammelflaschen von 4 Liter Inhalt
mit gereinigtem Glycerin gefiillt waren und welche wiihrend einer
durchschnittlichen Daner von 45 Minuten voll Gas gesogen wurden.

Bei jedem Kesselversuch wurden 4, beim Kessel g ausnahms-
weise 5 Proben entnommen, und zwar in annihernd gleichmiissigen
Zwischenriiumen withrend der achtstiindigen Versuchszeit.

Die Durchschnitts-Zusammensetzung der Heizkohle,
sowie diejenige der Riickstinde wurde auf gewdhnliche Weise
nach bekannten analytischen Methoden ermittelt.

VI, Beschreibung der Kessel und der Versuche,
welche an ihnen vorgenommen wurden.

a. Katalog No. 492, Jacques Piedboeuf in Diisseldorf. Com-
binirter Zweiflammrohr- und Rohrenkessel mit zwei Dampf-
riumen. Fig. 4 und 5, Tafel 14.

Der Zweiflammrohr-Kessel liegt unten, der Rihrenkessel da-
ritber. Die Wasserrdume beider Kessel stehen mit einander in
Verbindung durch den weiten Stutzen A, die Dampfriume durch
das Rohr B.

Das letztere wird, (s. Fig. 3, Tafel 14) geschlossen gehalten
dureh ein Ventil V. Entwickelt sich nun aber Dampf im Unter-
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kessel, so ist die nichste Folge, dass derselbe das Wasser aus
dem Unterkessel durch den Stutzen A in den Oberkessel driingt.
Hierdurch sinkt der Wasserspiegel im Unterkessel und mit ihm
der Schwimmer S und dieser offnet das Ventil V und befordert
den Dampf in den Oberkessel.

Zweck dieser, bis dahin ungewihnlichen, Einrichtung ist zu
verhindern, dass der im Unterkessel producirte Dampf gezwungen
werde, die ganze Wassersiule bis zum Oberwasser-Spiegel zu
durchbrechen und dabei Wasser mit zu reissen; Zweck also ist:
moglichst frockenen Dampf zu erzengen,

Gespeist wird der Unterkessel an seinem tiefsten Punkte.
Wiirde das Schwimmer-Ventil in Unstand gerathen und sich nicht
offnen, so wiirde der Wasserspiegel des Unterkessels bis unter
Unterkante der Zunge 7 sinken und der Dampf des Unterkessels
wiirde durch den Stutzen A in den Oberkessel steigen. Wiirde
dagegen das Schwimmer-Ventil sich gar nicht schliessen, so wiirde
so viel Wasser aus dem Oberkessel in den Unterkessel fallen, bis
der Dampfraum in letzterem verschwindet.

b. Katalog No. 492, Jacques Piedboeuf in Aachen. Combi-
nirter eng- und weitrdhriger Sieder-Kessel. Fig. 1 und 2,
Tafel 14. Patent Heine.
Wie die Zeichnung™®) zeigt, ist der Kessel ein combinirter
Walzenkessel, dessen unteres Rolr umgeben ist von 50 schmiede-
eisernen Rohren von 89 ™ jusserem Durchmesser.

Diese Rohren sind in die Rohrplatten auf gewdhnliche Weise
eingewalzt und in der geometrischen Axe jedes Rohres befindet
sich in der vorderen Platte des vorderen Wassersackes ein Rei-
nigungsloch,
mechanischem Wege bearbeitet (gecbnet) sind.

Verschlossen wird jedes Reinigungsloch durch zwei gusseiserne
Kiimpe, deren Rinder ebenfalls abgedreht sind, vermittelst einer
Centralschraube, welche beide Kiimpe gegeneinander und an
die zwischengeklemmte Rohrwand zieht.

Dichtung wird gewihnlich nur zwischen
inneren Platte und der Rohrwand gebracht.

Die gusseisernen Kiimpe (oder Verschlussdeckel) ausgenommen,
besteht der ganze Kessel aus Schmiedeeisen.

Je zwei einander gegeniiberstehende ebene Platten der beiden
Wassersiicke sind mit einander verankert durch Stehbolzen,
welche aus schmiedeeisernen sog. (weil an hydraulischen Pressen
viel angewandten) Pressréhren von 20 ™» innerem und 40 ==
dusserem Durchmesser bestehen,

den Rand der

Die Enden dieser Pressrilren sind mit Gewinde versehen
und mit diesem in das Muttergewinde eingeschraubt, welches man
in die Locher der ebenen Platten geschnitten hat. Schliesslich
sind die vorstehenden Enden der Rohren umgenietet (nach aussen
umgebirtelt), so dass also die Verankerung im Wesentlichen die-
selbe ist, wie an Locomotiv-Feuerbiichsen.

Die Rohrenform dieser Stehbolzen hat einen doppelten Zweck:
Einmal soll durch dieselbe der etwaige Bruch eines Stehbolzens
sofort erkenntlich gemacht, und zweitens soll durch die lichte
Oeffnung derselben der Kessel yon Russ und Flugasche gereinigt
werden, zu weleh letzterem Zweck man durch dieselbe ein Dampf-
rohr von 12 ™= fusserem Durchmesser und nahezu der halben
Kesselliinge einfithrt und die Verunreinigungen fortblist.

Wiihrend der iibrigen Betricbszeit werden die Stehbolzen-
Liocher durch gusseiserne Einschiebstiipsel geschlossen gehalten.

Um die engen Siederthren von innen zu besichtigen, ist
die Oeffnung der vorhin beschriebenen kleinen Reinigungslicher
(in der geometrischen Axe der einzelnen Réhren) nicht erforder-
lich, vielmehr geniigt hierzu die Oeffnung des Mannloches a, durch
welches ein Mann auch bis zum hinteren Wassersack gelangen
kann, um das betreftende von vorn zu besichtigende Rohr von
hinten zu erlenchten. Durch eben dieses Mannloch, indem man
duarch dasselbe einen Hanfschlauch in irgend ein Rohr einfiihrt,
kann man dasselbe auch ausspiilen.

Die Fiihrung der Heizgase ist insofern rationell, als sie sich
Im Wesentlichen transversal zu den Siederfhren bewegen.
Hierzu werden sie gezwungen durch eine ungefilr in halber
Kessellinge eingebaute Wand w w, welche aus sehr kleinen, mit
Versatz in einander greifenden, gusseisernen Elementen besteht.

Der Betriebs-Ueberdruck des Kessels ist 10 Atmosphiiren.

*) Eine ausfiihrlichere Zeichnung konnte nicht benutzt werden, weil sie
vom Aussteller erst nach Fertigstellung der Platte und fast des gesammten
Manuscriptes, also zu spiit eingesandt wurde.

dessen immere und d#ussere Dichtungswiinde auf
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Gespeist wird der Oberkessel durch das Speiserohr s—s; und
das Speisewasser tritt ein in der Richtung, in welcher das Wasser
im Kessel cireulirt. Das Ablassrohr befindet sich am tiefsten Punkte
des Kessels (des hinteren Wassersackes).

¢. Katalog Nr. 509, Schulz EKnaudt & Comp. in Essen
a. d. Ruhr, Fig. 8—10, Tafel 15.

Der Kessel ist, wie Zeichnung zeigt, ein combinirter Einflamm-
rohr-Rohren-Kessel. Der Rost liegt im Flammrohr, welches also
den ersten Heizeanal (I) bildet. Von hinten nach vorn ziehen die
(ase durch die engen Rauchréhren, als dem Heizeanal 11 zuriiek,
um schliesslich durch die zwei Rauchriohren 111, welehe durch den
Dampfraum fiihren, wieder nach hinten und in den Fuchs zu ge-
langen.

Der Kessel unterscheidet sich von den bisher bekannten Ein-
flammrohr-Kesseln wesentlich dadurch, dass die Flammrohr-Bleche
gewellt sind (System Fox).

Die einzelnen Schiisse der Flammrohre werden in der Liings-
nath geschweisst und nachher durch Walzen wellenfirmig im
Liingenprofil gestaltet,

Ob solehe Flammrohre gute oder schlechte Heizflichen bilden,
beantworten die Zahlen der nachfolgenden Tabelle 5 (s. Versuch i).
Dass solehe Flammrohre bedeutend widerstandsfihiger sind als die
aus eylindrischen Flichen, bedurfte keines Beweises.

Dass bei verniinftiger Fabrikation die Qualitiit des Bleches
durch das Wellen nicht sonderlich wiirde verringert werden, war
ebenfalls vorauszusehen, ist aber nachtriiglich auch bewiesen durch
Festigkeits-Versuche, welche von den Herren Bicking und Kol-
ling am 27. October 1880 vorgenommen wurden.

Diese Herren wiihlten aus 4 gewellten Flammrohrschiissen,
welche wegen Fehler in den Schweissniihten ausgeschossen waren,
Stiicke aus, stempelten sie, liessen sie auskreuzen, dunkelrothwarm
gerade richten, durch Kraisen und Feilen ete. zu regelrechten
Probirstiicken vorrichten, und probirten sie dann auf Zerreissen,
wobei sich Folgendes ergab:

1 Probirstreifen, Walzquerfaser; normal zur Wellenrichtung ;
Festigkeit — 3460 Atmosphiiren.

1 ; Walzldngsfaser; parallel zur Wellenrichtung:;
Festigkeit — 3695 Atmosphiiren.

1 - Walzquerfaser; normal zur Wellenrichtung;
Festigkeit — 3339 Atmosphiiren.

1 , Walzquerfaser; normal zur Wellenrichtung ;
Festigkeit — 3557 Atmosphiiren.

1 P Walzléingstaser; durch die Sehweissnaht;
Festigkeit — 3137 Atmosphiiren.

1 ; Walzlingsfaser; normal zur Wellenrichtung ;
Festigkeit — 3614 Atmosphiiren.

1 . \\"alzliingsﬁiser: doreh die Schweissnaht;
Festigkeit = 3140 Atmosphiiren.

1 . Walzquerfaser; parallel zur Wellenrichtung;
Festigkeit — 3541 Atmosphiiren.

1 ; Walzquerfaser: normal zur Wellenrichtung;
Festigkeit — 3611 Atmosphiiren.

1 - Walzquerfaser; normal zwr Wellenrichtung;

Festigkeit — 3086 Atmosphiren.

(Walzquer- und Walzlingsfaser im Obigen bezieht sich auf
das Walzen bei Herstelling des Bleches und nicht bei Herstel-
lung der Wellen; normal zmr Wellenrichtung ist die axiale
Richtung, und parallel zur Wellenvichtung die Richtung im Um-
fang eines Querschnittes des Flammrohs.) ‘

Die grosseste (durch das ,Wellen®) entstandene Differenz in
der Dicke der Probirstreifen betrug 1,15 ™= (bei einer Minimal-
blechstirke — 9.8 ),

Dass diese gewellten Flammrohre ganz vorziigliche Compen-
sationsrohre und doch geniigende Verankerungen der Kopfplatten
sind, soll vom Heransgeber ebenfalls bereitwilligst zugestanden
werden (withrend in der Untersuchungs-Commission diese Meinung
nicht durchgfingig obwaltete).

Alles in Allem muss Herausgeber daher zugeben, dass die
Aussteller durch Verpflanzung der Fabrikation gewellter Flamm-
rohre auf deutschen Boden sich ein grosses Verdienst um die
Industrie erworben haben; und dass, wenn man nun einmal absolut
Flammrohre anwenden will (Herausgeber ist, wie aus seinem
Werk: ,Anlage und Betrieb der Dampfkessel“*) bekannt, kein
Freund der Flammrohre iiberhaupt), oder der ortlichen Verhiilt-
nisse wegen (wie z B. an Schiffskesseln) anwenden muss, die

) 2. Auflage 1876 bei Arthur Felix in Leipzig.



gewellten Flammrohre den bisherigen cylindrischen weit vor-
zuziehen sind.

d. Katalog Nr. 483, K. & Th. Mdller in Kupferhammer
bei Brackwede. Zweiflammrohr-Kessel mit Galloway-
Rohren. Fig. 1—3, Tafel 15.

In Betreff der Construction des Kessels braucht der Zeichnung

nichts hinzugefiigt zn werden.

e. Katalog Nr. 509, Schulz Knaudt & Comp. in kEssen
a. d. Ruhr. Einflamm-Wellenrohr-Kessel. Fig. 4—7, Tafel 15.

Ueber das gewellte Flammrohr ist schon unter c. gesprochen.
Auch bei diesem Kessel liegt der Rost im Flammrohr, welches
sonach den ersten Heizcanal (I) bildet. Zuriick nach vorn gelangen
die Gase durch den Canal 1T, um sodann durch den Canal TIT iiber

dem Kessel wieder nach hinten und dort in den Fuchs zu zielen.

f. Katalog Nr. 517, L. & C. Steinmiiller in Gummers-
bach. Engrohriger Siederohr-Kessel, Fig. 4—8,
Tafel 17.

Die schmiedeeisernen Siederdhren von 60 ™" Husserem
Durchmesser sind an den Enden verzinnt, und der Zinnmantel
ist. geschraubt in das Muttergewinde, welches man in Licher
gusseiserner Kisten geschnitten hat.

Jeder gusseiserne Kasten enthilt zwei Horizontalreihen
solcher Locher in solcher Anordnung, dass die Verticalen durch
die Licher der einen Reihe in der Mitte liegen zwischen je zwei
Locher der andern. Hierdurch wird bewirkt, dass der Querschnitt
jedes Rohres in der Mitte liegt iiber dem Zwischenranm, welchen
zwei darunter liegende Rohre bilden, so dass die Heizgase, indem
sie transversal das Riohrenbimdel durchstreichen, immer wieder von
Nenem und anders zertheilt, und stets direct anf die Rohre ge-
blasen werden, was natiirlich rationell ist.

Die Hohlriume der einzelnen gusseisernen Kiisten stehen in
verticaler Richtung mit einander in Verbindung durch kreisrunde
Locher von der Anzahl der Rohren einer Horizontalreihe, und die
Rénder dieser Locher sind mit Gummi gegen einander abgedichtet.

Angezogen wird diese Dichtung und zu einem festen Ganzen
verbunden werden alle iiber einander geschichtete Kisten einzig
und allein dureh zwei Schrauben-Anker a, a, (Fig. 5, Tafel 17)
an den Deiden KEnden der Kisten.

Ueber dem Rohrenbiindel und nicht geheizt liegt ein weiteres
schmiedeeisernes Rohr, in welchem sich der Dampt vom Wasser
scheidet. In dieses Rohr (bei s) wird auch gespeist.

Die Heizgase durchziehen das Rohrenbiindel viermal in trans-
versaler Richtnng (also in moglichst giinstiger Weise), und dazu
werden sie gezwungen durch eine Anzahl gusseiserner ebener
Wiinde, welche in einer Richtung normal zur geometrischen Axe
des Rohrenbiindels das letztere durchsetzen.

Diese gusseisernen Wiinde bestehen aus einzelnen Streifen,
von denen sich je drei zwischen zwei Horizontalreihen der Rohren
befinden, s. Fig. 7 u. 8 Tafel 17.

Zicht man das mittlere oder Keil-Stiick horizontal heraus,
dann kann man das obere und untere Stiick um 90° drehen, und
nun ebenfalls horizontal heransziehen; und durch umgekehrte
Reihenfolge der Manipulation lisst natiirlich die Wand sich ein-
bauen.

g. Katalog Nr, 488, Fr A, Neumann in Aachen. Walzen-
kessel mit eingeschnittenen und durch enge Siederthren
ausgebaute Heizkammern, Fig. 1—3, Tafel 16.

Fenerbriicken, welche sich dicht an die dusseren Rohren einer
Heizkammer anschliessen, zwingen die Heizgase in diese einzu-
treten und das Rohrenbiindel in Schlangenlinien zu durchziehen.

Auf der Ausstelling hirte man vielfach die Ansicht ans-
sprechen, dass durch das Einschneiden der Heizkammern der
Walzenkessel sehr geschwiicht und iiberhaupt die ganze Construction
in Hinsicht auf Festigkeit und Sicherheit selr gewagt sei.

Das ist indessen nicht der Fall: die Rohrwandungen sind
durch die Siederolre solide gegen einander abgesteift, derart, dass
sie nach Versuchen des Professors Bauschinger in Minchen bei
5 Atmosphiiren Ueberdruck eine 8,156fache Sicherheit gegen Niihe-
rung bieten, und kinnen demmach als vollkommen starr angesehen
werden.

Dann aber kann man die Decken der Heizkammern als Zonen
eines sehr korzen Flammrohres betrachten, und muss sie in An-
sehung ihrer geringen Liinge und grossen Blechdicke ebenfalls als
geniigend fest und starr ansehen.

Sammtliche Querschnitte des Kessels sind alsdann aber ratio-
nell begrenzt, nidmlich entweder durch nur eine einzige Kreis-
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linie, oder durch ein Kreissegment und dessen Sehne. Diese Sehne
aber ist nach Obigem als starr, d. h. als gerade bleibend auch
unter dem Betriebsdruck, anzusehen, und bildet also eine construetiv
richtige Verankerung der beiden Knoten- oder End-Punkte des
Kreissegmentes.

h. Katalog Nr. 391, Ewald Berninghaus in Duisburg.
Combinirter, mit Galloway-Rohren armirter Zwei-
flammrohr- und Rohren-Kessel: Fig. 4 w 5, Tafel 16.

Der Kessel hat mit dem sub a. beschriebenen die zwei Dampf-
riume (je einen im Ober- und Unterkessel) gemein. Hier fehlt
aber das Schwimmer-Ventil und die beiden Wasser-Riume com-
municiren nur durch ein Ueberlaufrohr w

i. Katalog Nr. 409, Schulz Knaudt & Comp. in Essen
a. d. Ruhr. :

Der in den Figuren 4 bis 7, Tafel 15, dargestellte Kessel ist
bereits sub e. beschrieben.

Der Versueh, nm welchen es sich hier handelt, ist aber ein
zweiter und von dem sub e. dadurch wesentlich verschieden,
dass dieser zweite Versuch angestellt war einzig und allein um
die Qualitit des gewellten Flammrohres als Heizfliche
zil ermitteln.

Demnach wuarden bei diesem Versuch alle andern Heizfliichen
des Kessels ausser Wirksamkeit gesetzt, und die Heizgase wurden
ans dem Flammrohr direct in den Schornstein geleitet.

k. Katalog Nr. 391, Ewald Berninghaus in Duisburg.

Der dureh die Figuren 4 und 5 Tafel 16 dargestellte Kessel
ist derselbe, welcher bereits sub L. beschrieben ist. Der Versuch
aber, um den es sich hier handelt, ist ein zweiter und von dem
ersten dadnreh verschieden, dass der erste Versuch bei normalem
(oder deonomischem), der zweite dagegen bei forcirtem Befriebe
stattfand.

l. Katalog Nr. 400, A. Biittner & Cie., Rheinische
Rohrendampfkessel-Fabrik in Uerdingen. Engrioh-
riger Siederohrkessel. Fig. 1—3, Tafel 17.

Die schmiedeeisernen Siederihren sind, wie beim Root-
Kessel, an ihren Enden in gusseisernen Kiésten befestigt; doch
unterscheidet sich dieser Kessel im Princip vom Root-Kessel da-
durch, dsss, mit Ausnahme der untersten zwei Reihen Riohren von
griosserem  Durchmesser (— 127 ™), von den iibrigen engeren
Réhren (von 114 ™= Durchmesser) immer je zwei iibereinander
liegende (durch zwei gusseiserne Kisten) zu einem einzigen Bau-
Element vereinigt sind.

Hierdurch wird ermiglicht, die Reinigungsiffnungen in der
geometrischen Axe jedes Rohres anzubringen, und die Anzahl der
(vermittelst Asbest bewirkten) Dichtungen im Verhéltniss zur An-
zall der Rihren gegeniiber dem iilteren Root-Kessel auf ungefihr
die Hiilfte zu reduciren.

Ueber dem Rohrenbiindel sind zur Vergrisserung des Dampf-,
Speise- nnd Wasserraumes, und zur Herbeifithrung einer geregelten
Wasser-Circulation zwei weitere, unten geheizte, schmiedeeiserne
Rohre angebracht. In jedem derselben befindet sich ein Zweig des
Dampt-Entnahme-Rohrs, in welechem noch ein, nach dem Prineip der
Centrifugalkraft construirter, Wasserabscheider eingeschaltet ist.

Hinter dem Kessel befindet sich ein Vorwidrmer, angefertigt
aus gusseisernen Rohren, welche aussen mit Léngsrippen
ausgeriistet sind, um die dussere Heiz- (oder Wirme - Aufnahme-)
Fliiche zu vergrossern unabhingig von dem Rohrendurchmesser,
welcher im Interesse der Festigkeit klein gehalten ist.

Dieser Vorwidrmer ist nach dem Gegenstrom-Princip
construirt, indem die Heizgase abwiirts, das Wasser dagegen auf-
wiirts gefithrt werden.

Der Rost des Kessels wird vom Aunssteller durch Schreiben
yvom 1. December 1880 ausdriicklich ,, Kinbecker Stufenrost®
genannt (von Rabbethge & v. Ehrenstein in Einbeck).

In seinen Drucksachen nennt Aussteller ihn ,Treppenrost
fiir Steinkohlen® und giebt an, dass er sich von dem gewdhn-
lichen Treppenrost (wie er hauptsichlich fiir Braunkohlen ange-
wandt wird) unterscheide durch folgende Eigenthiimlichkeiten:

1. Er hat eine weit stirkere Neigung gegen den Horizont.

2. Die einzelnen Treppenstufen sind nicht horizontal,
sondern haben ebenfalls eine starke Neigung gegen den
Horizont.

3. Schlackenrost und Schlackenschieber sind entbehr-
lich; statt derselben geniigt eine weitere Oefinung zwischen
der untersten Treppenstufe und einer gegen den Hori-
zont geneigten Schlackenrast.
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Diese drei Eigenthiimlichkeiten erweisen sich als wiinschens-
werth oder zuliissig offenbar mit Riicksicht anf die backende
oder sinternde Natur des Brennmaterials, welches man zu ver-
fenern hat.

Die grosse Luftmenge, welche in den Verbrennungsgasen vor-
gefunden wurde, schreiben Herausgeber dem Umstande zn, dass
wiihrend des Versuches der Rost wohl nicht gleichmiissig mit
Kohlen bedeckt war.

Der concessionirte Dampf-Ueberdruck betrigt 12 Atmosphiiren.

m. Katalog Nr. 525, Walther & Co. in Kalk bei Coln.
Engrihriger Siederohr-Kessel, System Root. Fig. 1-—3,
Tafel 18.

Die Construction im Allgemeinen des Root-Kessels ist geniigend
bekannt.

Hinzugefiigt hat der Aussteller einen Rohren-Vorwirmer, dessen
Rishren quer iiber den Rohren des eigentlichen Kessels liegen.

Verbessert hat der Aussteller den Kessel (gegeniiber der
ilteren Construction) dadurch, dass er die Anzahl Modelle der
Kapseln, durch welche die einzelnen Rohren mit einander com-
municiren, verringerte; und namentlich dadureh, dass er die Dich-
tung dieser Kapseln (mit den gusseisernen Kiisten) nicht melr
wie frither bewirkt durch dicke Gummiringe (oder anderes weiches
Material), sondern durch sehr schlank conisch gedrehte Eisen-
ringe, welche am Ausstellungskessel bereits aus einem Stiick be-
standen mit den Kapseln. 8. Fig. 6 u. 7, Tafel 18.

Das Verhiiltniss der Dampfheizfliche zwr Wasserheizfliche
= 1:2 gewihlt, um migliehst trockenen Dampf zu erzielen.

Das Wasser, welches trotzdem sich noch im Dampfrohr vor-
finden sollte, auszuscheiden, ist der durch die Fig. 4 und 5, Tafel 18,
dargestellte Dampftrockner (Patent Ehlers) bestimmt, welcher,
wie man erkennt, -auf dem Princip der Centrifugalkraft beruht
(wie die meisten andern auch).

Bei Beurtheilung der Verdampfungsresulfate dieses Kessels hat
man zu beriicksichtigen, dass die Kesselmauerung am Tage des
Versuches zahlreiche Spriinge enthielt, hervorgerufen durch
die Unbilden der Witterung, welcher dieser Kessel, seiner Lage
in der Ausstellung nach, mehr als mancher andere ansgesetzt war,

Auf Rechnung dieser Spriinge (theilweise oder ganz) ist jeden-
falls das grosse Luftquantum zu setzen, welches in den Heiz-
gasen vorgefunden wurde.

Der Kessel ist concessionirt auf 10 Atmosphiren Ueberdruck;
durfte indess wie jeder andere Kessel wilrend des Versuches
(dem Reglement entsprechend) nur mit 5 Atmosphiren Ueberdruck
arbeiten.

Bei Beurtheilung des Wassergehaltes im Dampfe ist zu be-
riicksichtigen, dass die benutzte Speisepumpe fiir alle kleingefiissigen
Kessel unbequem gross und dass in Folge dessen schwierig war,
den Wasserstand in normaler Hihe zu erhalten, — ftrotz der
grossen Anzahl Speiseperioden (= 35; siehe Reihe m, Spalte 4,
Tabelle 7).

VIIL,

Die Resultate der Versuche an Kesseln sind in den folgenden
Tabellen 2—8 niedergelegt. Dieselben sind in der Hauptsache
aufgestellt und aus dem Inhalt der Tagebiicher zusammengetragen
von Herrn Bicking, oder unter dessen Leitung.

* Tabelle 2 giebt die mechanischen Verhidltnisse der

Kessel. Dieselben sind nicht etwa den Zeichnungen oder den
Angaben der Aussteller entnommen, sondern durch unmittelbare
Messungen von Herrn Bicking auf’s Gewissenhafteste ermittelt.

Die Heizfliche ist die von den Feunergasen berithrte.

Schriftliche Vorstellungen einzelner Aussteller, von denen einige
die vom Kesselinhalt berithrte Flidche in Rechnung, andere grosse
Heizflichen ganz ausser Rechnung gesetzt wissen wollten, — , weil
die sie berithrenden Heizgase schon so kalt seien, dass sie Dampf
nicht mehr erzeugen kinnten* — wurden selbstverstéindlich ebenso
wenig beriicksichtigt, wie die Berechnungen der Aussteller.

Tabelle 3 giebt den Kohlenverbrauch.

Der ,Total-Kohlenverbrauch® in Spalte 2 ist dag Kohlenquan-
tum, welches wihrend des Versuches (also Anheizen ausgeschlossen)
auf den Rost gegeben ist. ,Zum Ausgleich vom Rost gezogen*
Leisst: am Ende des Versuches vom Rost entfernt, um moglichst
genau den Zustand der Beschickung des Rostes wieder herzustellen,
welcher beim Beginn des Versuches vorhanden war.

Spalte 3 giebt das Totalgewicht dieser gezogenen Masse an;
Spalte 4 ihren. Wassergehalt, hervorgerufen durch das Lischen;

Resultate der Versuche an Kesseln.

e s

e e e e .

Spalte 5 das Gewicht dieser Masse nach Abzug jenes Wasser-
gehaltes, ihre Zahlen sind also die Differenzen aus denen der
Spalten 3 und 4; Spalte 6 giebt den Knhlenstoﬂ'gmlmlt von b;
Spalte 7 das Gewicht Kohlenstoff, welches in der gezogenen
Masse enthalten war; Spalte 8 das Gewicht wasserfreier wirk-
licher Kohle, welches eine gleiche Menge Kohlenstoff enthiilt;
und Spalte.9 das Gewicht an Kohle von dem Wassergehalte
des Versuchstages, welches ebenso viel Kohlenstoff enthiilt.

Dieses Gewicht abgezogen von dem ,Total-Kohlenverbrauch®
ist offenbar das Kohlenquantum, welches man zur Verdampfung
wirklich ., verbrauchte®, wurde ,Brutto-Kohlenverbrauch®
genannt und ist in Spalte 10 angegeben.

Weil nun aber die Kohle an den verschiedenen Versuchstagen
einen verschiedenen Feuchtigkeitsgehalt hatte, so ist dieser
»Brutto-Kohlen-Verbrauch® kein richtiger Maassstab fiir den Nutz-
effect der Kessel,

Um einen solehen zn gewinnen, wurde der Wassergehalt der
Kohle (Spalte 11) vom Brutto-Kohlen-Verbrauch abgezogen und
der Rest ist in Spalte 12 angegeben.

Die gewonnenen , Riickstiinde“ bestanden:

1. Aus Asche, d.i. Alles, was dureh den Rost gefallen war,
also einschliesslich der mit durchgefallenen Kohle (Spalte 14),
und

2. Aus Schlacke, d. i, Alles (wiederum einschliesslich des
darin enthaltenen Kohlenstoffes), was wiihrend des Ver-
suches oberhalb des Rostes von demselben entfernt wurde,
und was, fest am Rost haftend, man am Schluss des Ver-
suches vom Rost losbrach (Spalte 13), also alle Schlacke,
welche sich withrend des Versuches gebildet hatte.

Die Zahlen der Spalten 13 und 14 von denen der Spalte 12
abgezogen geben nun die der Spalte 15, und diese hat man , Netto-
Kohlen-Verbranch* genannt.

»Netto- Kohlen-Verbrauch® ist also das Gewicht der Kohle,
welches sich wihrend des Versuches mit Sauerstoff verbunden
hat, und kann also auch mit ,wirklich verbrannte Kohlen-
bubstanz“ bezeichnet welden

Dieser ,Netto-Kohlen-Verbrauch® giebt nun einen richtigen
Maassstab zur Beurtheilung der Giite der Heizflichen an den
Kesseln, — leider aber noch nicht zur Beurtheilung der Gesammt-
Kessel-Anlage (incl. Rost efe. — denn wenn ein Rost viel unver-
brannte Kohle durchfallen ldsst, so ist er eben nicht gut.)

Tabelle 4 giebt Aunskunft iiber Luft, Wasser, Kohleu,
Dampf und Heizgase.

Ueber die Spalten 1 bis 15 braucht Nichts gesagt zu Werdeu

Die Zahlen der Spalten 16—19 wurden durch chemische Ana-
lyse vermittelst des Orsat’schen Apparates gewonnen.

Die Zahlen der Spalte 20 wurden aus denen der Spalten 17
und 19 duarch Berechnung gewonnen auf folgende Weise:

Nemnt man O die Volum-Menge Saunerstoff, welche (pro Zeit-
einheit) in den Rost eintritt; O, die Quantitiit, welche davon ver-
verbrannt und O diejenige, welche unverbrannt in den Schornstein
entweicht, dann ist also:

0=0,+40, (1)
und 87 ist das Verhiiltniss der zugefithrten zu der ver-

brannten Luft.
Dies Verhiiltniss kann man nun aus dem Volum-Verhiiltniss
0 o ; i
,‘,q!!, also aus dem Verhiltniss von Sanerstoff und Stickstoff, wie
1
man es ip den Heizgasen durch die Analyse vorfand, so entwickeln:
In der atmosphirischen Luft verhalten sich die vom Sauerstoff
und Stickstoff eingenommenen Réiume wie 21 : 79, also ist

O _ 21 : 21

N =79 oder O _7§I\ (2)
oder durch Einsetzung von (1) in (2)

21

0‘_ — 79' N — On . (3)

folglich durch Division von (3) in (2)
21
0 79‘N 4 1 o 1 :
0, 21 SR 1 iyt s 0()

v =N—O 1 — "8
& ; 21 N
Nach dieser Formel (4) sind die Zahlen der Spalte 20 be-

rechnet.

Die Zahlen der Spalte 21 -wurden durch directe Meqqung ge-

wonnen.

1—376l9_ "
N
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Tabelle 5 giebt die Leistung der Kessel

Die Spalten 1 bis 6 und Spalte 8 geben den wirklichen
Thatbestand.

Nun weisen aber die vorhergehenden Tabellen nach, dass bei
den einzelnen Versuchen stattfanden: verschiedene Thermo-
meterstinde, verschiedene Dampfiiberdriicke und ver-
schiedene Temperaturen des Speisewassers.

Demnach geben die Spalten 1—6 kein richtiges Bild von der
Leistung der Kessel und Herausgeber liess, um ein solches zu
schaffen, noch die Spalten 7—16 hinzufiigen.

Als Einheit wiihlte er (seiner langjihrigen Gewohnheit fol-
gend) einen Dampf, welcher zu seiner Erzeugung (aus Speise-
wasser von irgend welcher Temperatur) 600 Calorien bedarf.

Soleh ein Dampf entspricht durchschnittlich dem der
Praxis, und die Zahlen, welche sich auf ihn beziehen, sind deshalb
ohne Weiteres auf die Praxis anwendbar; wiihrend ein Dampf von |
637 Calorien Erzeugungswirme (Dampf von 100° aus Speisewasser
von 09, welchen man anch wohl zu einer solchen Reduction be-
nutzt, in der Praxis verhiltnissmissig selten vorkommt und
deshalb zu einem unmittelbaren Vergleich mit derselben nicht
dienen kann.

Spalte 7 giebt zuerst die absolute Dampfpressung des
wirklich erzeugten Dampfes in Atmosphiren (A =1 k
pro 1 qem) — d. i also Dampfiiberdruck plus Pressung der Atmo-
sphiire am Versuchstage. -

Spalte 9 giebt darauns abgeleitet nach den bekannten wissen-
schaftlichen Resultaten die Gesammtwiirme (1) dieses Dampfes.

Hiervon die Temperatur des Speisewassers (Spalte 10) abge-
zogen, giebt die in Spalte 11 angegebene Erzeugungswiirme
des betreffenden Dampfes.

Diese dividirt durch 600 giebt den in Spalte 12 verzeichneten
Coefficienten, mit welchem man die Zahlen der Spalten 1—4 multi-
pliciren muss, um die Zahlen der Spalten 13—16 zu erhalten.

Tabelle 6 giebt Daten iiber die Beschickung des Rostes,
denen Nichts hinzuzufiigen ist.

LT

|
3
i

Tabelle 3. Kohlenverbrauch.

Tabelle 7 unterrichtet iiber die Art der Speisung der
Kessel ebenfalls so genan, dass sie keiner Erklirung bedarf.

Tabelle 8 ist vom Herausgeber hinzugefiigt, um bequemer
die Ursache der verschiedenen Leistungen der einzelnen Kessel
itbersehen zu kimnen. : :

In dieser Tabelle sind von oben nach unten die Kessel nach
ilrer Leistung, d. h. nach der Anzahl Kilogramme Dampf von
600 Calorien Erzeugungswiirme geordnet, welche sie aus 1 Kilo-
gramm Kohle netto erzeugt haben.

Die in den Spalten 6—9 enthaltenen nicht eingeklammerten
Zahlen geben die hauptsichlichsten Daten, welche auf die Leistung,
also auf die Zahlen der Spalte 5 von Einfluss waren; und die in
diesen Spalten enthaltenen eingeklammerten Zahlen geben die
Stelle an, welche in der Reihenfolge der betreffende Kessel ver-
mdge seiner Leistung eingenommen haben wiirde, wenn die Zahlen
in den iibrigen der Spalten 6—9 fiir alle Kessel gleich gross
gewesen wiren.

Wo also z. B. die eingeklammerten Zahlen dieser Spalten
(welche selbstverstindlich durchaus nicht gleiches Gewicht haben)
im Ganzen und Grossen dem Kessel eine spitere Stelle anweisen,
als er in dieser Tabelle einnimmt; da wird gestattet sein zu schliessen,
dass die Qualitit der Heizfliche sehr gut ist und umgekehrt.
Auf eine Heizfliche von normaler Giite wird man schliessen
miissen, wo die eingeklammerten Zahlen im Wesentlichen dem
Kessel die Stelle anweisen, welche er eiqnimmt.

Aber auch die Vergleichung der einzelnen Zahlen unter ein-
ander und mit den Kessel-Constructionen ergiebt sehr lehr-
reiche Aufschliisse (z. B.: starke Anstrengung bei grosser Luft-
menge und kleiner Fuchstemperatur zeigt sehr gute Heizfliche
an; grosser Gehalt an CO bei geniigender Luftmenge weist auf
eine mangelhafte Construction des Verbrennungs-Raumes
hin und umgekehrt; ete. ete.), zn deren Aufzihlung und Entwicke-
lung es dem Herausgeber bei der Eile, mit welcher dieses Werk
herausgegeben werden muss, an Zeit gebricht.

Total- Zum Ausgleich vom Rost gezogen Brutto- | Wasser- | gohlen- . Netto- | Unver-
Datum [ gohlen- . aut Konte | KOlen- | gebalt fverhrauch e Kohlen- [brennbare
der Unter- Ver- Tntallws”er‘ Nach Gehalt Auf C Auf mitd, Was- Ver- der Kohle | nach Abzug ; ‘ Ver- Riick
. in gehalt Abzug des in C reducirt | Kohle re- | sergehaltd. am de;"w‘i'“"‘ Schlacken |Asche =
suchung, | brauch in o s ducirt | Versuehs- | brauch |Versuchs-| sehaltes |- ) g branch | stinde
kg. kg. | % | %k | in 9. | in kg kg. |reancuxe| ke | tase %. kg. m Xe. | XE| in kg, | in ke.
1 2. 8 | 4 | & 6. | 7 | 8 | o 10, 11. 12, 18, | 14 15. 16. |
1880. !
all4. Juli | 147395 — | — - — | — — — | 1473,95| 1,26 145538 71,59 |15,14|1368,65| 56,05
\ | 1
bi16. Juli | 1360,20| 50,7 193 | 4092 | 71,10 | 29,09 | 3397 | 3453 |1325,67| 1,64 1303,93| 59,14 |353 |1209,49| 57,28
1
€|20. Juli | 1441,80| 43,6/18,52) 3553 | 7510 | 26,70 | 31,17 | 31,56 [141024| 126 [139247| 6349 |39 |1289,98| 53,73
o’
d|23. Juli 15494 | 32,6 2,68) 31,73 89,92 | 28,63 | 33,32 | 83,94 (151546 1,86 1487,28| 68,79 | 33,6 |1384,89| 61,98 |
: : |
e|24, Juli 1216,5 | 52,9/10,76| 47,21 | 83,86 | 39,59 | 46,25 | 46,98 1169,52)1 1,57 [1151,16| 43,47 |24,1 [1083,59| 48,04
|
f|25. Juli 1671,6 | 70,7 (23,22 54,29 | 71,08 | 3859 | 45,07 @ 4575 162585 148 [1601,79( 66,19 |24,3 [1511,3 68,56
g|14. August| 723,15| 7.8|253 | 583 | 656 382 | 446 454 | 71861| 1,76 | 706,03| 3748 |138 | 654,75| 28,51
' |
h124. August| 18723 | 38,7 (214 | 3042 | 745 | 22,66 | 2647 | 2698 |184532| 1,92 [180989| 69,51 |355 [1704,88] 71,20
i|25. August | 1162,35| 66,2 |20,3 52,76 | 66,5 35,08 | 40,97 | 41,85 11205 2,15 [109641| 43,53 31,1 [1021,78] 41,12
k|28. Angust | 1990 |33,05/ 85 | 30,24 | 750 22,68 | 26,5 2743 |1962,57( 3,61 [1893,69| 6749 |48 [17782 82,14
1|29. August | 14157 | — | — — — —= — — 1415,7 1,67 [1392,06| 61,52 |15,33/1315,21| 61,48
m | 30. August | 1034,8 | 41 6,8 | 38,22 84,3 32,21 37,62 | 3829 | 996,561| 1,78 978,77| 49,84 398 | 889,13 42,06

Diisseldorfer Untersuchungen 1880,




Tabelle 2.

Die mechanj§(_3hen_Ver;haltnisse der Kessel.

—"u

Datum | M Des Ausstellers Der Feuerung| Heizfliche in qm | Rostfliche ngdam' InhaltdesKessels| Querschnitt der Feuerziige in qm
der des ‘ K ) mn !llm pfungs- o
essel - System. Ober- | Wasser- | Dam abee | in dem
= = . : ; . asser- pi- iiber in : [ 4
L e Name oder Firma. | Wohnort, Art. | Lage. [Benetzt.| Total ‘ Vor \motale, Freie.| fliche | raum raum  |derFeuer- den Flamm- Hl-’1 gf;l ol S:t]'leoi;n R;]x];h.
suchung. | logs. i | ‘Wﬂmer- : in qm. | in qm. | in gm. | briicke. rohren. o I kanal, |Schieber.
1. 2, 8, ‘ 1. 5. 6. 7. . | 9 | 1w | mn 12 13, 14, 15. 6 | w | 1 | 1 | s
1880 | ‘ '
a |14, Juli 492 | lacques Piedboeuf  Diisseldort Zweiflammrohrkessel |Planrost.| Innen- |133,23 |141,2 — 131 14 10,324 | 12,371 | 4,051 | 0,34 0,84 0,523 0,67 | 0,56
mit dariiber liegendem fenernng,
Heizrohrenkessel.
b (16, Juli 492 | Jacques Piedboeuf | Aachen Combinirter eng- u. weit-|  do. Unter- | 80,771, 80,771 — |18 0,81 5,883 | 6,50 2,50 0,501 = — 0,577 | 0,49 |
rohriger Siederohrkessel, fenerung. ‘ |
Patent Heine. \
\
¢ |20, Juli 509 | Schulz Knaudt & Co. [ Essen a.d. Ruhr |  Einflammrohrkessel do. Innen- | 96453 | 110,899 — |183 | 0,776 | 9225 | 7,783 | 3,079 | 0,43 1,114 0,335 0,62 | 0,21
mit riickkehrenden Heiz- feuernng. : im Dampt-
rihren, raum
Flammrohr-Patent Fox. 0,546 i
d |23, Juli | 483 | K. & Th. Méller Kupferhammer | Zweiflammrohrkessel mit |  do. do. | 99.141| 99141| — |34 | 1,012 1830 | 1740 | 6,765 | 0406 | 0802 - 055 | 043
bei Brackwede Gallowayrihren. an den Gallo- i
wayrihren i
e |94, Juli 509 | Schulz Knaudt & Co. | Essen a.d. Ruhr | Einflammrohrkessel, do. do. 78,179 96,091 — 1,46 Tmed), 34 17,162 | 17,95 7343 | 043 1,207 — 0,76 | 041
Flammrohr-Patent Fox. ‘ i
] o
f |25. Juli 517 | L. & C. Steinmiiller | Gummersbach | Engrihriger Siederohr- | do. | Unter- | 67,266 67,266 — |[3,00 | 145 = 1,70 1,816 | 0,604 — - 0,74 | 042 |
kessel, fenerung. | ! |
Patent Steinmiiller. | | j
g | 14.August| 488 | F. A. Neumann }Aachen ‘Walzenkessel mit Siede-|  do. do. 45933 | 45933 | — [ 1,27 | 0,558 | 6,572 | 6,612 | 2,28 0,96 ' — — 048 | 0,37 |
. rohrkammern, |
| System Neumann. i
|
h | 24.August| 391 | Ewald Berninghaus | Duisburg Zweiflammrohrkessel do. Innen- |173,321(199,085 — (323 | 145 | 13,871 ( 19,59 6,27 0,4 0,68 | 0,493 0,73 | 0,6
mit Gallowayrdhren und fenerung. anden Gallo-| |
dariiber liegendem Heiz- e
rithrenkessel. _ yr
i | 25.August| 509 | Schulz Knaudt & Co.| Essen a.d. Ruhr | Einflammrohrkessel. do. do. 36,15 | 36,15 — 1467 | 0,34 | 17,162 | 17,95 7.343 | 043 1,207 — 0,76 | 0,39
|
k [28.August| 391 | Ewald Berninghaus | Duisburg Zweiflammrohrkessel do. do. |173,321/199,085| — (323 | 145 | 13,871 | 19,59 6,27 04 0,68 0,493 0,73 | 0,68
mit Gallowayrihren und an den Gadle-
dariiber liegendem Heiz- | Shr !
rihrenkessel, | wayrihren .
1 129.August | 400 | A. Biittner & Co. Uerdingen Engrohriger Siederohr- [Einbecker| Unter- | 86,966 | 86,966 | 9,81 | 1,168 | 0,64 3,95 2,787 | 1,88 1,263 — — 0,687 ‘ 0,59 ‘I
kessel, Stufenrost fonerung, |
Patent Biittner [
|
m | 30, August | 525 | Walther & Comp. Kalk am Rhein |Engrihr.Siederohrkessel, | Planrost.|  do. 59,658 | 87,984 | 4579 | 1459 | 0,656 | 1,104 | 1,972 | 0895 | 1,0 - - 0,57 | 0,32 !I
Patent Walther. [

8T
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Tabelle 2. Die mechanischen Verhéltnisse der Kessel. (rotsetzung)
Datum | 42 Des Ausstellers Verdam- Verhiltniss der Total-Rostfliche zu Des Kessels | Des Mauerwerks
| der | des Kessel-System, |piungsiliche | dom Foter. | dem Quer- | om0 | owicht| Preis | Inhalt | Prei s
Unter- |Kata-| y . zur benetzten | der benetzten dey freien zuem euer- . WUeI- | schnitt des Gewicht | Preis t reis N
. . - s du 5 ge iiber der| schnitt der ) [ . . :
suchung. | logs. Name oder Firma Wohmort Heizfliiche. | Heizfliiche. i Rostfliiche. | peyerbriicke.| Heiardhren. Sdgﬁ:ﬁm in kg. |in Mark.|in ebm. | in Mark.
| 1. 2. 3. 4 5. 21, 22, | @8 | = | 26, 27. 28, 29, 30. 81.
1880 ) , | | } | i
a |14, Juli | 492 | Jacques Piedboeuf | Diisseldorf Zweiflammrohrkessel 1:12,9 1:429 22:1 9.1:1 ‘ 59:1 462:1 | 16500 | 10760 | 53,05 975 14
mit dariiber liegendem .
Heizrihrenkessel. | I
. ; |
b |16 Juli | 492 | Jacques Piedboeuf | Aachen Combinirter eng-w. weit-| 1:13,72 | 1:4487 | 222:1 | 359:1 - 391:1 | 12440 | 9260 | 2583 | 590 14 |[1,2
rohriger Siederohrkessel,
Patent Heine. |
I |
e 20, Juli 509 | Schulz Knaudt & Co. | Essen a. d. Ruhr | Einflammrohrkessel 1:1045 1:50,41 | 2,36:1 | 425:1 bd:1 3,521 18800 | 11450 882 180 15 | 8, 9, 10.
‘ mit riickkehrenden Heiz- | | ‘
‘ rohren. ;
‘ [ Flammrohr-Patent Fox. |
| -
| d |23. Juli 483 | K. & Th. Maller Kupferhammer Zweiflammrohrkessel mit | 1 : 5,41 1:29,15 3:1 ‘ 837:1 4,23 :1 I 681:1 19000 | 8560 | 44,056 @ 940 15 1, 2. 8
bei Brackwede Gallowayrihren. in den |
1 Flammrithren '
i
| o | , .
e |24, Juli 509 | Schulz Knaudt & Co. | Essen a. d. Ruhr | Einflammrohrkessel, 1:4,55 1:53,2 431:1 | 34:1 1,221 1.93:1 | 16700 | 10680 | 36,9 750 15 | 4,5 6,7 i
Flammrohr-Patent Fox. ‘ im —
‘ | Flammrohr =
| | i'
"t | 25. Juli 517 | L. & C. Steinmiiller | Gummersbach | Engrihriger Siederohr- — 1:2242 | 2,06:1 | 496:1 - 405:1 | 16000 | 9100 [ 2583 475 17 |4 5, 6,7, 8. |
‘ kessel | '
Patent Steinmiiller. | | |
| |
| |
g |14.August | 488 | F. A. Neumann Aachen ‘Walzenkessel mit Siede-| 1:6,98 1:86,06 | 227:1 | 1,32:1 =— 2,64:1 | 10280 | 4480 | 24,87 650 16 |1;2 8
[ rohrkammern, : .
System Neumann, | : :
i
h |24.August| 391 | Ewald Berninghaus | Duisburg Zweiflammrohrkessel 1:12,49 1:5366 | 2,22:1 |8,075:1 ! 6,55:1 4,43:1 | 26400 | 13040 | 828 1270 16 |4, 5
| mit Gallowayrihren und | l [ |
1 dariiber liegendem Heiz-
rithrenkessel.
i |25.August| 509 | Schulz Knaudt & Co. | Essen a. d. Ruhr | Einflammrohrkessel. 1:21 1:2464 | 431:1 34:1 1,271 1,93:1 = — — — 15 | 4, 5, 6, 7.
im
I Flammrohr
| | |
k |28.August | 391 Ewald Berninghaus | Duisburg Zweiflammrohrkessel 1:1249 1:53.66 | 222:1 8,075:1 6,50:1 443:1 26400 | 13040 | 828 1270 16 4, 5.
| mit Gallowayriohren und \ |
dariiber liegendem Heiz- [ |
rihrenkessel.
1 |29.August| 400 | A. Biittner & Co. Uerdingen Engrohriger Siederohr-| 1:18,28 1:7445 | 1,82:1 092:1 —_ 1,7:1 | 13000 | 8380 | 265 675 17, 8,
kessel
Il Patent Bﬁétner. ]|
i " . v rr =
m | 30.August | 525 | Walther & Comp. | Kalk am Rhein [Engrthr. Siederohrkessel, | 1:5403 | 1:4089 | 222:1 1,46: 1 - 2,56:1 | 14000 | 6150 | 1567 | 300 | 18 |1,2,3,4,5,6,7.
Patent Walther. .
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Tabelle 4. Materialien.

Luft Wasser Kohlen Dampf Heizgase oo |
" Temperatur = = ; ; _ | frost einge: | zwischen
S Celsius im | Baro- gespelst kg | verdampft % zum | Z01 Ver: | zm Vor-| o mltimr Tempe- Zusamme]gietzmignm Ao f:t? r;:gg:ft A?;;?;gif:e
des Tempe’ nach nach Abzng | 5 | Anheizen such ver- such ver- -5 T ratur piooil gon, welche | ynd der
E; meter- Fatip Ausgleich | des iber- | 553  ver- braucht | braucht %D;:g nl:l“i:‘g Tem- Celsi | ZIJT:JP"VE;?::E Heizgase in
Coeanrtie 'S Kessel- stand (elsiug, |des Wasser- | gerissenen 5 braucht kg kg § UMgn. peratur i elsius co. ~ | co - EO T::a;\flt-
& [ ous | amie. | "k |E | 6 | brto, | metto, S | S00E G | im Pucha| €0 | 0| €O N |G
1 2] 3 | & 5. 6. % 8. T 12| 13 | R EEE T 2,
1880
Min. 19,6 22,5 Holz Min. 245( 48 | 142 02 (8080 295 Min. 9,2
14. Juli |22,5| 264 |758,6 | 202 | 1334846 | 13204,3 |1,26) u. 149,91 1473,95 | 1368,60 [1,08/4,97 |154,6 268 65 | 133 | 01 | 80,10 266 10,6
Max. 20,7 Kohlen Max. 290 6,9 | 12,0 0,2 [ 80,90, 226 Max. 12,0
54 | 131 | 03 | 81,20] 254
99 | 13,15 02 |80, 75| 2,58
Min. 17,6 30 Holz Min. 240 785| 10,5| 2,10| 79,30| 2,038 [Min. 8,3
16. Juli [27,8| 33,3 |757,6 17,7 9869,1 | 9802,0 |L1,64| und139,7| 1325,67 | 120949 [0,68 4,96 |154,3 278 9,06 8,60| 1,95| 80,45 I,61 9,9
Max. 17,8 Kohlen Max. 316/ 7,50| 11,30| 095| 8025| 2,11 [Max.1L5
6,70 | 1240 070 80 10| 2,38
7,76 10,76 143| 80,50 2,01
|
Min. 19 10 Hol=z Min. 180 7,20| 11,5 0,15| 80,90 2,20 Min. 10
20. Juli | 20,8| 28 7584 20,4 12001,2 | 1281735 | 1,26) und 194,3 | 1410,24 | 128998 | 0,65 4,97 |154,5 167,56 10,95 7,40( 0,85| 80,80 1,52 12
Max. 21,4 Kohlen Max. 205| 10,20 | 840| 040 8100 1,64 Max. 14
9,80 890| 020/ 81 L1010 1,69
954 9,11| 040 8() 95| 1,76
|
Min. 17,9 15 Holz Min. 245( 6,80 12 00! 085]8035 297 [Min. 10
23, Juli [22,6] 26,9 | 756,7 18 12766 12570,69 | 186 yna 114 | 151546 | 1384,89 |1,53/5,02 | 155 272,6 975| 945 0,00 80,80 | 178 11,6
Max. 18,2 Kohlen Max. 300 950 960 0,101 80,80 18 Max. 18
1LI0| 7551 0201 81,15| 153
9,29 { 9,65 0,29 ! BO781 1,82
\
Min, 18 12 Holz Min. 180 990 850| 0,15|8145| 164 |Min 7,5
24, Juli [23,1| 26,25 | 754,8 18,6 | 11200,80 | 11098,9 | 1,57| ynaoss,4| 1169,52 | 1083,59 (0,91)4,93 |154,3 197 815 10,75| 020/ 80,95| 2,00 8,85
Max. 19 Kahlen Max. 214 840 10,60| 0,60| 8040 195 |Max. 10,2
800/ 11,05| 0,65 80,30 207
8,61 10,22 | 040]| 80,78| 1,91
Min, 18,2 20 Holz Min. 200/ 805| 10,00 0,60| 81,35, 1,86 Min. 11
95. Juli |284| 33,0 |753,6 184 [ 11914,05 | 11889,04 [ 1,48 und 85,6 | 1625,85 | 1511,30 |0,21|5,022 | 154,44] 275 8,60 825| 2¢5( 8090| 1,62 12,26
Max. 18,6 Kohlen Max. 850| 955 820| 1,75| 80,50 1,62 |Max.13,6
8,70| 10,20 0,50/ 80,60| 1 90
872| 9,16 1,28|8084| 1775
Min, 19,5 10,3 Holz Min. 226 5,50( 13,60 0,25| 80,60 274 Min. 3,6
14, Aung. |22,1| 27,9 |754,3 20,5 5214,5 | 517592 | 1,75\ u. 107,25 | 71861 | 654,75 |0,74|5,07 | 1551 242 7,80 11,00 095 80,25 2,06 5,0
Max. 22,5 Kohlen Max. 2568| 545 | 14,05| 045] 80,05| 2,94 Max. 6,4
6,00 13,20 0,30| 80,50 | 2,61
5,20 | 14,25 0 25| 80,30 3 01
599| 1322 | 044 80,34 | 2,67
Min. 19 24 Holz ) Min. 165| 695| 11,75 0,10| 81,20 2,09 Min. 5,6
24, Ang, | 25,5 28,5 | 755 19 174327 | 1692541 (1,92 und 170,2| 184532 | 1704,83 | 2,01/ 5,26 ~ | 156 186,5 10, 20 8,60| 0,00) 8L10| 1,66 7.0
Max. 19 Kohlen Max. 208 10 20 850 0,10 8-,2}0 1,656 ]!Iax. 8,6
10,06 0,10] 80,85 1 88
9,09 9,72| 0,08] 8L,11| 1,82 I
Min. 19 18 Holz Min. 395| 8,10| 10,70 0,00 8120 1,28 Min, 11,6
26. Aug. | 24,6 27,8 |755,7 19,1 8304,95 | 788389 | 2,15 u. 204,15 | 1120,5 | 102178 [5,07]5,00 |153,7 | 4225 14,60 4,30| 0,00] 81,10 1,27 18,1
: Max. 19,2 Kohlen Max. 450 10,15 | 8,65 0,35 80 85| 1.67 Max. 14 7
1140 755] 0,001 81,05| 1,53
1LU6| 70| 0,09 8L05| 1,60
Min, 19 20 Holz Min. 140 | 11,50 | 640| 040 81,50| 142 |[Min. 4,5
28, Aug. | 23,6| 27,75 | 759 20,2 | 18157,27 | 17917,59 | 3,51| und 180,3 | 1962,57 | 1778,20 | 1,32 5,00 |153,8 170 12,25\ 5,70 1,25| 80,80| 1,36 81
Max. 22 Kohlen Max. 200 10,00| 9,10 080 80,10 1,73 |Max.11,7
995| 895| 0,60| 80,501 1 71
11,00 754 076| 80,70 1,55
Min, 19 13,5 Holz Min. 170| 6,50| 12,60| 0,70| 80,20 2,19 Min. 12
29, Aug. 25,2 30,7 |7556,9 19 13528 12310,48 | 1,67| . 189,75 | 14157 | 131521 [9,00/5,00 |153,6 202 560 13.90| 040 80,10 2,88 14,0
Max. 19 Kohlen Max. 285| 5,30 13, 60 1,00| 80,10 2,76 Max. 16
5,30 13,70 1,20 79, 80 2,82
5,67 | 1345| 080 BU,08| 2,68
Min. 18,3 16 Holz Min, 180| 4,75 14,65 0,60| 80,00 321 Min. 10
30. Aug. | 22.4( 26 754,5 18,4 7724 732927 | 1,78) und 1552 | 996,51 889,13 |5,24/4.9 154,6 200 4,30 | 1520| 040 80 10 3,5 11,25
Max. 18 b Kohlen Max. 220 3,50 16,10| 0,40 80, 00 4,11 Max. 12,5
3,30 | 16,20 0,50 SU,OO 4,19
3,96| 15,56' D.48r 30,00‘ 3,74 |
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Tabelle 5 Leistung der Kessel.

i
Wirklich verdampftes Verbrauchtes | Absolute| Tempe- Tempe- Kilogramme Dampf von 600 Calorien
(nicht fiberrissenes) Brutto-Kohlen- | Dampf- | ratur ratur | Erzeu- i
Wasserquantum quantum | pressung 0311;:]5' Gesammt- v B Coeffi- Erzeugungs-Wirme
pr. kg Kohle | pr. Stunde u. qm |pr. Stunde u. qm in Dampfes | Wirme. T 8 cient. | pro 1 kg Kohle |pro Stunden. 1 qm
brutto. | netto, | Heiz- | TEul- | Rost- | Heiz- A(neneng - - R brutto. | netto, | Heiz- | Wasser-
j "| fliche. |overficne.| fliche. | fliche, |UMOSPh.| messen). WASSEXS. ' i " | fliche. | spiegel.
L ]2 | 8 | 4 5. | 6. 2 g | o 10. 1. | 12 8. | 14 | 15 | 16 |
i
8,958 | 9,65 12,388[ 159,88 | 59,39| 1,38 6,00 154,6 | 654,7 | 202 634,5 | 1,057 | 9469 | 10,200 | 13,094 |168,993
|
7,39 8,10 | 15,169 | 208,26 | 92,04| 2,05 5,99 1543 | 654,7 17,7 637,0 | 1,062 | 7,848 | 8,602 | 16,109 |221,172
¢| 9,088 994 | 16,6 173,67 | 96,32 | 1,82 6,00 164,56 | 654,7 | 204 6343 | 1,057 | 9,606 | 10,507 | 17,546 |183,569
1
d| 829 | 9,08| 1584 | 8586 | 5571 191 [ 605 | 1550 | 6548 | 180 | 6368 | 1,061 | 8796 | 9,634 | 16806 | 91,097
r el 949 (10,24 | 17,74 80,83 | 99,65| 1,86 5,96 154,3 | 6546 18,5 636,1 | 1,060 [ 10,059 | 10,854 | 18,804 | 85,680
[
I fl73L | 7,87 22,09 — 67,74 3,02 6,04 1544 | 6548 | 184 6364 | 1,061 | 7,756 | 8,350 | 23,437 —

gl 720 7,91 | 14,08 98,44 70,72! 1,95 6,09 155,1 6549 20,5 634,4 1,067 7,610 8,361 | 14,883 | 104,051

l h| 9,17 993 | 122 | 1522 | 71,41| 1,33 6,29 156,0 655,2 19,0 636,2 1,060 9,720 | 10,526 | 12,932 | 161,671
\ .

| i| 703 | 772| 2726 | 567 [ 9547| 387 | 603 | 1537 | 6547 | 191 | 6356 | 1,059 7445 | 8,175 | 28868 | 60,045

k| 912 | 10,08 | 12,9 161,46 | 75,95| 141 6,03 153,8 654,7 20,2 634,5 1,057 9,640 | 10,6564 | 13,635 |170,663

1| 8,69 9,36 | 17,56 417,7 (151,50| 2,03 6,03 153,6 6564,7 19,0 635,7 1,060 9,211 9,922 | 18,614 | 442,762

m | 7,35 8,24 | 15,35 829,84 | 85,37| 2,08 5,92 154,6 654,56 184 636,1 1,060 7,791 8,734 | 16,271 [879,630

|
- -
Tabelle 6. Die Beschickung des Rostes.
| Kohlen- | Feuer- Rost| § Yewicht in ke | 248
Pt ohlen- eter Feuer 8 Summa Gewicht in kg [ i a, | Rauch-
Ver- thiir . ) .| yon | s zwischen | gohieber
des brauch | getffnet £| £ | 48|, 5 [unten| der der der ‘ der | wei auf- Bemerkungen.
: 2| B3| 27 ;| anfgew. | aufgew, | Kohle Kohle inander | verstellt =
Versuches. .Bmtto i 235 'f;- g | 28 |gerer- Schippen | Schippen pr. pr. ffﬁni?ldzln Anzahl
in kg. | Summa, = g | ® B | ®75 |nigh | Kohle. | Asche, Schippe. | Charge. Chgargeu. (Anzahl).
| 1, 2. 8. 4. | 5 | 6 | 7. | 8 | 98 | 10 1. | 12 13, 14, 15.
' |
1880.

a (14, Juli 1473,95( 256 166 | 91 | — | — | — 538 39 2,74 8,93 29 3

b |16 Juli (18602 | 199 |[141 | 56 | 2 | — [ — | 453 5 3 964 | 34 1

¢(20. Juli 14418 | 221 |214] 7| — | —| 5| 519 - 277 | 673 | 224 1

i d 23, Juli 15494 238 170 | 67 1 | — 2 692 35 2,24 911 2,64 18 | Rauchschieber beim Be-
schicken des Rostes ge-
schlossen.

e |24, Juli 1216,5 231 211 | 18 2| — 6 433 — 2,81 5,76 2,27 7

I f |25, Juli 1671,6 94 94| — | — | — | 18 501 8 3,33 | 17,78 5,1 4 | Heizerschliesst den Rauch-
schieber beim Schiiren,

2 |14, Angust| 723,15( 131 114 | — | — 1 — 309 16 2,34 6,34 4,21 — [ Rauchschieber durch Vor-
richtung beim Oeffnen
der Feuerthiir geschl,

h [24. August [1872,3 246 178 | 66 2| — 5 713 30 2,62 | 10,51 2,69 — Desgleichen.

i|25. August|116235| 218 [202| 16 | — | — | g | 430 8 | 269 | 575 | 237 —

k | 28. Angust [ 1990 268 194 | 72 9 — 21 724 16 2,74 10,25 2,47 4 Rauchschieber durch Vor-
richtung beim Oeffnen
der Feuerthiir geschl.

1]29. August | 1415,7 82 82| — | 66| —| — 324 - 436 | 17,26 5,85 —

m | 30. Angust [ 1034,8 264 178 (178 | — | — | — 349 4 2,96 5,81 2,69 —

Diisseldorfer Untersuchungen 1880.
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Tabelle 7. Die Speisung der

Kessel.

= — — e I
Datum Speisepumpe in Betrieb Wasser P
; umpe
des G it An?a‘h.l Durchschnittl. | I!‘ZIiﬁlten Gesammt- Quantum | Quantnm Nr.
Versuches. 0. s ) der Speise- | Tourenzahl |zwischen zwei ; pr. pr. Pumpen-
in Minuten. | Tourenzahl. | perioden. | pr. Minute. |Speiseperioden. Quantum. | gpeisung, hub. |
| % | 2, | 3. ] 4, 5. | 6. 7. | 8 | 0. 0. |
1880. |
a 14, Juli 113,0 3401 ' 30 30 12,2 13403 4468 3,94 l
L 1
b 16. Juli 92,5 2525 19 27,3 20,4 9898,b h21 3,92 l ‘
¢ 20. Juli 166 6315 19 38 16,5 12901,2 679 2,04 )
d 23. Juli 207 11050 13 53,3 21 126745 974,9 1,1147 111,
e 24, Juli 129 h021 12 39 29 11406,6 9505 2,27 11
f 25, Juli 116 3055 40 26,3 9 11914,05 297.85 3,9 L
g 14. August, 149 4653 27 31,2 12 52145 193,13 1,12 1V.
h 24, August 167 7111 20 42,5 15 175651,2 877,66 246 1L |
i 25. August 77 3385 7 44 57 8528,056 1218,29 2,62 i
L |
k 28. August 173 7393 23 42,7 13,4 186609 8113 2,62 1L
1 29. August 134 3429 25 25,69 13.84 13528 541,1 3,94 j o
‘ - m 30. Angust . 92 1979 3b ‘ 21,6 i i 0 7724 220,7 3.9 L
Tabello 8. Vergleichung der Leistungen der Kessel und ihrer hauptsiichlichsten Ursachen.
Stelle - Leistung, | Anstrengung. o &6 Tempe-
in Be uech- . Kil Kilogr uit-
in Bezng Firma. Kessel -System. Dampf lﬁag;a“;?m y o
.{‘I.llf stabe. prolk K.pohle pro 1 qm Heiz menge. 0 os X Celsius
Leistung. netto. fliiche u. Stde, im Fuchs.
e 2. 3. 1. 5. | 6. 7. 8. 9.
\ 1 e Schulz Knaudt & Co. Gewelltes Einflammrohr. 10,8564 18,804 1,91 0,40 197
in Essen a. d. Rulr. (10) M | 6G=6)] @
2 k | Ewald Berninghaus Combinirter Galloway- nund Rauchrihren- | 10,654 13,635 1.66 0,76 170
in Duisburg. Kessel, mehr forcirter Betriebh. (3) (1) (9) (2)
3 L | Ewald Berninghaus Combinirter Galloway- und Rauchrghren- | 10,526 12,932 1,82 0,08 186,56
in Duisburg. Kessel, minder forcirter Betrieb. (1) (5—6) (1) (3)
4 c Schulz Knaudt & Co. Gewelltes Einflammrohr combinirt mit 10,607 17,h46 1,75 0,40 167,6
in Essen a. d. Ruhr. Rauchrihren. (8) (3—4) | (b—6) (1) ‘
b a | Jacques Piedboeuf Zweiflammrohr combinirt mit Heizrihren. | 10,200 13,094 2,68 02 268
in Diisseldorf. (2) (9 (3) (8)
6 | A. Biittner & Co. Enge Siederihren. 9,922 18,614 2,68 0,80 | 202
in Uerdingen. (9) (11) | (10) (6)
7 d | K. & Th. Méller Galloway-Kessel. 9,634 16,806 1.82 0,29 2726
in Kupferhammer. (7) (b—6) (4) 9) I
8 m | Walther & Co. Enge Siederihren. 8,734 16,271 3,74 0,48 200
| in Kalk bei Coln. (6) (12) (8) (5) I
9 b | Jacques Piedboeuf Eng- und weitrihriger Siederohr-Kessel. 8,602 16,109 2,01 143 | 278
I in Aachen. (b) (8) (12) (11)
10 g | F. A. Neumann Walzenkessel mit engen Siederdhren. 8,361 14,883 2,67 044 | 242 I
in Aachen, (4) (10) (7 (7
11 f | L. & C. Steinmiiller Enge Siederthren. 8,350 23437 1.75 128 | 275
F in Gummersbach. (11) (3—4)| (11) (10)
12 i | Schulz Knaudt & Co. Heizfliche ausschliesslich ein gewelltes 8,175 28,868 1,60 0,09 | 42256
| in Essen a. d. Ruhr. Flammrohr, (12) (2) (2) (12)




IX. Versuche an Kohlen.

Die Versuche an Kohlen wurden vorgenommen an den Forde-
rungen von 9 Kohlengruben.

Die Kohlen der Zeche ,Kimnigin Elisabeth in Essen“ waren
es, welche, wie im Abschnitt VI, a. erwiihnt ist, ansschliesslich zu
den Kesselversuchen benutzt wurden.

Die Leistung dieser Kohlen unter den verschiedensten Um-
stiinden ist daher ausfiihrlich enthalten in den Tabellen (2 —8)
der Resnltate der Versuche an Kesseln (Abschnitt VIII).

Die iibrigen Kohlensorten konnten natiirlich micht einer so
ausgedehnten Probe unterworfen werden.

Um ihren Heizwerth gegen einander richtig abwiigen zu
kionnen, wurden sie alle unter dem nimlichen Kessel verfeuert,
und zwar wurde hierzu hauptséichlich ans Riicksicht auf die Ort-
lichen Verhiiltnisse und die Bediirfnisse der Ausstellung der Kessel
(d) der Firma ,K. & Th. Moller in Kupferhammer bei Brackwede*,
Fig. 1, 2 und 3 der Tafel 15, gewiihlt.

Der Kessel wurde stets nach je zwei Versuchen, welche mit
den Kohlen der niimlichen Zeche angestellt waren, von aussen
griindlich gereinigt. Eine innere Reinigung des Kessels erwies
sich des sehr reinen Speisewassers wegen als unniithig.

Um aber der Eigenart jeder Kohle moglichst gerecht zu
werden, wurden mit jeder Kohlensorte zwei Versuche angestellt,
und zwar die eine mit engen und die andere mit weiten Rost-
spalten.

Der enge Rost war ein schmiedeeiserner und hatte 3,4 qm
totale und 1,2 qm freie Rostfliche.

Der weite Rost dagegen war ein gusseiserner mit 34 qm
totaler und 1,07 qm freier Rostfliche.

Die den Versuchen unterworfenen Kohlen stammten von fol-
genden Gruben:

a. b. Gelsenkirchner Bergwerks - Actien - Gesellschaft,
Vereinigte Rhein-Elbe & Alma bei Gelsenkirchen;
Flammkohle von Schacht Alma.

. Bergwerks- Gesellschaft Vereinigter Bonifacius
bei Gelsenkirchen; Zeche Bonifacius bei Kray, Reg.-
Bez. Diisseldort.

e f. g h. Vereinigungs - Gesellschaft fiir Steinkohlenbau im

Wurmrevier zu Kohlscheid.

Die Versuche e. und h. wurden mit Briquets, die Ver-
suche f. und g. dagegen mit Flammkohle von Grube Gouley
angestellt.

i. k. Magdeburger Bergwerks - Actien - Gesellschaft;
Zeche Konigsgrube bei Wanne.

L m. Steinkohlen-Bergwerk Zollverein, Zeche Zollverein
bei Altenessen.

n. o. Berghau-Gesellschaft Holland in Wattenscheid.

p. . Bergbau-Actien-Gesellschaft Pluto, Zeche Pluto bei
Wanne in Westfalen.

r. 8. Gewerkschaft Vereinigte Germania, Zeche Vereinigte

Germania bei Marten.
t. Gewerkschaft der Zeche Konigin Elisabeth in
Essen.

Die Resultate der Untersuchungen sind enthalten in den nach-
folgenden Tabellen 9 bis 14, iiber welche, nach dem, was iiber die
Untersuchungen an Kesseln bereits gesagt ist, Nichts mehr brancht
hinzugefiigt zn werden.

‘Tabelle 9. Zusammensetzung der Kohlen.

Durchschnittliche Zusammensetzung Theo- I
der Kohlen in Procenten Vergas- retischer Art
. - Heizwerth
Name der Zeche. barer | Koks. | go Kohle | des Brenn-
hygrose. Gesammt Theil. in Calorien | materials.
S s~y C. H. 1111\1‘1 g, Asche, X, |
| A
} 1. 2. | 3 | 4 5 | 6 | 7 8. 9. | 1o 11. [
| |
a, b | Rhein-Elbe & Alma. 1,62 81,38 5,03 4,38 2,08 H,61 3268 | 67,32 | 8136,964 | Flammkohle.
¢, 4 | Bonifacius. 179 | 8088 | b1 | 453 | 137 | 592 | 3052 | 6948 | 8265417 do. |
e, | Kohlscheid, Vereinigungs-Ge-| 2,58 | 8494 | 399 | 289 | 080 | 480 | 1661 | 8339 | 8130258 | Briquets.
sellschaft.
g h | Kohlscheid, Vereinignngs-Ge-| 1,20 | 87,86 | 521 | 095 | 074 | 404 | 13,00 | 87,00 | 8870,386 | Flammkohle. I
sellschaft.
i, k | Koénigsgrube. 527 | 7221 | 48 | 891 | 138 | 740 | 37,16 | 62,84 | 7132,054 do.
r 1, m | Zollverein. 408 | 7692 | 469 | 651 | 154 | 626 | 31,80 | 6820 | 7567,728 do. I
n, o | Holland. 107 | 81,61 | 456 | 711 | 1,25 | 350 | 2896 | 71,04 | 7876061 do.
I p, q | Pluto. 152 | 8384 | 478 | 663 | 115 | 208 | 2520 | 7480 | 8152,720 do. |
I r, 8 Germania. 1,62 80,83 442 5,90 1,12 6,21 2811 | 71,89 | 7816,834 do.
t Kénigin Elisabeth. 126 | 8562 | 530 | 300 | 1,00 | 372 | 1940 | 8060 | 8632,187 do.




Tabelle 0. Kohlenverbrauch.

-——————__- ———————— —— —— ——— e —
Zum Ausgleich vom Rost gezogen. Wasser- | Kohlenver- | Bilckstinde U‘g‘?&?ﬁ@;’m
Datum Total . Brutto halt, d brauch Netto R
i Kohl | | Auf Kohle Kohl gehalu der FIEC Kohlen- ‘
- oblen- | | Wasser- |NachAbmug| Gehalt | AufC .. p B i Koble | nach Abzug verbrauch
Untersuchung. | verbrauch. | . °;a gehalt in | des Wasser- an reducirt | ‘“d s de‘ﬁ',g%ﬁﬁﬁgf verbraunch, |am Versuchs-| des Wasser-|Schlacke.| Asche. b Schlacke.| Asche. ||
in kg. s, gehalts. | Literproc. = in kg. ‘ reducirt. tages tage. gehaltes. * :
reducirt.
L 2. 3. \ 4. 5. 6. % | 8. 1 9. 10. 11. 12. 18. | 14 15. . | 1w |
i J
11. September | 217835 21,06 17,3 1741 62,10 1081 | 1828 1346 | 216489 1,39 913480 | 131,37 | 7055 | 1932,88 9443 | 3533
12. September 2547,20 15,40 2,62 15,00 73,18 10,98 13,49 13,66 2533,54 1.26 2501,62 130,12 111,81 2259,69 109,46 42,89
13. September | 1987,50 15,45 2,18 1508 | 67,70 1021 | 1262 12,86 | 197464 1.89 193928 | 12833 | 958 171515 | 89,21 | 2889
‘ 3 kg Steine I
14. September | 2200,10 15,00 3,60 14,46 79,66 11,52 14,24 1452 | 218558 1,98 914931 | 197,98 | 588 188556 | 11694 | 1947
15. September | 22048 111,9 6,70 104,40 80,70 84,95 99,18 | 101,58 | 210322 249 205232 | 20841 | 782 1765,71 77,53 | 29,04 I
16. September 2209,95 384 0,70 38,13 89,72 34.21 38,93 39,49 217046 144 2139,21 229,91 58,1 1851,21 77,94 20,87 |
17. September 22034 81,4 9,48 73,68 65,72 48,42 55,11 56,03 214737 1.68 2111,30 113,33 60,65 1937,32 81,24 8,07
18. September 1945,6 1064 1,44 103,88 82,46 85,66 100,84 103,11 184249 2,25 1801,04 87,56 97,8 1615,68 64,03 38,9
21. September 25424 72,15 8,44 66,06 66,76 4410 61,07 63,99 247841 4,79 2369,70 194,38 53,3 2122,02 171,6 16,73
29. September 2531,2 35,3 8,24 32,40 71,76 23,25 32,19 33,568 249764 4,32 2389,74 238,h2 50,00 2101,22 164,82 22,93
23. September 22148 64,2 13,70 hbH41 80,70 44.72 58,13 60,17 2154,63 3,51 2079,00 296,09 35,7 1747,21 129,69 21,66
94, September | 24769 88,5 9,90 85,94 78,58 67,53 87,79 90,37 | 238651 2.94 931635 | 241,26 | 46,4 2028.69 | 154,83 | 1526 I
95. September | 251095 | 109,1 2,88 10596 | 86,12 91,25 11181 | 11458 | 239637 9,48 933695 | 280,67 | 274 9202888 | 91,67 | 645
96, September | 27755 61,1 472 58,22 71,08 41,38 50,70 52,20 | 272330 298 964215 | 182,24 | 298 2430,11 81,83 | 1451
97. September | 213555 87,6 4,00 841 87,44 73,54 87,71 89,22 | 2046,33 1,77 2010,11 62,98 | 32,0 1915,13 4326 @ 1621 I
98. September | 2322,00 | 101,2 16,20 84,81 72,76 61,71 73,60 75,09 | 224691 2,02 9901,52 93,46 | 436 2064,46 5533 | 1546
29. September 2284.5 94,1 12,04 82,77 77,66 64,19 7941 81,11 2203,39 2,14 2156,24 183,61 544 1918,33 139,32 13,45 I
9. October 29858 114 8,12 65,60 74,96 49,17 60,83 62,50 | 222330 2,75 916216 | 167,94 | 3200 | 196222 | 137,04 | 1623

144
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Tabelle 1. Materialien.

Luft Wasser Kohlen Dampf Heizgase te e | comey | Tenpe- I
Datum | Temperatur Rost einge- ratur der

ius i ; ist kg | verdampfi - zum Ver- | zum Ver- [ 5 mittlere Zusammensetzune filirten Luft | Druck der 5
des Celsius im | Baro- 1., - nvn:h;mug 'S | such ver- | such ver- g THigE i o “““""'p;““ Hﬁl}iﬁse
Kessel- meter- ratur | Ansgleich | des iiber- Eu;'i braucht braucht Ena\n_ ig:.n‘ Tem- l'atl.ll’ v_ur\.’erllran- nf‘d ar, den
Versuches Freien. stand Celsins.| desWasser- | gerissenen % kg kg % Amg‘ peratur| Celsius CO,. 0-_ CO. N nung&iiantu *f:g";‘\:::’ Flammen-
haus. mm standes. in kg. = brutto. netto. | gf&‘:; Celsius.| jiy Fuchs.| /o o o : 0y sersiule. | TODTEL. I
4 2. 3. 4, 5. 6. 9 8 | 9. 10. 1. 12| 18 14. | 5 | 1 7. | 18 | 19. 20. 21,
1880 I
a | 11. Sept. | 23,5| 27,5 761,95 | 1847 | 154406 | 15314,0 1,39 2164,89 | 1932,88 | 0,82 | 5,04 |154,25 | Min. 220| 7.7 11,2 04 | 807 Min. 10 | Min. 400
: 247 134 4,1 L2 | 81,3 11,35 4825
Max. 285 123 | 4,1 | 26 | 81,0 Max. 13 | Max. 560
12,3 578| 1,02| 80,9
1143 629| 1,3 | 80,98| 1,41
b |12, Sept. [ 20,3 | 258 |751,8 | 1846184933 | 183028 |1,26| 2533,54 | 2259,69 | 1,03| 5,11 |154.8 | Min, 224 12,9 54 1,5 | 80,2 Min. 8 | Min. 390 |
250,8 | 13,1 3,3 3 80,6 12 527,6
Max. 265 | 13,3 4 1,6 | 80,1 Max. 14 | Max. 590
| 12° | 57 | 06 | 807 .
12,82 4,6 1,68 80,9 1,27
I c|18. Sept. [ 20,09 | 22,15 749,6 | 18,13 | 15606,3 | 15476,8 | 1,89 | 1974,64 | 171515 | 0,83 | 5,02 | — |Min. 190 106 | 74 02 | 818 Min, 11 | Min. 460
\ 2412 11,2 7.9 0,9 | 80,0 13,13 500
Max. 253 | 10,5 | 85 04 | 80,6 Max. 15,6 | Max. 550
9,2 90 | 20 | 79,3
10,5 82 | 0888042 1,62
d |14, Sept. | 195 | 21  [751,7 | 18 166275 | 16486,2 [1,98| 218558 | 188556 | 0,85 5 155 [ Min. 278)/ 103 | 83 | 00 | 814 Min. 11 [Miw. 420
| 291 Il 13,3 43 1,0 | 814 12 471
Max. 360 13,0 | 4,5 1,0 | 81,5 Max. 13 | Max. 50O
12,6 56 | 05 | 81,3
12,3 568 062|814 | 1,36
e | 15, Sept. | 18,7 | 20,05 (7438 | 18 161125 | 15998,1 (2,42 2103,22 | 1765,71 |0,71| 501 154,01 [ Min. 248 13,30| 2,80 0,69 83,30 Min. 10,3 | Min. 880
270,56 | 11,82 293| 1,20 84,00 12,2 412
Max. 300 12,14 | 344| 0,34| 84,08 Max. 14 | Max, 452
1404 | 3,14| 1,62 81,20
13,84| 342| 0,54 82,18
| 13,03| 3,16: 086’ 8295 1,17
' [
f | 16. Sept. | 18 19,75 (T47,1 | 18 164185 | 16285,5 |144| 217046 | 185121 [081] & 154 Min. 237 1243 | 259 5,30 79,68 Min, 10 | Min, 408‘]
265 1192 3,24| 3,88 80,2 11,5 472 |
Max. 310 12,30 5,55| 0,65 81,50 Max. 12,6 | Max. 543‘
| 1308 5.02 0,50‘ 8140
l | 13,90 4501 0,75] 80,85
1273 | 4,18 2,21 ‘ 80,88 1,24 ]
[
g | 17. Sept. | 20 23,5 [750,5 | 17,7 [18706,5 | 185007 |1,68| 214737 | 193732 |1,1 | & 154,03 | Min. 238 || 12,7 3,61}\ 4,00; 79,70 Min. 9,56 | Min. 420
251,56 13,20 5,10 0,70 | 81,00 11,53 476,4
Max. 275 12,60 | 5,80 ( 1,60 | 80,00 Max. 13 | Max. 500
(1250 6,50 1,30 79,70
12,75‘ 525| 1,90 80,10| 1,33
b |18, Sept. | 20 | 22,05755,2 | 17,5 | 16807,1 | 166525 (2,25| 184249 | 161568 |092| 5  [154,06 | Min. 228( 11,30| 7,50| 0,10/ 81,10 Min. 9,5 | Min. 400
250,7 | 10,60 | 890| 0,00 80,50 10,86 460,7
Max. 268/ 10,20 9,30( 0,10| 80,40 Max. 12,56 | Max. 505
10,10 7,10| 0,40 8040
11,056 820, 0,15| 80,60 1,62
i |21 Sept. | 13,3 | 161 (7855 | 17 | 166495 | 165080 |4,79| 247841 | 2122,02 |0,85| 5  |154,12 | Min. 148/ 12,90 5,10 1,30 | 80,70 Min. 9,5 [ Min. 410
161,7 13,00 590 0,60 80,50 11,6 428
Max. 176 12,30 | 640, 0,90 | 80,40 Max. 13 | Max. 452

11,90 | 6,60 040/ 81,10
12,40 | 600! 040/ 81:20
12,50 6,00] 0,72| 80,78| 1,39

k |22, Sept. | 14,75| 17,5 (V57 | 17 | 17037,55 | 168910 (4,32 | 497,64 | 210,22 [086| 5 154,03 | Min. 140] 12,10 4,30| 2,80 | 80,80 Min. 10 | Min, 4925
178 12,301 6,001 1,20| 80,50 19,1 4847

Max, 200 | 1240| 6,00 0,20| 81,40 Max. 15 | Max. 540

12,601 5,90]- 0,20 8130, -

1235| 5,55| 1,10] 81,00 1,35 I

1193 Sept. [ 18 | 20,7 758,16 17 | 15502,5 | 154095 |3,51| 2154,63 | 174721 (0,60 5 |154 |[Min. 170| 12,20| 4,30| 2,70| 80,80 Min. 9 |Min. 398
212 11,00| 7,60| 0,60 80,80 11,84 433

Max.242| 9,00| 1140| 0,00 79,60 Max, 13 | Max. 500

1020 92 | 0,00 80,60
10,60 812 0833|8045 1.61

m| 24. Sept. [ 16,08 | 19,66 [758,3 | 16,5 | 18920,8 | 18746,7 |2,94 | 2386,51 | 2028,69 |0,92| 5 1564 | Min. 216 11,80| 6,80( 0,00 81,40 Min. 8,5 | Min. 450
240.4 | 12.60| 560 020 8160 1185 | 4903
Max. 272 11,10| 7,80 0,00| 81,10 Max. 14 | Max. 540
11,60 7,00| 0,30| 81,10
11,78 6,80] 0,12 81,30 1,46
n | 25. Sept. | 194 | 22,2 |758,75| 16,8 | 17392,6 | 17295,2 248 | 2396,37 | 202888 [0,56| 5 154,9 | Min. 180 13,60 | 4,40| 0,20| 81,80 Min. 10 | Min. 380
2155 | 11.80| 510| 170| 8140 1145 | 435
Max. 236 11,70| 580| 1,30 81,20 Max. 18 | Max. 495
1,70 740| 0,60| 81,30
ll,g5i 5,67| 0,95' 51,43‘ 1,35

Diisseldorfer Uniersuchungen 1880, 1
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Tabelle 1. Matel‘ia]je]l. (Fortsetzung.)

Luft Wasser Kohlen Dampf Heizgase ovonnd Bt
T t il Roet oinon | #wischen
Fanu Cee[lnﬂg's:aullllr Baro- gespeist kg | verdampft % zum Ver- | zum Ver- | = mittlere TEIIJPE- Zusammeusetzuug fn!’m‘;}‘iﬁ AI:rnek];ifr
des — Tempe- nach nach Abzug T such ver- | such ver- g t ;:nd:,‘gf’:'h; s Harind
Kessel- BB citar Ausgleich | des iber- EP;S braucht | braucht | 2:2 il:ll:lﬂ- Tem- ratur _ ! s Bty und der
Versuches Freien. 1 stand Celsius,| €5Wasser- | gerissenen %" kg kg % A{m% peratur (lelsius CU,. (). Co, N mmgle:ir:ute Heizg&'ﬂein
| . . 0 . mm Was-
haus, mmn standes. in kg. g entto, s £ H:Ltl.g; Celstus.| im Fuchsll %o 7 Y, ) . iy
1. T |- 3 | 5. b |l 1. 8 | 9, [ 10 | 12 | a3 wo || s | 17. | 18 | 19. 20.
1880
o | 26. Sept. | 17,7 | 20,6 7636 17 19067,9 | 18888,7 |2,98 2723,30 | 243011 0,94 b} 15F | Min. 204 13,10 490 0,20( 81,80 Min. 10 | Min. 430
239,4 12,001 490| 1,50/ 81,60 12,02 502,8
Max. 300 11,38 5,50 2,é0 81,10 Max. 15,5 | Max. 565
10,7 5,9 2,80 80,60
11,80 5,30 1,65| 81,25 1,33
P |27.Sept. | 209 | 226 (763,46 16,5 | 17020,15 | 16899,31 L77| 2046,33 | 1915,13 0,71 i} 154 [ Min. 228 | 13,00 5201( 0,00 8i,80 Min. 10 | Min. 410
240,2 13,10 5,10 0,00{ 81,80 11,06 429 8
Max. 249 1050 8,80| 0,00 80,70 Max.12,00) Max. 465
| 10,80 8580/ 000! 80,40 I
11,85 | 6,97 0,00| 81,18 148
q | 28.8ept. [ 19,6 | 20.8 766,73 16,25 | 17675,1 | 175478 2,02 | 224691 | 2064,46 |0,72| 5,003 | 155 | Min, 228 11,72 | 6,08 0,00] 82,20 Min. 10,5| Min. 430
| 249 13,301 540( 0,00] 81,30 12,17 463
Max. 272 12,20 6,80 0,00 | 81,00 Max. 14 | Max. 540
13,101 5,00/ 040/ 81,50
L 12,58| 582| 0,10 81,50 137
r | 29, Sept. | 164 | 19,5 T67,05 | 16 187789 | 18656,8 |2,14| 2203,39 1918,33 [0,65 b 155 | Min. 248 13,20| 5,00 0,001 81,80 Min. 11 | Min. 410
253,b 13,20 5,30| 0,00/ 81,50 124 445
I Max. 264| 12,80 | 5,70 0,08 gl,?g Max. 13,5 | Max. 489
13,60 520( 0,1 18
13,20 5,30 0,02 81,48 1,32
h 8 | 2. Oethr. | 17 20,15 |764,2 | 16,25 17733,24 | 17625,1 |2,75 2223,30 | 1962,22 |0,61 5 165 | Min. 215 13,00 4,80 050 81,70 Min. 12,5 | Min. 360
237,6 12,50 5,70| 0,30 81,50 13,8 439,7
Max. 248 | 13,20 4,90| 0,40 g{,gg Max. 15 | Max. 480
12,00 6,50| 0,00 ;
h 12,s7| 5,38 0,30| 81,65 1,33

Tabelle I2. Die Speisung der Kessel.

.:7__ - Datum Speisepumpe in Bétrieb Wa,.s;-:eirii -----
‘ des S | Cobameni: . {hlg:/‘al‘ll ] ' sclE?a?&ﬁ:lhe Zeit 'mgisc.hen Gesammt- | Quantum’ | Quantum
; Versuches. in Minuten, ‘ Tourenzahl. ;::1:{3) ;;ff 3;_0“;{111;&[;1;1 z‘;::,i de:lee- Quantum. | pr.Speisung. Pmnpp:;hub.
1. | 2, 3. | 4. | 5. 8. | . | 8. | S
| 1880 | |
a 11. September 282 13046 14 46,3 14,1 15456,6 1104 1,1847
b 12. September 263 15600 18 59,3 12 18566.5 1031,4 1,1901
¢ 13. September 217 13091 13 60,3 20,23 15606,3 1200,5 1,1921
II d 14. September 267 14063 18 52,7 11,8 16627,5 923,7 1,1823
e 15. September 302 13639 17 | 452 10,5 161125 9477 1,1813
It 16. September 315 14028 17 445 9,7 164185 965,8 1,1704
'3 17. September 287 15928 19 bbb 10,1 18706, 984.5 1,1744 I
h 18. September 263 14342 16 54,5 13,6 16770,5 1048,1 1,1693
i 21. September 285 14184 18 | 497 10,8 16649,5 9249 1,1738
k 22. September 284 14536 17 51,2 116 1711415 | 1006,7 1,1773
’ 1 23. September 311 13211 16 425 | 1056 15447 6 965,4 1,1693
m 24. September 293 16164 | 18 bH16 10,4 190306 10572 1,1773
i n 25. September 283 14807 | 14 52,3 14 17392,6 12423 1,1746
0 26. September 301 16552 18 | 55 9,9 194706 | 1081,7 1,1763 |
p 27. September 288 14607 18 50,7 10,7 17129,95 951,66 1,1727
L q 28. September 283 15109 20 53,4 9.8 17675,1 883,7 1,1698
r 29. September 306 16000 18 52,28 9,7 188155 | 10453 1,1759
I s 2. October 301 16371 20 51 895 | 1773324 | 886,66 | 1,1601 l
|




Tabelle 13. Die Besc

J

hickung des ]Eiostes._

. Zeit
Feuer- Summa Gewicht in kg | in Min.
Kohlen- thiir Feoter Rost [ zwischen :
Datum Verbrauch Aep d g Rauchschieber
geifinet von unten |der aufgew. .. .o o fenen Schippen der | zwei auf- Bemerkungen.
des Versllches_ Brutto in be- ge- a.ufge- ﬂbge* i @inigt Sch_ippen aer aulgeworie pp Kohle Kohle einander Verstellt'
in ke. ; - ger . . Asche. PT. pr. folg.
in kg Summa, | Schickt. | schiirt. | brochen. |schlackt. Kohle. Habtppe. | havge: Chargen.
1 2. 3. 4. B. 6. 7. 8. 9, | 10. 1. | 12 13. 14. 15.
1880.
11. September | 217835 | 183 120 44 17 2 — 652 - 3,34 18,16 | 4 3 Enger Rost.
Beim Schiiren geschlossen
12. September 2547,2 208 161 39 8 — 6 750 Imal etwas Asche iiber die Kohlen | 3,39 15,82 | 3 2 Weiter Rost.
\
13. September | 19875 217 151 66 — — = 599 | 23mal Asche iiber die Kohlen 331 13,16 | 3,17 — Weiter Rost.
| Beim Schiiren geschlossen
14. September 2200,1 206 141 56 b 4 — 570 6mal Asche iiber die Kohlen 3.86 15,6 34 4 Enger Rost.
Beim Schiiren geschlossen
15. September 2204,8 276 259 6 9 2 einigemal 763 2mal gezogen 2,89 8,61 1,85 2 Enger Rost; Briquets.
Beim Schiiren geschlossen
16. September | 220995 | 235 | 226 4 3 2 — 706 1mal gezogen 3,13 9,77 | 2,12 5 Enger Rost; Flammkohle.
Beim Schiiren geschlossen
17. September | 22034 240 238 2 —_ — 9 755 ‘I 4mal gezogen 2,92 9,25 | 201 [~ 3 Weiter Rost; Flammkohle.
Beim Schiiren geschlossen
18. September 1945,6 209 200 i 8 - -+ 671 2mal gezogen 2,89 972 | 24 b Weiter Rost; Briquets.
Beim Schiiren geschlossen
21. September | 25424 242 231 6 H == 6 720 3mal gezogen 3,53 11,00 | 2,07 3 Weiter Rost; Briquets.
Beim Schiiren geschlossen
22. September | 2531,2 224 213 4 b 2 — 728 2mal gezogen 347 11,88 | 225 1 Enger Rost.
Beim Schiiren geschlossen
23. September | 22148 264 190 30 42 2 — 740 1mal gezogen 2,99 11,65 | 2,52 2 Enger Rost.
Beim Schiiren geschlossen
24, September | 24769 243 198 21 22 2 — 810 8mal gezogen und auf Kohlen 3,06 12,60 | 242 1 Weiter Rost.
Beim Scﬁi&rﬁn ge?chlossen
25. September 25610,95 340 231 84 25 - 2 769 | Asche von Anfang an auf Kohlen 3.26 10,86 2,07 5 Weiter Rost,
| Beim Schiiren geschlossen
|
26. September | 27755 400 271 91 38 — mehrmals 834 | 8mal gezogen und ausgesucht 332 | 1024 | 1,77 4 Enger Rost.
Beim Schiiren geschlossen
217. September | 213555 | 213 196 11 6 - — 617 ! 2mal gezogen 346 | 10,89 | 2,44 By F Enger Rost.
] : Beim Schiiren geschlossen
98. September | 2322 219 | 206 12 1 — 4 658 Tmal gezogen 3852 | 1127 | 233 _ 3 Weiter Rost.
Beim Schiiren geschlossen
29, September | 22845 262 253 6 3 — 3 772 5mal gezogen 2,95 903 19 : 4 Weiter Rost.
Beim Schiiren geschlossen
2. October 2285,8 225 215 6 4 — — 687 1mal gezogen 3,32 10,62 | 2,23 b Enger Rost.
Beim Schiiren geschlossen

Le



Tabelle 14. Leistung der KOhliI}.

e e Wirklich verdampftes (nicht itber-| _Verbrauchtes Absolute e Kilogramme_])a.mpf
gerissenes) Wasser- Quantum Br%f&;}%ﬁileu- Dampf- Tempe_ratur 'I;:::f- von 600 Calorien Erzeugnngs-Wirme
Name der Zeche. 1 kg Kohle | pro Stunde u. 1 Swide . 1 g | & o8 . Gesammt- | | FEE | oetfcient, |
| pro g Kohle | pro unl e qm | pro ew Lam | heyen | Dampfes Waitie. dosioe: Wirme. pro 1 kg Kohle | pro Stm@e u 1 gm
; brutto. | netto. ;Etf; ! Rostfliche. ﬂzslii; Rostfliiche. %Ixﬁiz_n (gememen). WAaSSers, brutto. | netto. ﬂi{:ﬁ; Rostfliiche.
| 1. 2, 8. 4 | 5. 8. q. 8. 9, 10. 11. 12, 13. 4. | 15 16. | 17.
a | Rhein-Elbe & Alma. 7,07 7,92 19,31 | 563,02 2,73 79,69 6,062 15425 | 6D4,797 | 1847 | 636,327 1,0605 7,50 8,40 20,48 ‘ 597,08
b | Rhein-Elbe & Alma. 722 | 810 | 2308 | 67290 3,19 93,14 6,131 154,8 604.927 | 1846 | 636,467 | 1,0608 | 7,66 | 859 | 2448 ! 713,81
¢ | Bonifacius. 7,84 9,02 19,51 | 569,00 2,49 72,60 6,038 - 654,749 | 18,13 | 636,619 1,0610 832 | 957 20,70 | 603,71
d | Bonifacius. 7,54 8,74 20,79 | 606,11 2,76 80,35 6,021 155 654,715 | 18,00 | 636,715 1,0612 8,00 9,27 2206 | 64320
¢ | Kohlscheid, Vereinigungs-Gesellschaft. 7,61 9,06 20,17 | 588,17 2,65 77,32 6,021 154,01 | 6b4,715 | 18,00 | 636,715 1,0612 8,08 9,61 21,40 | 624,17
f | Kohlgcheid, Vereinigungs-Gesellschaft. 7,50 8,80 20,63 | 598,73 274 | 79,80 6,015 154 654,703 | 18,00 | 636,703 1,0612 7,96 9,34 21,79 | 63537
g | Kohlscheid, Vereinigungs-(Gesellschaft. 8,62 9,55 23,33 | 680,17 271 " 78,95 6,020 151%,03 654,713 | 17,70 | 637,013 | , 1,0617 9,15 | 10,14 24,77 | 722,14
h | Kohlscheid, Vereinigungs-Gesellschaft. 904 | 1031 | 21,00 | 612,22 2,32 67,74 6,026 154,06 | 654,726 | 1750 | 637225 | 1,0620 9,60 | 1095 | 2230 | 650,18
i | Konigsgrube. 6,66 7,78 20,81 | 606,91 3,13 91,12 6,026 154,12 | 654,725 | 17,00 | 637,725 1,0629 7,08 8,27 2212 | 645,08
k | Konigsgrube. 6,76 8,04 21,30 | 620,99 3,15 91,83 6,029 154,03 | 664,731 | 17,00 | 637,731 1,0629 7,19 8,55 22,64 | 660,05
1 | Zollverein. 7,15 8,52 1943 | 566,53 2,72 79,21 6,030 154 654,733 | 17,00 | 637,733 1,0629 7,60 9.37 20,66 | 602,16
m | Zollverein. 7,86 9,24 23,64 | 689,22 3,01 87,74 6,030 1564 654,733 | 16,500 | 638,233 1,0637 8,36 9,83 25,15 | 733,12
n | Holland. 7,22 8,53 21,81 | 635,85 3,02 88,10 6,031 154,9 654,735 | 16,80 | 637,935 1,0632 7,68 | 9,07 23,19 | 676,04
0 | Holland. 6,94 L 23,82 | 694,44 3,43 100,12 6,038 154 654,749 | 17,00 | 637,749 1,0629 7,38 8,26 2532 | 738,12
p | Pluto. 8,26 8,82 21,31 | 621,30 2,68 75,23 6,037 164 654,747 | 16,50 | 638,247 1,0637 8,79 9,38 22,67 | 660,88
q | Pluto. 7,81 8,50 ‘ 22,13 | 645,14 2,83 82,61 6,045 155 654,763 | 16,25 | 638,513 1,0642 8,31 9,05 23,65 | 686,56
r | Germania. 8,47 9,73 23,62 | 68591 2,78 81,01 6,042 155 654,757 | 16,00 | 638,757 1,0646 9,02 | 10,36 25,04 | 730,22
8 | Germania. 7,93 8,98 2222 | 647,98 2,80 81,74 6,038 155 654,749 | 16,25 | 638,499 1,0642 8,44 9,56 23,60 689,58

8¢
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