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Die Dampfmaschinen
der Internationalen elektrotechnischen Aus-
stellung zu Frankfurt a. M 1891

(Schluss des Berichtes S. 175 d. Bd.)1

Mit Abbildungen.
Die Firma G. Kuhn in Stuttgart-Berg ist, insbesondere
seitdem die sich stets steigernde Verwendung der elektri-
schen Kraftibertragung und Beleuchtung rasch gehende

SkJgLJU

Stuttgart, 25. Marz 1892.

f Redaktionelle Sendungen u.Mittheilungen sind zu richten: ,,An die Ite-
daktion des Polytechn. Journals®, alles die Expedition u. Anzeigen Be-
treffende an die ,,J. G Cotta’sche Ruchhdlg. Nachf.“, beide in Stuttgart.

Eine stehende Dreifach-Expansionsmaschine gekuppelt
mit einer Gleichstrommaschine J 136 von Siemens und
Halslce in Berlin mit Condensation von 400 bis 600 IP
bei einer Eingangsspannung von 10 bis 12 at und einer
Umdrehungszahl von 80 bis 120 in der Minute soll unter
Hinweis auf Pig. 1 bis 3 zunéchst beschrieben werden.

Die Cylinder haben 500, 770 und 1200 mm Durch-
messer bei 600 mm gemeinsamem Hub.

Der Hochdruckcylinder hat Doppelkolbenschiebersteue-
rung, welche ausserhalb der Stander liegt und durch einen

Big. I.

Dreifach-Expansionsmaschine von Kuhn.

Dampfmaschinen verlangt, mit Erfolg bemiht gewesen,
Dampfmaschinen zu liefern, welche bei mdglichst grosser
Leistungsfahigkeit gerduschlos und gleichmassig laufen, sehr
regulirfahig sind und wenig Aufstellungsraum erfordern.

1 Dem Freytag'schen Berichte fiigen wir redactionsseitig
nachstehende Ergénzungen hinzu, die wir auf unser Ersuchen
dem freundlichen Entgegenkommen der Firma G. Kuhn ver-
danken,

Dinglers polyt. Journal Bd. 283, Heft 13. 1892|l.

mit einem Schiebegewichte versehenen Hartung-Regulator
direct beeinflusst ist. Das Schiebergewicht desselben ist
durch eine mit Handrad versehene Schraube verstellbar
und ermdglicht wahrend des Betriebes beliebige Geschwin-
digkeitsdnderungen der Maschine zwischen 80 bis 120 Um-
drehungen in der Minute.

Der Grundschieber ist durch zwei Stangen symmetrisch
gefasst, deren Achsen in der Mittelebene des Kolbens liegen
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und welche ausserhalb durch ein Querstiick mit einander
verbunden sind. Das bewegende Excenter liegt senkrecht
darunter. Der Expansionsschieber ist zweitheilig und sind
dessen beide Theile durch eine flachgangige Schraube von
grosser Steigung verstellbar. Das Excenter greift mittels
Bajonnetfihrung die zwischen den beiden Stangen des
Grundschiebers central gefiihrte Schieberstange an. Sammt-
liche Arbeitscylinder bestehen aus hartem, dichtem Guss-
eisen, sind in die Méntel eingesetzt und kénnen mit Frisch-
dampf geheizt werden. Die Dampfkolben haben durch-
gehende Kolbenstangen. Die obere Wand derselben bildet
eine abgestumpfte Kegelflache, die untere ist flach. Die
Kolbenringe sind selbstspannend. Die geschlossenen Kreuz-

kopfe bestehen aus Schmiedeeisen und enthalten zweitheilige
Rothgusslager, die durch ein Keilstlick nachstellbar sind.
lhre Verbindung mit den Kolbenstangen erfolgt je durch
einen Keil, welcher die Stirnflaiche des letzteren auf dem
Grunde des Kopfes festspannt. Die Geradfiihrung ist ein-
geleisig und je an einer Saule angegossen. Die eingeschliffenen
Kreuzkopfzapfen haben in den gegabelten Pleuelstangen
zwei eingearbeitete Flachen, an welchen die Zapfen durch
Keile in dem Stangenkopfe festgehalten sind. Die unteren
Stangenkopfe haben gusseiserne Lager, welche mit Com-
position ausgefittert sind. Die Kdpfe sind an den schmalen
Flachen Uberdreht, ebenso sind auch die Deckel auf der
Drehbank in einander gepasst und mit starken, feingéngigen
Schrauben zusammengehalten.

Der Dampf stromt aus dem Hochdruckcylinder in

einem weiten Kanal um denselben in den ersten Zwischen-
behalter, aus welchem er in den mittels eines entlasteten
Schiebers gesteuerten Mitteldruckcylinder gelangt. Der
Kaum hinter dem Entlastungskolben enthdlt Yacuum,
indem derselbe durch ein Kohr mit dem Condensator in
Verbindung steht. Um den Mittelcylinder herum gelangt
nun der Dampf durch den zweiten Zwischenbehélter in
den, auf dieselbe Weise wie jener gesteuerten Niederdruck-
cylinder und kann nun mittels eines wahrend des Ganges
verstellbaren Wechselventiles entweder ins Freie entweichen
oder condensirt werden. — Die Schieberkasten dieser Cy-
linder liegen innerhalb des Gestelles und haben oben Deckel,
durch welche die Schieber herausgenommen werden kénnen

Hierdurch riicken die Sdulen aus einander und es erhalt
dadurch die Maschine Uebersichtlichkeit und leichte Zu-
ganglichkeit aller ihrer Theile. Oberhalb und unterhalb
befinden sich an jedem Cylinder direct belastete Sicherheits-
ventile, welche etwa angesammeltem Condenswasser einen
Ausweg bieten. Die Condensationspumpe (Fig. 4) ist von
grosster Einfachheit. Beim Niedergange des Kolbens treten
Luft und Wasser durch in der Wand des Cylinders be-
findliche Schlitze in diesen ein. Das Wasser sammelt sich
in dem hohlen Kolben und wird mit Ausnahme der ge-
ringen Menge, welche wieder zuriickfliesst, beim Aufgange
des Kolbens zusammen mit der Luft geférdert. Die Vor-
zlige dieser Anordnung sind: selbsthétiges Zufliessen des
Wassers und Fortfall der Saugklappen. Die allein vor-
handenen Druckventile sind leicht zugénglich. Stopfbiichsen

Fig. 3.



und Liderungen sind durchaus vermieden, und die Gerad-
flhrung ist in den Deckel verlegt. Der Antrieb derselben
erfolgt vom Kreuzkopfzapfen des Mittelcylinders mittels
zweier Zugstangen und Balanciers. Das andere Ende der
beiden Balanciers ist durch eine Traverse verbunden, in
deren Mitte die Zugstange des Pumpenkolbens angreift.

Die dreifach gekropfte Kurbelwelle ist aus Krupp-
schem Gusstahle hergestellt und tragt auf der einen Seite
die Dynamomaschine, auf der anderen das Schwungrad.
Die Welle ruht fiinffach gelagert in einer an einem

Schleuderringe, an den Stirnflachen der Lager Pangrinnen
angebracht; die Oelzufuhr erfolgt an den Kurbellagern
durch Oelrinnen, an den dbrigen Lagern, Zapfen und
Gleitflachen von Centralschmierapparaten in tbersichtlicher
Weise. Das abfliessende Oel wird wieder aufgefangen.
Der Aufbau der Maschine zeigt einfache, kraftige Ab-
messungen, die einzelnen Theile zweckmassige, gefallige
Formen, das Ganze ist sorgféltig durehgebildet, auch ist
die Ausfihrung in der mit den besten Werkzeugmaschinen
ausgestatteten Werkstatte vorziglich zu nennen. Bei dem

Fig. 5.
Verbundmaschine von G. Kuhn.

Stiicke gegossenen Grundplatte, welche, innerhalb mit tiefer
Aushoéhlung versehen, ein grosses Oelreservoir bildet und
ausserhalb zur Auflagerung fiir sechs kraftige Saulen dient,
welche die Cylinder mit dem Grundrahmen zu einem starren
System verbinden. Ausserdem sind die Wellenenden ausser-
halb nochmals unterstiitzt. Sammtliche fiunf Lager der
Grundplatte sind gemeinsam ausgebohrt, wodurch die denk-
bar genaueste Ausfiihrung gesichert ist.

Die Wellenlager, sowie die Excenterbiigel sind mit
Weissmetall gefittert.

Auf der Welle sind ausserhalb der beiden Endlager

ornonatlichen Betriebe in der Ausstellung hat sich die
Maschine durch ausserordentlich ruhigen, gleichmassigen
Gang vortheilhaft ausgezeichnet, und selbst bei den Ver-
suchen, welche die Prifungscommission mit der Dynamo-
maschine vornahm, wobei die erstere mit etwa 670 effect. IP
stundenlang belastet war, lief die Maschine noch immer
gerduschlos und ohne dass sich die Lager oder sonstige
Gleitflachen aussergewdhnlieh erwédrmt héatten. Nie gab
dieselbe Anlass zu einer Betriebsstérung.

Ausser dieser Dampfmaschine war noch eine zweite
stehende Verbundmaschine (Fig. 5 bis 7) gekuppelt mit einer



Gleichstrommaschine von L. Schlickert und Co., Kommandit-
gesellschaft, Nirnberg, ausgestellt. Diese Dampfmaschine
ist fiir eine Eingangsspannung von 8 at hei 160 Umdrehungen
in der Minute gebaut und leistet mit Condensation 250 bis
300 EP normal. Die Cylinder haben 465 und 685 mm
Durchmesser und einen gemeinsamen Hub von 450 mm.
Beide sind mit Doppelkolbenschiebersteuerung versehen,
welche am kleinen Cylinder vom Regulator beeinflusst ist,
wahrend dieselbe am grossen Cylinder von Hand eingestellt
werden kann.

Die doppelt gekropfte Welle, welche an einem Ende
fliegend das Schwungrad tragt und auf der anderen Seite
mit der Dynamomaschine gekuppelt ist, ruht vierfach ge-
lagert in der gleichfalls aus einem Stiicke gegossenen
Grundplatte. Vier kraftige gusseiserne Sdulen verbinden
letztere mit den beiden Cylindern zu einem starren System.
Alle Ubrigen Theile sind in ahnlicher Weise wie die der
Dreicylindermaschine construirt und ohne weiteres aus
den Zeichnungen verstandlich. Aehnliche Maschinen sind
in den Centralen Elberfeld, Stettin, Darmstadt, Friedriehs-
hafen, Ulm u. s. w. seit Jahren in bestem Betrieb, wie
auch diese Maschine (ber die Dauer der Ausstellung stets
anstandslos functionirte.

Es moge hier auch die Beschreibung der von G. Kuhn
ausgestellten Kesselanlage nachgeholt werden, womit wir

Fig. 8.
Kesselanlage von G. Kuhn.

zugleich den 1891 282 1 veroffentlichten Bericht tber die
Dampfkessel der Frankfurter Ausstellung ergdnzen. Die
Anordnung des Kessels ist im Allgemeinen die 1891 279 *2
beschriebene, nur sind im vorliegenden Falle, wie Fig. 8
zeigt, im Flammrohre keine Gallowayréhren verwendet,
da der engere Theil des Flammrohres aus AWschen ge-
wellten Blechschissen besteht.

Der Mantel und das Feuerrohr eines Einflammrohr-
kessels sind auch hier in ihrem vorderen Theile erweitert,
so dass das letztere als Feuerbiichse einen geneigten Rost
und ein Querrohr als Flammenwender aufnehmen kann.

Der Kessel ist fiir 7 at Arbeitsdruck gebaut, die
Heizflache betrdgt 83 gm. Man hat bei diesem Kessel-
system eine vollkommene Innenfeuerung mit Riickbrennung.
Die heissen Feuergase treten hinter dem Querrohre in das
aus Wellblech hergestellte Flammrohr, sie beriihren auf
einem langen Wege nur directe Heizflachen und verlassen
selbst bei starkstem Betriebe und bei Anwendung bester
Steinkohlen das Feuerrohr erst, nachdem sie von der in
der Feuerbiichse erzeugten Warmemenge mehr als 23 an
den Wasserinhalt des Kessels abgegeben haben. Da ausser-
dem die Feuergase von hier aus noch die wasserberihrte
Flache des Aussenmantels aufihrem Wege nach vorn und

den Dampfraum nach hinten bestreichen, so wird bei nor-
malem Betriebe bei einer Leistung von 18 bis 20 k Dampf
in der Stunde und 1 gm Heizflaiche die Temperatur der
Heizgase vor dem Eintritte in den Fuchs bis auf diejenige
der Dampfwéarme im Kessel, also auf 160 bis 170° aus-
gendtzt.

Da die Beschickung des geneigten Rostes stetig durch
einen Einfilltrichter erfolgt, so findet fortwahrend eine
directe Stromung der heissesten Feuergase gegen die, aus
dem gleichmassig niedersinkenden Brennmaterial sich ent-
wickelnden Destillationsproducte statt. In Folge dessen
werden auch die werthvollen Kohlenoxyd- und Kohlen-
wasserstoffgase, welche bei Planrostfeuerungen zum Theil
unverbrannt nach dem Kamin entweichen, vollstdndig ver-
brannt und die Bildung von Rauch wird vollkommen ver-
mieden. Da die Verbrennungstemperatur sehr hoch ist,
so findet auch eine vortheilhafte Ausniitzung des Brenn-
materials statt, indem die Rickstande meist grossere
Schlacken bilden und nur wenige kleine Kohlen- und Koks-
abfalle ubrig bleiben.

Aus dieser Vereinigung der Vorzige einer Halbgas-
feuerung mit der einer vollstdndigen Innenfeuerung ergibt
sich eine vorziigliche Verdampfung. Der Dampf ist in
Folge grossen Dampf- und Wasserraumes stets trocken.
Die Ausniitzung des Brennmaterials betragt bis zu 84 Proc.

des Heizwerthes der Kohle, was durch jahre-
lange Erfahrungen im Betriebe und zahlreiche
Verdampfungsversuche bestétigt wird (vgl. 1891
279 42).

Die Regulirung der Dampfmenge léasst sich
vollstandig, theils durch den Rauchschieber, theils
dadurch erzielen, dass man die Schlacken von
unten herauf anwachsen lasst, wodurch die Rost-
flache beliebig verkleinert werden kann. Weil
in dem Kesselinneren die Hauptwarmeabgabe
stattfindet, so wird das Kesselgeméuer ausser-
ordentlich wenig geheizt, es eignet sich daher
dieses Kesselsystem auch gut fiir wechselnden
Betrieb, indem die Verdampfung bei schwachstem

und starkstem Betriebe nahezu dieselben Ergebnisse wie
bei normalem Betriebe aufweist.

In Folge der geneigten Lage des Rostes gleitet aus
dem Einfulltrichter fortwahrend so viel Brennmaterial auf
ersteren herab, als Kohle verbrannt und Riickstande unten
herausgezogen werden. Es bleibt deshalb der Rost liickenlos
bedeckt, so dass keine kalte Luft einstrémen kann. Durch
diese gleichmassige innere Heizung wird daher eine vor-
zigliche Ausnitzung der strahlenden Warme erzielt, auch
werden die Feuerplatten viel weniger beansprucht, als
wenn fortwédhrend durch Oeffnen von Feuerthiren Abkih-
lung durch kalte Luftstréme und Wiedererwdarmung statt-
finden wirde. Der Rost liegt auf seiner ganzen Flache
nach vorn frei, die Zufuhr von Luft ist in Folge dessen
ungehindert; die Roststdbe kdénnen sich daher auch fort-
wéhrend abkihlen, wodurch deren Haltbarkeit die gleiche
ist, wie bei einem guten Planroste.

Der Kessel hat weder ebene Flachen noch Veranke-
rungen, sondern besteht nur aus Oylinder-, Kegel- und Kugel-
flichen. Das’ Material entspricht den Normen des Ver-
bandes der deutschen Kesselrevisionsvereine2 und ist der

2Vgl. 1891 282 *203.
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Mantel nebst Béden und Feuerbiichse von Fr. Krupp, das
Wellrohr von Schulz-Knaudt in Essen bezogen. Die Kanten
der Bleche sind innen und aussen gehobelt, die Bdden
und Borden abgedreht. S&mmtliche Bdden umgekrempt
und direct an die Mantelbleche angenietet. Die Feuer-
biichse ist geschweisst und an den Bordflanschen mit
Zwischenringen zusammengenietet. Das in dieselbe ein-
gebaute Querrohr ist nach beiden Seiten konisch aus-
geweitet, um einen raschen Abzug der Dampfblasen und
ein lebhaftes Nachstromen des Wassers zu erzielen; auch
wird dadurch eine Ablagerung von Schlamm im Quer-

rohre verhindert. Das Querrohr ist von aussen durch eine
seitliche Einsteigdffnung leicht zu befahren und bietet,
weil rund und durchaus geschweisst, dem Feuer keinerlei
Angriffspunkte. Das Querrohr ist mit Zwischenringen in
die ausgebordete Feuerbiichse eingebaut, so dass auch hier
keine Nieten in den Feuerraum kommen. Die Vernietung
ist an den L&ngsnéhten des Mantels und Bundnédhten der
Konusse doppelt, an den dbrigen Nahten einfach. Die
Nieten bestehen aus bestem Schweisseisen. Sdmmtliche
Stutzen sind an den dusseren Flanschen gedreht oder ge-
hobelt und mit Stemmbleehen an den Kessel angenietet.

Die vordere Stirnwand des Kesselgeméauers wird durch
eine gusseiserne Vorstellplatte mit gehobelten Thiiren ab-

geschlossen. In derselben ist der Einfulltrichter angebracht.
Die in Scharnieren bewegliche Aufschittplatte derselben
kann zugeklappt werden und sehliesst dann den Einfill-
trichter luftdicht ab.

Zum Beinigen der Feuerzlige befinden sich mehrere
Oeffnungen im Mauerwerke, welche nach aussen durch
Putzkapseln, nach innen biindig mit dem Mauerwerke durch
vorgestellte Backsteine abgeschlossen werden. Die Gemdauer-
verankerung ist aus schmiedeeisernen U-Sehienen und Zug-
schrauben hergestelltl

Die Bauchgase mindeten in einen fiir diesen Zweck

»=

eigens aufgestellten Blechschornstein von 750 mm lichter
Weite, welcher mit dem steinernen Sockel zusammen 30 m
Hohe hatte und dessen rauchfreie Miindung einen be-
merkenswerthen Gegensatz zu den meist dichte Bauch-
wolken ausstossenden gemauerten Schornsteinen der ibrigen
Dampfkessel bildete.

Neuerungen auf dem Gebiete der Bergwerks-
fordermaschinen.

In der Hauptversammlung des Séchsischen Ingenieur-
und ArchitektenVereins am 31. Mai 1891 hielt Prof. Her-



mann Undeutsch in Freiberg einen beaehtenswerthen Vor-
trag, der in der Zeitschrift des Vereins, dem Civilingenieur,
Bd. 37 S. 574, ver6ffentlicht wurde. Mit gutiger Erlaub-
niss des Verfassers entnehmen wir demselben die nach-
stehenden Angaben.

I. Die Aufsetzvorrichtung.

Die Aufsetzvorrichtung der Firma Hamei und Lueg
in Dusseldorf-Grafenberg bietet eine Construction, welche —
direct unter die Hangebank eingebaut — bei sicherer Er-
fullung aller zu stellenden Anforderungen wohl als die
einfachste und beste bezeichnet werden darf. Sind die
Stlitzen eingeriickt und ruht das Fordergestell auf den-
selben , so bildet das ganze System eine zur senkrechten
Mittelachse des Fordergestelles symmetrisch angelegte Keil-
nuth mit eingelegtem, im Gleichgewichte befindlichem Keil,
wobei die die Stitzen bildenden Korper die Keilnuth-
ebenen besitzen und das Fordergestell an den Stiitzstellen
mit entsprechenden Keilstlicken ausgestattet ist. Bei dem
Abwartstreiben werden beide Stltzen, beziehentlich die
Keilnuthebenen, durch einen einfachen Doppelhebel nach
auswarts geschoben und hierauf lasst die Férdermaschine
das ohne Hangeseil aufgehangte Fordergestell sinken. Das
sonst vor dem Abwadrtstreiben erforderliche sogen. Ueber-
heben, welches oft eine grosse Anstrengung des Forder-
motors fordert, wird Gberflissig und eine Beanspruchung
des Forderseiles bleibt bei richtiger Handhabung aus-
geschlossen. (Vgl. 1890 277 489.)

Findet Aufwadrtstreiben statt und werden die Stutzen
aus Versehen eingeriickt, so verdréngt das aufwartssteigende
Fordergestell sie selbsthétig.

Die Huniel-Lueg'sehe Aufsetzvorrichtung ist bereits
oft und stets unter Anerkennung ihrer Vorziiglichkeit aus-
gefiihrt worden. In Sachsen fand der erste Einbau auf
den konigl. Steinkohlenwerken zu Zauckerode statt.

In friherer Zeit liess man das Fordergestell an der
Hangebank frei am Seile hangen, wodurch besonders der
kurze Seiltheil zwischen der Hangebank und der Seilscheibe
beim Ab- und Auffahren der Hunde, ganz besonders aber
beim Materialndngen bedeutenden Beanspruchungen aus-
gesetzt war. Heute pflegen wir das Fordergestell bei der
Producten- und Mannschaftsforderung aufzusetzen, nicht
aber immer bei dem Materialhdngen und besonders oft
dann nicht, wenn Langholz oder Schienen eingehangt
werden, also das getffnete Dach des Fordergestelles mit
dem Tagekranz gleichsteht und die grossen Lasten beim
Laden vielfach unter heftigem Stoss in das Fordergestell
gelangen. Auf manchen Gruben werden auch in diesem
Falle Vorsichtsmaassregeln getroffen, doch durfte die Sache
ihrer grossen Bedeutung wegen hier nicht unerwéhnt bleiben
und dirfte es sich empfehlen, zur Erhéhung der Sicherheit
das Fordergestell zum Zwecke des Aufsetzens auch direct
unter dessen Dach mit Querbalken und mit zum Aufsetzen
dienenden Keilstlieken auszustatten.

Eine durch diese Anordnung méglich werdende Stiitzung
wird gewohnlich ,,Aufhdngung“ genannt, und es ist die-
selbe noch insofern von Interesse, als wesentliche Theile
des Fordergestelles dabei zwar kraftigere, aber doch die-
selbe Art der Beanspruchung erfahren, als wenn das
letztere frei am Seile hangt, wéhrend durch die Stiitzung
am Fusse oder an den einzelnen Etagen des Gestelles ent-
weder eine vollstindig entgegengesetzte oder theilweise

geanderte Beanspruchung herbeigefiihrt wird. Im ersten
Falle erfahren die senkrechten Stangen nach wie vor Zug,
im zweiten &ndert sich der Zug in Druck, bezieh. Zer-
knicken u. s. w., und man begreift deshalb sofort, warum
das Fordergestell hier und da nur an seinen hdchsten
Stellen auf die nunmehr hoch (ber der H&ngebank an-
geordneten Ergreifer gestutzt, also aufgehdngt wird. Dieses
Verfahren wiirde gewiss mehr Nachahmung verdienen,
wenn dasselbe bei seiner Durchfiihrung nicht mit Schwierig-
keiten verbunden ware, die in der Verwendung von Etagen-
gestellen und nur einer Hangebank liegen.

Il. Die Faiigvorriclitungsfeder.

Wahrend des Forderbetriebes ruht das Fordergestell
in seinem hochsten Theile zur Milderung der Stosswirkungen
meist direct auf einer Feder, die vom Seile bezieh, der
Koénigstange getragen wird, ist also aufgehangt. In den
meisten Fallen dient diese Feder zugleich als Motor fir
die Fangvorrichtung des Fordergestelles, die nur im Falle
eines Seilbruches wirken soll. Unter letzteren Umstdnden
ist es daher zu vermeiden, dass die motorische Kraft der
Feder die Fangeinrichtung wéhrend der normalen Forde-
rung auf die Leitbdume wirken l8sst: die Federspannung
darf also nicht unnoéthig gross und die Entlastung der
Feder wahrend der Forderung keine Kkliftige sein. Soll
die Fangvorrichtung selbst in demjenigen Falle, in welchem
nur das Gestellgewicht oder nur eine geringe Mehrbelastung
aus- oder eingefordert wird, nach erfolgtem Seilbruche
wirken, so muss.die Feder ausspannen, d. h. vorher schon
lediglich durch das Gestellgewicht zusammengedriickt werden
kénnen, woraus sich ergibt, dass die Federspannung kleiner
sein muss, als das Gewicht des unbelasteten Gestelles. Ein
vortheilhaftes schnelles und kréftiges Auslegen der Fanger
lasst aber eine grosse Federspannung als winschenswerth
erscheinen, — man wird daher die letztere auch nicht viel
kleiner als das Gesteligewicht zu bemessen haben. Auf
die Frage: ,,um wieviel kleiner* gibt uns ein interessanter,
im Jahrhuch fur das Berg- und Huttenwesen auf das Jahr
1890 veroffentlichter Aufsatz des Bergamtsraths Menzel
Aufschluss. Nach umfassenden, auf séchsischen Gruben
angestellten Erdrterungen schreibt Menzel: ,,Wenn sich
dabei einestheils fand, dass die Federspannung auf manchen
Schéachten, ohne dass hierzu eine Nothwendigkeit vorlag,
weit unter 50 Proc. des Gestellgewichtes herabging, so
stellte sich anderentheils heraus, dass sie nicht selten auf
90 Proc., ja auf 95 Proc. sich belief, ohne dass bei der
Forderung sich Nachtheile gezeigt hétten. Als sehr be-
achtenswerthes Ergebniss dieser Erdrterungen kann es be-
zeichnet werden, dass es nur unter unginstigen Verhélt-
nissen — Verdriickungen im Schachte, welche dem Forder-
gestelle Iteibungshindernis.se entgegenstellen, ungeiibte
Maschinenwarter u. dgl. — nothig ist, unter 80 Proc.
herabzugehen, und dass in sehr vielen Féllen 90 bis 95 Proc.
recht wohl statthaft sind.

Bei dieser Angabe ist vorausgesetzt, dass die Feder-
spannung dem Seilzuge ohne Uebersetzung entgegenwirkt.

Erzeugt der Maschinenwarter durch ungeschickte Aende-
rungen der Dampfcylinderfullungen oder durch unvorsich-
tiges Anwenden der Bremse kraftige Aenderungen der
Seilgeschwindigkeiten, so kann sehr leicht sowohl beim
Auf- als auch beim Niedergange und auch bei hoch-
belastetem Gestelle ein kraftiges Entlasten der Feder und



ein Ansgreifen der F&nger stattfinden. Wird z B. die
Seilgeschwindigkeit plétzlich vermindert, so eilt das auf-
gehende Fordergestell seinem Aufhdngepunkte am Seile
voraus, es entsteht etwas Hangeseil und die Feder wird
entlastet. Steigt hingegen die Seilgeschwindigkeit plotz-
lich, so eilt das niedergehende Seil dem niedergehenden
Gestelle voraus und die Feder spannt ebenfalls aus und
um so leichter, je kraftiger in kleinen Zeiten die Geschwin-
digkeitsdnderungen und je hoher die Federspannungen im
Vergleiche zum Gestellgewichte sind.

I1l. Die Fangvorrichtung' und der die Fangwirkung
registrirende Apparat.

Die auf die Leitbdume wirkenden Fénger haben zu-
sammen genommen an den ersteren eine, der abzufangenden
Last Q entgegen, im saigeren Schachte also aufwérts
wirkende Kraft (Fangerkraft) F hervorzubringen. Waére
diese Kraft kleiner als das abzufangende Gewicht Q, so
ergébe sich eine abwaérts gerichtete Resultirende R = Q—F,
vermoge deren das Fordergestell beschleunigt niedergehen
wirde; wéare F = Q, die Resultirende also gleich Null, so
bliebe das Gestell entweder stehen oder es ginge bei der
geringsten, abwarts gerichteten Geschwindigkeitsertheilung
gleichférmig nieder. Soll nun das Fordergestell gefangen
werden, so muss also die Fangerkraft F grosser als die
abzufangende Last Q sein, bezieh, eine aufwarts gerichtete

. . . F
Resultirende R = (F— Q) > 1 oder ein Verhdltniss —> 1

erzeugt und bei Versuchen beurtheilt werden.

Um wieviel soll nun die totale Fangerkraft F grosser
sein als die totale abzufangende Last Q?

Das aufsteigende Fordergestell wird am vortheilhaftesten
in dem Augenblicke gefangen werden, in welchem die Steig-
geschwindigkeit gleich Null wird und das Abwartsfallen
eintreten will, ob dabei die Fangerkraft F gegeniber der
abzufangenden Last Q sehr stark Uberwiegt, ist in diesem
Falle fir die Wirkung, welche auf das Fordergestell oder
auf die auf ihm stehende Mannschaft ausgelibt wird, ganz
gleichgiltig; denn von einer schéadlichen Wirkung kann
selbstverstandlich im Augenblicke der Ruhe keine Rede sein.

Anders liegt die Sache bei dem niedergehenden Férder-
gestelle, welches im Augenblicke des Seilbruches eine ab-
warts gerichtete, unter Umstdnden eine Geschwindigkeit
bis 15 m in der Secunde und mehr besitzt und mit stei-
gender Geschwindigkeit weiter fallen will. Mdglichst schnell
missen deshalb die Fanger nach stattgefundenem Seil-
bruche ihre Wirkung beginnen, und wird dann die vor-
handene Energie durch die resultirende aufwarts gerichtete
Kraft R — F — Q Uber einen abwarts gerichteten Weg s,
also durch die mechanische Arbeit R .s aufgezehrt bezieh,
abgebremst.

Bei einer bestimmten Energie wird der Fangweg s
um so grosser, die Verzogerung der abzufangenden Last
und die gefahrliche Wirkung auf letztere bezieh, auf die
Mannschaft wéhrend des Fangens um so kleiner, je kleiner
die resultirende Kraft R = {F— Q) ist, je naher also die
totale Fangerkraft F der jeweilig abzufangenden Last Q
kommt. Man darf deshalb die Fangerkraft F nicht un-
nothig grosser als die jeweilig abzufangende Last Q machen;
und misste man weiter, um sowohl bei der Producten-
als auch bei der Mannschaftsforderung stets dieselbe giinstige

Fangwirkung zu erhalten, so construiren, dass das Ver-
Diuglevs polyfc. Journal Bd. 283, Heft 13. 1892/1.

haltniss -jr constant bezieh, die Fangerkraft F der jeweilig
v

abzufangenden Last Qproportional, also veranderlich wirde.

Die lloppe’sche und die Benninghaus’sche, fiir eiserne
Leitbdume bestimmte Einrichtung suchen dieser Forderung
zu entsprechen, — fiir hdlzerne Leitbdume, mit welchen
wir es meistens zu thun haben, sieht man aber am besten
von der letzten Forderung ab, macht die Fangerkraft F
am besten constant, und erhalt man auch auf solche Weise
eine sehr einfache Construction. Nur ist unter solchen
Umstdnden die Féangerkraft F nach der grossten abzu-
fangenden Last, d.i. die Summe der Gewichte des Forder-
gestelles, der Maximalladung und eines abgerissenen, auf
dem Dache des Fordergestelles liegenden Seilstlickes zu be-
messen bezieh, in jedem Einzelfalle durch Versuch festzu-
stellen.

Nach

R—F—Q
ergibt sich dann, dass bei einer Verminderung von Q —
also beispielsweise bei der Mannschaftsférderung, bei wel-
cher die Belastung des Fordergestelles nur 50 Proc. der
Belastung der Produetenforderung betragen soll — die
Resultirende und somit die Fangwirkung grosser wird, als
bei dem Abfangen der grossten Last.

Umgekehrt folgt aber auch, dass, wenn weniger Leute
als zuldssig fahren, man das Fordergestell im Uebrigen so
hoch, wie es die oben angefiihrten 50 Proc. erlauben, be-
lasten soll, damit die Wirkung fiir einen Mann nicht noch
weiter gesteigert werde.

Zur Prufung der Fangwirkung hat der Vortragende
einen einfachen, mit dem fallenden Fordergestelle fest ver-
schraubten, die Fangwirkung registrirenden Apparat con-
struirt, dessen Wirkung im Wesentlichen darin besteht,
dass die Energie eines Gewichtes eine Feder um ein, jedem
Einzelfalle des Fangens entsprechendes Maass, welches selbs-
thatig auf eine Platte oder eine Trommel aufgezeichnet
wird, zusammendrickt bezieh, je nach der Anordnung aus-
dehnt. Aus dem maassgebenden Theile der aufgezeichneten
Linie und einer Constanten des Apparates ist die sogen,
gefahrliche Fallhohe berechenbar, welche allein schon zur
Beurtheilung der Fangwirkung geniligt und die, z. B. mit
dem Gewichte eines Mannes multiplicirt — graphisch dar-
gestellt ein Rechteck — die gefahrliche Arbeit liefert, mit
der je ein auf dem Fordergestelle stehender Mann bean-
sprucht wirde, falls derselbe nicht in der Kniebeuge stande.

Um mit beliebigen Fallgeschwindigkeiten experimen-
tiren zu kénnen, erbaute der Vortragende einen hohen
Versuchsthurm, der spater sowohl zur Prifung der vom
Civilingenieur Kley in Bonn construirten Fangvorrichtung,
als auch zur Prufung anderer Systeme, besonders der, von
der F. A. Minzner’sehen Maschinenfabrik in Obergruna,
welche letztere wohl das Beste auf diesem Gebiete lieferte,
dargebotenen Construction diente.

Die ersten Fall- und Fangversuche wurden unter Be-
nutzung des Registrirapparates in letztgenannter Fabrik
mit einer Wolf’sehen Fangvorrichtung ausgefuhrt, dann
die spateren mit der White-Grant’sehen Excenterfangvor-
richtung.

Die letztere ergab die ungunstigsten Resultate, da bei
ihr die Fangerkraft F gegeniber der abzufangenden Last Q
sehr gross ist und in Folge dessen der Fangweg s und
die Fangzeit t fur das abwartsgehende Gestell sehr klein:
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sie gehort zu den sogen, plétzlich fangenden Einrichtungen
mit grossen gefahrlichen Fangwirkungen, die sich um so
grosser gestalten, je grosser die aufzuzehrende Energie ist.
Fur das aufsteigende Gestell geniligt diese Einrichtung
jedoch allen Anforderungen.

Fur die Wolf’sdhe Fangvorrichtung gilt weder das
letztere noch das erstere: Ist das aufsteigende Gestell nach
dem Seilbruche im Ruhepunkte angelangt, so haben die
Klemmbacken die grosste Entfernung von den Leitbdumen,
— von dem oben geforderten Fangen in diesem Augen-
blicke ist also keine Rede. Das Gestell muss, damit ein
Fangen entsteht, zundchst um den Freisteigweg riickwarts
und dann um so viel weiter fallen, bis die Klemmbacken
an die Leitbdume herangepresst werden. Das aufsteigende
Gestell verhalt sich hier in Bezug auf die Fangwirkung
stets so wie das niedergehende. Vom Beginne der Be-
rihrung zwischen Klemmbacken und Leitbdumen bis zum
Festklemmen wird ausserdem nur ein sehr kleiner Weg
zuriickgelegt, weshalb die Fangwirkungen sich keineswegs
so gestalten, dass man den gewahlten Namen ,,Fallbremse*
beibehalten kdnnte. Das Gute besitzt diese Einrichtung,
dass, wenn nicht unvorhergesehene Stérungen eintreten,
unbedingt ein Fangen bewirkt werden muss, auch dann,
wenn ein langer Seilschwanz wirkt, der bei anderen Ein-
richtungen sehr stérend auftritt und oft das Fangen ver-
eitelt. Fir sehr kleine Férdergeschwindigkeiten dirfte die
Anwendung nicht ‘auszusehliessen sein.

Von grosstem Interesse sind die auf Grube Thurmhof
mit der Kley'sehen Fangeinrichtung gewonnenen Ergeb-
nisse, welche mit Bestimmtheit lehren, dass fir jede Fall-
geschwindigkeit bezieh, fiir jede Energie ein Fangen mog-
lich ist. Diese Einrichtung ist fiir das auf-, wie fir das
niedergehende Gestell gleich gut und besteht im Wesent-
lichen in dem begrenzten Eindringen von Spitzen, welche
dhnlich den Fontain’sehen an Armen sitzen, jedoch wvon
letzteren insofern verschieden sind, als sich die ersteren in
wagerechte Lage, in der sie gegen das Fordergestell
sichere Stltzung finden, auslegen und hierbei die Spitzen
bis zu einem Maximum in die Leitbdume eindringen lassen
sollen.

Die Versuchsergebnisse lehren in der Hauptsache unter
Anwendung derselben Fénger und Leitbaume:

1) dass die Fangerkraft sowohl durch den Widerstand
beim Zerdricken der Holzfasern, als auch und vornehmlich
durch Reibung zwischen Keil und Keilnuth erzeugt wird;

2) dass die Fangerkraft nach vollstindigem Eindringen
der Fangerspitzen angenéhert als constant betrachtet wer-
den darf;

3) dass die Fangwege im Allgemeinen proportional
der abzubremsenden Energie, speciell aber: bei bestimmter
abzufangender Last und nach vollstdndigem Eindringen
der Fangerspitzen proportional der dem Ende des Fallens
entsprechenden Geschwindigkeitshéhe sind;

4) dass die Fangwirkung (geféhrliche Energie) fir
einen Mann nach vollstandigem Eindringen der Fanger-
spitzen um so Kleiner ist, je héher man, innerhalb zu-
lassiger Grenzen, das Fordergestell belastet;

5) dass bei einer bestimmten Belastung nach voll-
stdndigem Eindringen der Fangerspitzen die Fangwirkung
von der Grosse der Endgeschwindigkeit des Fallens un-
abhéngig, also constant ist; und

6) dass das geforderte wagerechte Auslegen der Fanger

und das vollstdndige Eindringen der Féngerspitzen schon
kraftigere Energie forderte und dass aus diesem Grunde
besonders bei sehr kleinen Energien bezieh. Fallgeschwin-
digkeiten das Fordergestell wiederholt ein bedenklich grosses
Fortrutschen zeigte.

Waren die Punkte 1) bis 5) fiir das Princip von hoch-
erfreulichem Werthe, so forderte Punkt 6) zur Verbesse-
rung auf, und um so mehr, als derselbe sagt, dass das
Eindringen der keilartigen Spitzen in die Leitbdume bei
kleineren Energien besser werden muss.

Eine Losung dieser Aufgabe fand sich sofort in den
in ein Versuchsgestell eingebauten Féngern, welche im
Wesentlichen das Menzel’sehe Princip direct auf die Leit-
bdume Ubertragen sollten und Zahnhobel oder Arme dar-
stellen, die am freien Ende keilartig gestaltet sind und
unten in wagerechte Schneiden auslaufen. Die Kley’sehen
Spitzen erhielten sozusagen statt der eigentlichen stumpfen
Spitze wagerechte Schneiden.

Die mit dieser Einrichtung durchgefiihrte Versuchs-
reihe ergab recht befriedigende Resultate. Sehr stérend
wirkten nur fir die im Gestelle gedachte Mannschaft die
kraftig erzeugten Hobelspane und Splitter, — deshalb gab
die Maschinenfabrik F. A. Minzner nunmehr den Kley’sehen
Spitzen senkrechte Schneiden, auf welche Weise eine wirk-
lich vorzigliche Fangeinrichtung geschaffen wurde. Selbst
bei den geringsten Energien, schon bei dem Fangen aus
der Ruhe ist das Eindringen der Fénger ein vorzigliches,
begrenztes, und kommt nunmehr die einfache Theorie voll
und ganz zur Geltung.

Die ersten Versuche mit dieser Einrichtung, welche
noch den Vorzug besitzt, bei ausserordentlich einfacher
Construction seitlich auf die Leitbdaume zu wirken, fihrte
der Vortragende gemeinsam mit dem damaligen Ingenieur
der Minzner’sehen Maschinenfabrik, Rémer, mit bestem
Erfolge auf Thurmhof durch.

Versuche, welche unter Benutzung des Registrirappa-
rates durchgefihrt wurden, lieferten Anhaltspunkte Gber
geschickte Formgebung und Abmessung der Fanger bezieh.
Bemessung der Fangerkréafte. Auch lehrten diese Versuche
deutlich, dass, wenn die Fanger gefangen haben, ein etwa
vorhandener Seilschwanz im Stande ist, wohl die Fanger
anzuheben, nicht aber aus den Leitbdumen herauszuheben,
da das Fordergestell, um letzteres zu bewirken, einen be-
deutenden Weg aufwarts zuriicklegen misste.

Die gunstige Wirkung, welche erzielt werden kann,
ist aber nicht nur von directem Vortheil beim Fangen
der Mannschaft, sondern sie erhoht auch die Sicherheit
indirect, indem auch das Material des Fordergestelles beim
Fangen keine Ueberbeanspruchung erfahrt und deshalb
bei der Wiederinbetriebnahme des Fordergestelles nicht
jene Bedenken zu hegen sind, welche nach dem Fangen
mittels White-Grant’scher Fangvorrichtung néthig sind.

IV. Anschluss des Fordergestelles an das Forderseil.

In den Mittheilungen aus den Tconigl. technischen Ver-
suchsanstalten zu Berlin, 1888 Ergdnzungsheft 5, hat der
Vorsteher der Versuchsanstalt Prof. Martens Uber ,die im
Auftrage des Ministers fur Handel und Gewerbe aus-
gefuhrten vergleichenden Untersuchungen von Seilverbin-
dungen flr Fahrstuhlbetrieb* berichtet. Die Versuche er-
streckten sich auf Festigkeitspriifungen sowohl mit ruhender
als auch mit stossweiser Belastung.



Dem Versuche mit ruhender Belastung wurden unter-
worfen: Seilschldsser alter und neuer Construetion von
C. Kortiirn in Berlin; Reibungsseilgehdnge, konische Seil-
biichsen mit eingelegtem Ringe und mit Metalleinguss und
Kauschen mit Schellen von Felten und Guilleaume in Mihl-
heim a. Rh.; Seilgehdnge fir 16 mm- und 18 mm-Seile von
Otis Brothers und Co. in New York; deutsche Schwanen-
hélse von C. Kortiirn in Berlin; englische Schwanenhélse,
geliefert durch C. F. Wischeropp in Berlin; zwei- und drei-
theilige Baumann’sche Seilklemmen der Dingler’sehen Ma-
schinenfabrik in Zweibricken und die Seilverbindung des
Fabrikanten C. Becker in Berlin. Die vergleichenden Ver-
suche wurden unter Benutzung von Stahlseil und bis zu
einer ruhigen Anstrengung durchgefiihrt, bei welcher eine
Zerstdrung eintrat.

Mit Bezug auf die Art der erfolgten Zerstérung
bringt Martens die erhaltenen Versuchsergebnisse in fol-
gende Ordnung:

1) Das Seil kam ausserhalb des Verbindungskdrpers zum

Bruche:

a) das Seil riss in der freien Versuchslange,
b) das Seil riss nahe an der Seilverbindung.
2) Die Verbindung wirkte ungiinstig dadurch, dass sie
a) das Seilende zerstorte,
b) das Seil herausschliipfen liess und
¢) im Verbindungskorper zu Bruche ging.

Martens fand, dass die Festigkeit der Verbindung in
Bezug auf die Seilfestigkeit betragt:

A) 100 Proc. bei dem Kortiirn’sehen Seilsehlosse (la)
(zwei spater zu erwdhnende Kortiirn’sehe Seilschlésser zer-
brachen wegen schlechter Materialbeschaffenheit), bei der
konischen Buchse mit Metalleinguss (la), bei der zwei-
theiligen Baumann’sehen Seilklemme (Ib) und bei der drei-
theiligen Baumann'sahen Seilklemme (1b);

B) 98 Proc. bei dem Reibungsseilgehdange (1b) und bei
den Kauschen mit Schellen (1b);

C) 78 und 83 Proc. bei zwei, oben beriihrten, wegen
untergeordneten Materiales zerbrochenen, Kortiirn'sehen
Schléssern (2°);

D) 45 und 89 Proc. bei konischen Seilblichsen mit
Einlegering (2b);

E) 45 bis 67 Proc. bei Schwanenhdlsen deutschen Ur-
sprunges (2a);

F) 25 bis 50 Proc.
Ursprunges (23;

0) 79 und 89 Proc. bei Becker’s Verbindung (2b) und

H) 47 bis 61 Proc. bei dem Otisgehdnge (2a).

Die Becker’sehe Verbindung (G) halt Martens fur so
verbesserungsfahig, dass sie spater in Gruppe 1 eingestellt
werden konnte, die beiden minderwerthigen Kortiirn’sehen
Seilschlésser (0) schliesst derselbe aus und beziglich der
Verbindungen (D), (E), (F) und (H) wird der ganz erheb-
liche Fehlbetrag der Verbindungsfestigkeit gegentber der
Seilfestigkeit hervorgehoben.

Beachtenswerth sind Martens’ Bemerkungen zu den-
jenigen Verbindungen der Gruppe 1, bei welchen die Ein-
spannung des Seiles wie ein scharf abgesetzter Kopf an
einem Probestabe wirkt: ,Jede Biegung und seitliche Be-
anspruchung wird erhebliche Spannungserhéhungen im
Uebergangsquerschnitte erzeugen, und der Bruch tritt, wie
beim Probestabe mit scharf abgesetztem Kopfe, leicht an
der Einspannstelle ein.*

bei Schwanenhalsen englischen

Es ist nicht nothig, die einzelnen hierher zu rech-
nenden Verbindungen, zu welchen auch der Klerjsdhe Keil-
nuthenreibungsseilanschluss gehdért, nochmals zu nennen,
nur sei noch angefiihrt, dass bei dem Reibungsseilgehange,
den Kauschen mit Schellen und &hnlichen Verbindungen
die Achse der Verbindung nicht mit der Achse des Seiles
zusammenféllt, die Verbindung sich also schief stellt und
sich scharfe Kanten scharf an das Seil driicken, wodurch
sie letzteres auf Biegung beanspruchen und gar einzelne
Dréhte abkneifen, so dass an diesen Stellen leicht ein
Bruch eintreten wird.

Y. Die Foérderseile und der Registrirapparat der
dynamischen Beanspruchungen der Forderseile.

Die Forderseile erfahren im Betriebe nicht nur statische,
sondern auch dynamische Beanspruchung. Seit vielen Jahren
hat der Vortragende gesucht, die dynamischen Wirkungen
zu studiren, Uber die im Betriebe wirklich entstehenden
Sicherheitsgrade der Forderseile genaueren Aufschluss zu
schaffen und den Sicherheitsgrad durch entsprechende Rege-
lung des Forderbetriebes oder durch besondere Einrich-
tungen zu erhohen.

Von grossem Interesse war die durch die Statistik
des Oberbergamtes in Dortmund dargelegte Thatsache,
dass die Seile in der Gegend des Anschlusses an das Forder-
gestell von Zeit zu Zeit abgehauen werden mussten und
dass trotzdem ausserordentlich viel Seilbriiche — das For-
dergestell an der Hangebank gedacht — auf der Strecke
zwischen der Hangebank und der Seilscheibe oder zwischen
der ersteren und der Fordertrommel auftraten. Alle, an
anderen Stellen bestatigten Seilbriiche fanden meistens in
nahe liegenden, mehr statischen Wirkungen ihre Erklarung,
wéhrend der Grund fiir die zuerst bezeichneten Seilbriiche
in der Hauptsache in dynamischen Einflissen gesucht
werden musste, zumal die betreffenden Seiltheile doch nur
sehr kleine L&ngen besassen und der zwischen Hangebank
und Seilscheibe gelegene Theil fast nie um die Seilscheibe
gebogen wurde: die geféhrlichen Querschnitte lagen nach
den Studien des Vortragenden im Aufhdngepunkte des
Fordergestelles bezieh, auf einer Strecke von diesem bis
20 bis 40 m Uber demselben,’ — in zweiter Linie auch an
der Seilscheibe, das Fordergestell am Fullorte gedacht.
Den Grund glaubt der Vortragende darin zu finden, dass
kraftigere geradlinige Schwingungen des Forderseiles in
der Richtung der Seilachse Beanspruchungen von solcher
Hohe hervorrufen kénnen, dass die jeweilige Elasticitats-
grenze des Materials Uberschritten und das letztere da-
durch spréde gemacht wird, wobei noch zu berlicksichtigen
ist, dass sich im praktischen Betriebe Ursachen zu kleineren
und grosseren derartigen Schwingungen in ausgedehntem
Maasse finden und dass sich diese Ursachen fortgesetzt
wiederholen. Es konnten solche Schwingungen mehr und
mehr vermieden werden, wenn.die Fordergestelle an den
Haltestellen unter der Anwendung geniigender Aufsetz-
vorrichtungen aufgesetzt wiirden, dann bliebe Héangeseil
stets ausgeschlossen und koénnte man vom Beginne bis
zum Schlisse der Forderung ohne Geschwindigkeitsande-
rung fordern.

Die erste Bedingung kann erfillt werden, es wird ihr
aber nicht immer und in besonders fiir das Seil gefahr-
lichen Fallen — ich erinnere nur an das Langholz- und
Schienenhdngen — oft nicht Rechnung getragen.



Der zweiten Bedingung ist bei dem Foérdern von nur
einer Sohle und bei stets derselben Belastung gleich gut
fir das auf- und fiir das niedergehende Gestell zu ge-
niigen, — mit der Verdnderung, etwa der Verkleinerung
der Ladung, andern sich aber die Verhaltnisse sofort. Wird,
wie in vielen Fallen, von verschiedenen Sohlen geférdert,
dann ist Hangeseil wohl fiir das an Hangebank, nicht aber
fir das an Fillort stehende Fordergestell zu vermeiden.
Ladung und Seilgewicht und Teufe spielen dabei eine
wesentliche Rolle.

Ferner ist bezlglich des dritten Punktes zu bedenken,
dass beim Beginne des Forderns die Fordergeschwindigkeit
von Null aufwaérts Gber einen Weg in einer Zeit erzeugt,
am Ende des Forderns aber wieder von dem hdochsten
Maasse abwarts bis auf Null Gber einen Weg in einer
Zeit aufgezehrt werden muss; dass man ferner bei der Ver-
wendung von cylindrischen Treibtrommeln nicht nur von
dem, diesen Vorgangen entsprechenden ,,Anlauf“ und ,,End-
lauf“, sondern auch von einem ,,Beharrungszustand“, wéh-
rend welchem die Férdergeschwindigkeit constant ist, reden
kann, wahrend schon auf Grund der geometrischen Ver-
héltnisse allein sowohl bei glatten konischen Trommeln
und Spiraltrommeln, als auch bei Bobinen ein fortwéh-
rendes schwécheres oder kraftigeres Aendern der Forder-
geschwindigkeit bezieh, ein Schwingen der Seile stattfindet.

Weiter ist zu dem dritten Punkte zu bemerken, dass
bei der Verwendung von cylindrischen Treibtrommeln und
Untersei], der Kope’sehen Scheibe mit Seil ohne Ende, der
glatten konischen Trommel, der Spiraltrommel und der
Bobine, sémmtliche Systeme fiir vollkommene Seilgewichts-
ausgleichung bei passender Fillung und richtig construirter
Forderdampfmaschine gedacht, durch diese letztere ideell —
ausser den wahrend des An- und Endlaufes erforderlichen —
keine Veranlassung zu besonderen Geschwindigkeitsande-
rungen bezieh, keine Veranlassung zu besonderen Schwin-
gungen der Seile geboten wird; dass aber, falls keine voll-
stdndige oder — wie bei cylindrischen Trommeln ohne
Unterseil — gar keine Seilgewichtsausgleichung vorhanden
ist, bedeutende dynamische Wirkungen auf die Seile mdg-
lich sind, indem in diesen Fallen der Motor wéahrend der
Forderung fortgesetzt veranderlich gefillt werden muss
und bei etwa eintretenden negativen Widerstandsmomenten
nicht nur gar nicht mehr gefillt werden darf, sondern
dass nach der Dampfabsperrung das ganze System durch
die Bremse zu beeinflussen ist bezieh, sich zum Brems-
werke umgestaltet, um mit diesem durch zu steigernde
Wirkung die wachsenden negativen Momente aufzuheben,
oder die sich fortgesetzt steigernde Arbeit des Seilliber-
gewichtes aufzuzehren.

Je nach der Anordnung, je nach der Lenkbarkeit der
Maschine werden demnach in kiirzerer oder langerer Zeit
Uber kleinere oder grossere Wege kréftigere oder schwéchere
Seilschwingungen und dynamische Seilbeanspruchungen er-
zeugt werden.

Von der Tiichtigkeit des Férdermaschinenfiihrers hangt
ausserordentlich viel ab — bewirkt derselbe die Aende-
rungen der Flllungen sehr ruckweise, so erfahren die Férder-
seile grosse gefahrliche dynamische Beanspruchungen: das
mit grosser Geschwindigkeit niedergehende Seil wird plotz-
lich festgehalten, also mit der Energie des ganzen Seiles
auf Zerreissen beansprucht; wéhrend das aufgehende Forder-
gestell zunédchst um den Freisteigweg steigt — das zu-

gehdrige Seil wird dabei vermége der ihm und der Seil-
scheibe inne wohnenden Energie noch nach der Flirdertrommel
zu bewegt —, so stirzt es hierauf, falls es nicht gefangen
wird, das Seil nachziehend, abwarts, bis endlich der kurze,
freiliegende Seiltheil durch die hierbei erzeugte Energie
bedeutend auf Zerreissen beansprucht wird.

Und ganz besonders dieses Seilstlick zwischen Hénge-
bank und Seilscheibe bezieh. Fordertrommel — das Forder-
gestell in der Gegend oder liber der Hangebank gedacht —,
das durch ein schnelles Wirkenlassen der Bremse gefahr-
bringend beeinflusst wird, ist es wieder, das bei Anwen-
dung untergeordneter, beim erforderlichen Ueberheben des
Fordergestelles, beim Vorhandensein von Hé&ngeseil, oder
beim Untergreifen des Fordergestelles unter die aus Ver-
sehen vorgeschobenen oder nicht verdrangbaren Ergreifer
der Aufsetzvorrichtung und beim stossweisen Aufheben
der Schaehtverschliisse geféhrlich dynamisch beansprucht
wird; dasselbe Seilstiick ist es, welches — das Gestell an
der Hangebank freihdangend gedacht — beim Abziehen und
Aufschieben der Hunde, besonders aber beim téglichen
Langholz- und Schienenh&ngen sehr geféhrliche dynamische
Beanspruchungen auszuhalten hat; und das Ende dieses
selben Seilstiickes ist es — das Gestell am Fillorte ge-
dacht —, welches bei dem Vorhandensein von Héngeseil
scharfe Knicke um scharfe Kanten, also kréaftige Biegung
oder Abkneifen von Dréhten, beim Anheben vom Fillorte
aber auch in erster Linie wieder Stoss erfahrt. Dasselbe
Seilende ist es aber auch, das bei vorhandenem, mitunter
saurem Wasser noch am meisten leidet und mdglicher
Weise auch noch rostbriichig wird.

Um diesen Einflissen Rechnung zu tragen, hat der
Vortragende eine Formel aufgestellt, welche er auch zur
Construction eines neuen Registrirapparates verwendet.
Der Ausdruck lehrt die relativen grossten Spannungen <Bmx

fir die Flacheneinheit des Seilquerschnittes F =n R d2

und lautet:
&ex —
(/L 2Q+ gL BQ+ qL) It
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wobei bedeutet: F die Summe der n Drahtquerschnitte,
d den Durchmesser eines jeden Drahtes, L die verander-
liche Lénge des freihdngenden, beanspruchten Seiles, q das
Gewicht des Seiles fur die Langeneinheit, Q die an das
Seil angehangte Last, E den Elasticitditsmodul des Seil-
materials und lig eine, bereits bei dem friher erwahnten
Registrirapparate genannte gefahrliche Fallhohe, die ebenso
wie die jeweilig beanspruchte Seillange L aus dem Diagramm
des neuen, im Betriebe mit dem Seile laufenden Registrir-
apparates zu ermitteln ist. Die Abscissen der graphischen
Darstellung liefern die beanspruchten Seillangen in ver-
jingtem Maasstabe, die Ordinaten hingegen Linien, aus
welchen, genau so wie bei dem friiheren Apparate, die
gefahrlichen Fallhéhen berechnet werden.

Um den Einfluss der statischen und dynamischen Be-
anspruchungen schnell zu tberschauen, dient eine Tabelle,
deren Zahlen auf Grund des obigen Ausdruckes gewonnen
sind, indem angenommen wurde, dass in jedem Augen-
blicke der Foérderung, also fur jede Seillange L eine gleich
kraftige dynamische Wirkung auf das Seil erfolge.

Es wurde fir jede Lange L die gefahrliche Fallhthe



hg— 10 mm gesetzt und ausserdem eingefuhrt: Q— 3000 k,
die Anzahl der Drahte n= 168, der Durchmesser des
Gusstahldrahtes d —2 mm; q— 5,5 k fir 1 m und E =
20000 fir 1 k und 1 gmm.

L in m <5max; in k L inm <Bmax in k
0,00 00 120,00 15,33
0,01 484,96 130,00 15,44
0,10 157,61 140,00 15,52
1,00 53,97 150,00 15,69
10,00 21,09 200,00 16,46
20,00 18,22 300,00 18,25
30,00 16,73 400,00 20,16
40,00 15,98 500,00 22,15
50,00 15,57 600,00 24,18
60,00 15,32 700,00 26,21
70,00 15,19 800,00 28,26
80,00 15,15 900,00 30,38

100,00 15,18 1000.00 32,39

110,00 15,25 00 @

Bei constanten dynamischen Wirkungen und bei dem
durch den Betrieb bedingten veranderlichen Einfluss des
Seileigengewichtes entstehen also die geféhrlichsten Bean-
spruchungen, wenn sich das Fordergestell an der Hénge-
bank befindet oder sich immer mehr der Seilscheibe nahert;
und es erfahrt dieser Ausspruch um so mehr Bekréftigung,
wenn man die oben angefiihrten, besonders in dieser Gegend
im Betriebe auftretenden, oft sehr schéadlichen Ereignisse
in Ricksicht zieht, auf Grund deren fir die betreffenden
kleinen Seillangen viel hohere Werthe fiir hg einzusetzen
und hoéhere Werthe fir auszurechnen sind.

Fur grossere Seillangen macht sich nach der Tabelle
mehr der statische Einfluss des Seilgewichtes geltend. Ob-
gleich nun der Ausdruck nach Dafilirhalten des Vortragenden
diesen Einfluss etwas Ubertreibt, so ist doch weiter zu be-
denken, dass auch beim Anhube vom Fillorte dynamische
Wirkungen auftreten und dass deshalb die betreffenden
Zahlen anerkannt werden durfen.

Hiernach misste die Statistik die meisten Seilbriiche
in der Gegend des Aufhangepunktes vom Fdérdergestelle
ergeben und weniger an der Seilscheibe, wenn das Gestell
am Fillorte steht. Thatsdachlich findet sich, der alten
Dortmunder Statistik nach, dieser Satz erfillt, die Differenz
ist aber zu gering, als dass man diese Bestatigung ohne
weiteres aussprechen dirfte. Man hat zu bedenken, dass
schon die alte Dortmunder Statistik das von Zeit zu Zeit
stattfindende Abhauen des untersten, am geféhrlichsten
beanspruchten Seilstiickes darthut, und dass, falls dieses
Abhauen nicht geschehen ware, entschieden auch die Zahl
der an diesen Stellen gebrochenen Seile sich wesentlich
gesteigert haben wirde, gegeniber der Zahl der im statisch
geféhrlichen Querschnitte stattfindenden Briiche, zu deren
Verminderung nichts geschehen konnte.

So bestétigt die Statistik die Rechnung, welche wieder
die Grundlage fir den Apparat bildet, mit dessen Hilfe
die in Wirklichkeit auftretenden geféhrlichen Fallhdhen
und die relativen Maximalbeanspruchungen zu studiren sind.

Den Registrirapparat betreffend sei angefiihrt, dass,
da obiger Ausdruck die Zeit nicht enth&lt, der Antrieb
fir die Schreibtrommel des Apparates nicht durch eine
Uhr, sondern, damit die Abscissen den Teufen bezieh, den
beanspruchten Seillangen L proportional werden, durch
ein Laufrad, das an einem Leitbaume abrollt, erfolgt,
waobei durch kréftige Uebersetzung die Bewegung des Lauf-

rades auf die Sehreibtrommel Gbertragen wird. Um ferner
den Einfluss der Fangvorrichtungsfeder zu umgehen, ist
der Apparat nicht im Fordergestelle, sondern am Seil,
und zwar Uber dem Hangeseil anzuordnen.

Néchst dem Seil befindet sich am Rahmen des Appa-
rates die eigentliche Registrirvorrichtung angebaut, welche
die dynamischen Beanspruchungen aufnimmt und durch
einen Schreibstift auf der mit Papier umspannten Schreib-
trommel darstellt, nachdem vor dem Beginne der Forde-
rung, also an der Héangebank oder an dem Fiillorte eine
Gleichgewichtslinie aufgezogen wurde, auf der nach voll-
endeter Forderung die beanspruchten Seillangen abzulesen
bezieh, auf welche bezogen, die zur Berechnung der be-
treffenden geféhrlichen Fallhéhen dienenden Ordinaten zu
beurtheilen sind.

Dieser Apparat wurde von der F. A. Miinzner'sahen
Maschinenfabrik in Obergruna ausgefuhrt und zunédchst
fir den Tkurmhofschaeht hei Freiberg bestimmt.

Mit den bisherigen Aus- und Anfiuhrungen sowohl,
als auch mit den projectirten Studien wird die Frage der
Seilbeanspruchung jedoch noch nicht erschopft, — die
Statistik gibt noch weitere Winke, und entsprechende Ar-
beiten von Martens und Ledebur sind hier noch ausser-
ordentlich werthvoll.

In einem von Martens erstatteten, im Erganzungshefte 11,
1888, der Mittheilungen verdffentlichten Bericht tber die
Ergebnisse von Festigkeitsversuchen mit gelétheten Draht-
seilen und Dréahten findet sich folgende, fir ,,Draht- und
Seilbriche an beliebigen Stellen* bedeutsame Schluss-
bemerkung:

»AuUs den Versuchsergebnissen geht hervor, dass durch
die Lothung selbst dann, wenn alle Dréhte in demselben
Seilquerschnitte geldthet sind, die Festigkeit eines Seiles
aus harten Dréhten gegen ruhige Zugbelastung noch 60 bis
70 Proc. der eigentlichen Seilfestigkeit betragen kann.
Die grosste erreichbare Festigkeit eines geldtheten Seiles
kann nur bis zu derjenigen Festigkeit gesteigert werden,
welche den beim Lo6then ausgegliihten Dréhten entspricht.
Bei Seilen mit an sich schon weichen Dréhten ldsst sich
voraussichtlich* selbst bei der Lothung aller Drahte die
urspringliche Seilfestigkeit wieder erreichen.

»Wenn nur ein Theil der Dréhte (bis zu ‘|gder ganzen
Zahl) in demselben Seilquerschnitte geldthet ist, so ist bei
ruhiger Zugbeanspruchung der Festigkeitsverlust ein so
geringer, dass er nur durch zahlreiche und sehr sorgféltig
ausgefiihrte Versuche wirde nachgewiesen werden koénnen.
Auch wenn dieselben Drahte in kurzer Folge (bis zu etwa
500 mm Entfernung der L&thungen) mehrfach geldthet
sind und die Loéthungen (jeweils bis Yg der sammtlichen
Drahte) in die gleichen Seilquersehnitte fallen, wird die
Bruchfestigkeit des Seiles gegen ruhigen Zug nicht merk-
bar vermindert. Die Schwachung eines Seiles durch zahl-
reiche Lothungen in demselben Seilquerschnitte (bis zu 16
sammtlicher Dréhte) ist jedenfalls nicht wesentlich grosser
als die Schwachung, welche das Seil in Folge der gegen-
seitigen Eindriickung der Drahte benachbarter Litzen er-
fahrt. Auch die Briiche geldtheter Seile finden haufig
nicht in den L&thungen, sondern in den vorerwahnten
Druckstellen statt. Vielfach findet man die dem Bruche
vorhergehenden Einschnirungen neben den Bruchstellen
auch in den nicht gebrochenen Dréhten, die alsdann fast
immer neben den Ld&thungen an den Grenzen der Er-



hitzungssteilen des Drahtes oder an den durch die Nach-
bardrahte erzeugten Druckstellen liegen. Auch hieraus
geht hervor, dass man im Stande ist, die L6thung min-
destens so fest zu machen, dass die aus anderen Griinden
verminderte Seilfestigkeit erreicht wird.

,,Die Druckstellen der Drahte entstehen erst wahrend
der Prifung; sie konnten an den neuen Seilen noch nicht
entdeckt werden. Sie sind, wie es scheint, eine Gefahr,
die grosser ist, als die durch die Léthungen bedingte, weil
in der Praxis die Lothungen im Seil stets vereinzelt Vor-
kommen werden und man leicht die immerhin empfehlens-
werthe Vorsicht gebrauchen kann, die Lothstellen im Seil
so zu vertheilen, dass zwischen den einzelnen in Prége
kommenden Seilquerschnitten ein geringster Abstand (etwa
der 15- bis 20fache Seildurchmesser) nicht unterschritten
wird. Die Druckstellen werden sich aber ganz regelmassig
und gesetzméssig bilden mussen, sobald das Seil starken
Zugbeanspruchungen oder oft wiederholten Biegungen aus-
gesetzt wird. Unter der Wirkung der gegenseitigen Rei-
bung der Drahte wird sich alsdann die Druckstelle immer
mehr vertiefen; da die speeifische Beanspruchung des
stehenbleibenden Materials gegentber der des vollen Draht-
querschnittes immer mehr wachst, so wird die Dehnung
des Drahtes sich schliesslich vorwiegend auf den geschwéchten
Querschnitt erstrecken, und es wird nicht ausgeschlossen
sein, dass bei Erreichung der dem Materiale eigenthim-
lichen Bruchdehnung der eine oder der andere Draht zum
Bruche kommt. In meinem Berichte uber den mikro-
skopischen Befund des Hardenberger Seiles (Mittheilungen
1884 S. 24) habe ich nachgewiesen, wie wahrend des laufen-
den Forderbetriebes solche Druckstellen in Folge dusserer
und innerer Einwirkungen sich so sehr vertiefen kénnen,
dass das Aussehen der Drahte im Inneren eines alten
Seiles oft hohe Bedenken gegen seine Betriebssicherheit
hervorrufen wiirde, wenn eben das Innere immer mehr zu
Tage lage.

»Aus dem Voraufgehenden diirfte einleuehten, dass
die Entstehung einzelner Drahtbriiche im Inneren eines
Seiles durchaus nicht ausgeschlossen ist, und da sie im
Betriebe thatsaehlich eintreten, so dirfte die Frage von
praktischer Bedeutung sein, wie gross die Schwachung
eines Seiles in Folge mehrerer in einiger Entfernung auf
einander folgender Drahtbriiche sein mag, oder bis auf
welche gegenseitige Entfernung die Drahtbriiche zusammen-
gerickt werden durfen, ohne eine grossere Schwachung
im Seile zu erzeugen, als dem Ausféalle des betreifenden
Drahtquerschnittes an der Bruchstelle entspricht.

.Ferner ist wohl zu beachten, dass sich die vor-
besprochenen Untersuchungen nur auf diejenigen Vorgange
erstreckt haben, die in einem Seile bei ruhiger Zugbean-
spruchung auftreten, dass also die Schlussfolgerungen sich
nur auf diesen Zustand beziehen kdnnen. Es kann keinem
Zweifel unterliegen, dass die Verhéltnisse sich etwas andern,
wenn die Versuche unter solchen Bedingungen wiederholt
werden, wie sie im Betriebe Vorkommen.“

Speciell zu den letzten Bemerkungen darf wohl mit
Sicherheit hinzugefiigt werden, dass die im Betriebe auf-
tretenden mehrbesprochenen dynamischen Beanspruchungen
in dem durch Martens angezeigten Sinne nur ungiinstiger
wirken konnen; dass also besonders jene Theile, die Stoss
direct aufnehmen, wie z. B. das oben mehrfach hervor-

zunachst der Treibtrommel liegt; ausserdem jene Theile,
die neben statischen und dynamischen Zugbeanspruchungen
auch noch Biegung erfahren, wie z B. das Seilstick, wel-
ches den Uebergang aus einer Aufwiekelung in die andere
bildet und meistens zu Seilbriichen Veranlassung gibt; der
Seiltheil, welcher beim Anhube des Fordergestelles vom
Fillorte oder beim Ankommen des Fordergestelles an der
Hangebank auf der Seilscheibe liegt, — dass alle diese
Seiltheile jenen Verdrickungen der Drahte und den damit
verbundenen Zerstdrungen ganz besonders unterworfen sein
werden.

Dass auch die Schachtbeschaffenheit, speciell die der
Leitbdume fir die Seilbeanspruchung von Bedeutung sind,
ebenso der Verschleiss der Dréhte durch Reibung an den
Treibtrommeln bezieh. Bobinen und Seilscheiben auch beim
Auf- und Abwickeln durch Reibung an den Seilwickelungen
selbst, ist noch hervorzuheben.

Was die Beiz- und Rostbriichigkeit des Eisens und
Stahles bei dem Vorhandensein von saurem Wasser an-
betrifft, so berichtet Ledebur in Stahl und Eisen, 1889
Nr. 9, dass Eisen- und Stahldraht, mit S&uren gebeizt, be-
zliglich der Biegungsfestigkeit Einbusse erleidet, beziglich
der Zugfestigkeit aber unverandert bleibt.

Je stérker die Querschnitte der gebeizten Gegenstéande
sind, je schwécher die angewendete Saure ist und je kirzer
die Zeitdauer ihrer Einwirkung, desto geringer ist die Ge-
fahr fir die Entstehung der Beizbriichigkeit; wahrend die
letztere bei Drahten in kurzer Zeit zu entstehen pflegt,
sei es durch absichtliches Beizen beim Drahtziehen, sei es
durch Einwirkung saurer Grubenwasser, die fortgesetzt
und um so kraftiger auf die Seile wirken, je dinner die
Drahte und je saurer das Wasser ist. (Durch langeres
Lagern der gebeizten Stiicke an einem trockenen Orte wird
die urspriingliche Festigkeit beinahe vollstdndig wieder
hergestellt.) Durch Rosten wird zwar ein gleicher Ein-
fluss wie durch Beizen ausgelibt, aber er ist weit schwéacher
als beim Beizen, und in den meisten Fallen wird die Be-
naehtheiligung, welche die Festigkeit der Dréhte durch
die stattfindende Materialzerstérung erfahrt, weit betracht-
licher sein, als durch Entstehung von Rostbrichigkeit.

Obschon das Eisen durch die Berlihrung mit Zink
empfanglicher fiir die Beizbriichigkeit wird, so ist doch
beim Rosten verzinkter Eisentheile nur theilweise zu be-
merken gewesen, dass durch die stattgehabte Verzinkung
die Entstehung der Rostbriichigkeit beférdert worden sei.

Die Forderungen, die an das Seildrahtmaterial zu
stellen sind, sind insbesondere: hoher Zugwiderstand, grosse
Dehnbarkeit innerhalb der Elasticitatsgrenze, gute Bieg-
barkeit. Die zur Verwendung gelangenden Schweisseisen-
drahte sollen 40 k Zugfestigkeit fir 1 gmm bei etwa
15 bis 20 Proc. Dehnung auf 100 mm Lé&nge und die
Tiegelgusstahldrahte mehr als 200 k Zugfestigkeit fir
1 gmm bei nur 1 bis 2 Proc. Dehnung haben.

V1. Das Seilscheiheiigeriist.

Die Hohe der Seilscheibenachse (ber der Hangebank
kann um so kleiner werden, je kleiner die Férdergeschwin-
digkeit und je besser lenkbar die Férdermaschine ist.

Gegenliber dem Bestreben, die Hohe der Seilscheibe
Uber der Hangebank klein zu machen, steht aber die Regel,
welche sich aus der frither dargebotenen Rechnung ab-

gehobene Seilende; der Seiltheil, welcher beim Anhube i lesen lésst und welche sagt, dass die dynamischen Bean-



spruchungen, welche, falls das Férdergestell an der Hange-
bank steht, auf das Seil ausgelibt werden, um so weniger
schadlich wirken, je langer das Seilstlick zwischen Hange-
bank und Seilscheibe, also je grosser der Hohenunterschied
zwischen den beiden letzteren ist. Es muss deshalb, will
man das Seilscheibengeriist nicht hoch machen, noch ge-
fordert werden, dass die auf das an der Hangebank be-
findliche Fordergestell, bezieh, auf das betreifende kurze
Seilstick wirkenden dynamischen Beanspruchungen mog-
lichst auf Null heruntergebracht werden: durch die An-
ordnung einer vorziglichen Aufsetzvorrichtung; durch ein
unter allen Umstdnden stattzufindendes Aufsetzen des
Fordergestelles; durch an der Héangebank unbedingt zu
vermeidendes Hangeseil; durch ein ohne Stoss zu bewirken-
des Eroffnen oder Erheben der Schachtverschlussthiren und
durch thunlichste Vermeidung einer plétzlichen kraftigen
Bremswirkung, d. h. durch unausgesetzte vorziiglichste
Dienstleistung des Foérdermaschinenfiihrers.

Um die letztere auf ein hohes Maass zu steigern,
wurde flr manches Bergrevier nicht nur ein Geschwindig-
keitsanzeiger, sondern auch ein Geschwindigkeitsaufzeichner
(Tacheograph) empfohlen, wohl auch gefordert; es sollen
aber hier und da Maschinenwaérter in dem Bewusstsein,
dass jeder Mangel der Thétigkeit bildlich dargestellt wird,
angstlich geworden und dadurch zu Versehen gefihrt
worden sein. Besonders qualificirte und entsprechend er-
zogene Maschinenfithrer werden im Tacheographen keinen
Feind, sondern ein ehrendes Zeugniss geleisteter Théatigkeit
erkennen, die man gern pramiirt!

VI1l. Die Seilscheiben.

Die Seilscheiben wirken im Falle der Gefahr wie
Schwungrader, also durch ihre Energie mitnehmend auf
die Forderseile. Wirde beispielsweise in dem Augenblicke,
in welchem das Fordergestell mit grosser Geschwindigkeit
an der Hangebank ankommt, plétzlich die Dampfbremse
eingelegt, so wirde das Seil des aufsteigenden Gestelles
durch die Energie der zugehdrigen, nicht abgebremsten
Seilscheibe nach der Trommel hin, das andere Seil hin-
gegen sowohl durch die grosse eigene Energie, als auch
durch die Energie der zugehorigen, ebenfalls nicht ab-
gebremsten Seilscheibe von der Treibtrommel abwarts
getrieben und letzteres dadurch bedeutend auf Zug be-
ansprucht.

Beide Wirkungen werden natirlich um so kréftiger,
je grosser die Fordergeschwindigkeit, und je grosser die
Tragheitsmomente der Seilscheiben sind, woraus sich er-
gibt, dass man, besonders bei grésseren Fordergeschwindig-
keiten, die Kranzgewichte nicht unnéthig schwer und die
Durchmesser nicht unnéthig gross machen soll, obwohl ein
grosser Durchmesser mit Riicksicht auf das Maass der Ab-
biegung des Forderseiles vortheilhaft ist.

Wird nun empfohlen, den Durchmesser der Seilscheibe
gleich dem Durchmesser der Treibtrommeln zu machen,
so kann dieser Vorschlag nur in Bezug auf cylindrische
Trommeln eine Bedeutung haben. Bei konischen Trommeln,
Spiraltrommeln andert sich ja der Durchmesser und die
Biegungsspannung in jedem Augenblicke, wéhrend der
Durclimesser und die Biegungsspannung an der Seilscheibe
constant ist.

Man wird das Richtige finden, wenn man von den
auf den Seildurchmesser bezogenen Erfahrungsregeln aus-

geht und unter Berlcksichtigung der Verhdltnisse des
gegebenen Falles, besonders der Fordergeschwindigkeit,
einen Zuschlag gibt, der nicht unnéthig grosse Tragheits-
momente entstehen I&sst.

VIIl. Die Treib- oder Seiltrommeln.

Den Treibtrommeln gibt man heute bei grossen Teufen
und grossen Forderlasten, also bei langen dicken Seilen
oft ausserordentlich grosse Durchmesser, so dass sich unter
Beriicksichtigung des schweren Trommelbelages und der
auf den Trommelumfang reducirten Gewichte des Forder-
gestelles, der Ladung, des Seiles und eines Theiles der
Seilscheibe Tragheitsmomente, und unter Beriicksichtigung
der meistens grossen Fordergeschwindigkeit Energien er-
geben, welche diese Trommeln zu Schwungradern machen,
die den Anlauf sehr erschweren und den Endlauf des
ganzen Fordersystems zu geféhrlich gestalten.  Diese
Grossen ergeben sich durch die Forderung, dass das Rund-
seil nur eine einzige Aufwickelung auf der Trommel bilde;
dass sich die einzelnen Seilumwindungen nicht gegenseitig
reiben, sich also in besonders eingedrehten Rillen ent-
sprechend lagern koénnen; dass ferner die Trommelbreite
und damit die Entfernung der Treibtrommelachse von der
Seilscheibenachse nicht unnéthig gross ausfalle. Auch die
Dampfkolben- und Foérdergeschwindigkeit, der Kolbenhub,
bezieh, der Kurbelradius und die Umdrehungszahl der
Trommelwelle spielen fiir die erwahnten Grossen — direct
wirkende Maschinen gedacht — natirlich ebenfalls eine
wichtige Rolle.

Aehnliches, wenn auch nicht Gleiches, gilt auch fir
Bandseile und Bobinen, und man erkennt, dass unter
solchen Umstanden der Geschwindigkeitsanzeiger, noch
mehr aber jene Einrichtung, welche selbst bei verschiedenen
Energien und Forderteufen selbsthatig fir den an der
Hangebank eintretenden Stillstand des Systems sorgt, fir
die Sicherheit des Betriebes von grosster Bedeutung ist.

Mehrfach wendet man heute, wenn nur aus einer
Teufe gefordert wird, cylindrische Seiltrommeln und zur
vollstandigen oder theilweisen Seilgewichtsausgleichung
Unterseil an, sd beispielsweise auf den konigl. preussischen
Steinkohlengruben im Saarrevier. Daselbst wird das Aloe-
Unterseil — bis etwa oder % ausgleichend — unter
Einschaltung von Spiralfedern durch eine scherengestang-
artige, das Fordergestell umfihrende Einrichtung an das
Forderseil — bezieh, an die dort vortheilhafter Weise so-
zusagen Hangeseil vertragende Baumann'sehe Seilklemme —,
also in solcher Weise angeschlossen, dass das Fordergestell
durch die Last des Unterseiles keinen schédlichen Einfluss
erfahrt.

In anderen Revieren hat man das Unterseil wegen ein-
getretener Storungen, die zu ernstlichen Bedenken fiihrten,
wieder abgelegt.

In Sachsen fordert man bei den vielfach auftretenden
grosseren Teufen gern mit Bandseil, bezieh. Bobine, und
thatsdchlich lehren die graphischen Darstellungen, dass der
Betrieb mit der Bobine unter Benutzung von Stahlseil in
vielen Fallen ein relativ bester ist, — wenn auch im
Uebrigen zugegeben werden muss, dass ein Bandseil mehr
als ein Rundseil der Zerstérung unterliegt.

Kleinere und weniger wechselnde Momente lassen eine
schwachere Forderdampfmaschine zu und ergeben gleich-
massigeren Betrieb; grossere und mehr wechselnde, selbst



bei der Productenforderung gegen das Ende des Treibens,
geben oft negativ ausfallende Momente, fordern hingegen
einen starkeren Motor, der anfangs kraftig, hierauf weniger
und dann gar nicht mehr zu fillen, dafir aber nunmehr
mit der Bremse zu behandeln ist, so dass ein ungleich-
massiger Betrieb entsteht.1

Dr. Laws und das Law-System.
(Berichtigung.)

In dem Artikel Ueber Telephonanlagen in grossen Stadten
(1892 283 13) waren neben gewissen von Dr. S. S. Laws an-
gegebenen Telegrapheneinrichtungen andere Anordnungen zu
erwahnen, welche in der amerikanischen und englischen Lite-
ratur als Laie-Anordnungen bezeichnet werden. Die hierlber
angestrebte Aufklarung ist endlich aus New York eingetroffen.
Hiernach wére auf S. 14 links Z 7, 10 und 14 von unten zu
schreiben gewesen Dr. S. S. Laws, wie in den daselbst ange-
zogenen Quellen. Die auf S. 14 rechts erwahnte und noch vor-
handene Law Telegraph Company hat ihren Namen zuriick-
zufiihren auf eine von ihr in New York errichtete Telephon-
anlage, welche die Rechtsanwélte und Sachwalter (attorneys
and lawyers) in den Stand setzte, unter einander und nach den
Gerichtszimmern zu sprechen. Die in dieser Anlage benutzte
Batterie heisst ,Law Battery,

Selbstentziindung der Kohlen.

Nach Vivian B. Lewes beruht die Selbstentziindlichkeit
der Kohlen nicht auf der durch die Oxydation des Pyrits ent-
wickelten Warme, die theoretisch nur bis zu 100° steigen kénnte,
sondern auf der Fahigkeit der Kohle, Gase, namentlich Sauer-
stoff, zu absorbiren, und zwar von 1,25 bis mehr als dreimal
ihres Volumens. Der condensirte Sauerstoff aber ist geeigneter
als der gewohnliche Luftsauerstoff, eine langsame Verbrennung
der Kohlenwasserstoffe der Kohlen herbeizuflhren, insbesondere
dann, wenn fiir die Circulation der Gase nicht geniigend ge-
sorgt ist. Es kann daher die Temperatur, da mit dieser die
Absorption des Sauerstoffes und dessen Oxydationskraft zunimmt,
bis zum Entziindungspunkt der Kohlen steigen, welcher je
nach deren Beschaffenheit zwischen 370° bis 477° liegt. Nach
AnTgabe des Verfassers entziindet sich 1 k %epulverte_ Kohlen,
aut 120° erhitzt, nach wenigen Stunden; beim Erhitzen auf
65° vergehen Tage, bis Entzlndung eintritt, wahrend bei ?e-
wohnlicher Temperatur nur sehr grosse Mengen von Kohlen
sich selbst entziinden. Ein weiterer Umstand, der die Neigung
zur Selbstentziindung erhoht, ist die Gegenwart von viel Wasser.
Verfasser hat die Ergebnisse seiner Untersuchungen hieriiber
in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

Geneigtheit zur Selbstentziindung Prg}c/?ir][te F\’/r\?acsesrétre
113 2,54
Sehr gering .cccevevvcevennnn, \ 1’0%%31’04 %gg
110 4,50
MESSIg gr0SS..covieeereeirerireneeas J %(1)2 2%
[ 1R 4,85
GroSS . . e \ 832 gg’g
( 1,00 9,01

Enthalten die Kohlen viel Wasser, so wirkt auch die Gegen-
wart von Pyrit schédlich, weil dann bei der Oxydation des
Pyrits durch die stattlindende Volumvermehrung die Kohle in
kleine Stlicke gesprengt wird. Dadurch tritt eine Vergrdsserung
der Oberflache ein und somit auch erhéhte Absorptionsfahig-
keit fur Sauerstoff.

Beim Transport der Kohlen in Schiffen héngt die Selbst-
entziindung ab:

1) von der Menge: Ist das Gewicht der (berlagernden
Kohlen sehr %(ross, so werden die am Boden befindlichen Stilicke
mehr zerdriickt und somit eine gréssere absorbirende Ober-
flache geschaffen;

2) von der Dauer des Transports, weil die Absorption des
Sauerstoffes und die Oxydation durch denselben eine langsame
ist. Von 26631 Verschiffungen englischer Kohlen nach euro-

1 Wegen der noch foIPenden Angaben des Verf. (ber
Fordermaschinen und Kessel verweisen wir auf die Quelle:
Civilingenieur, Bd. 37 S. 597.

. lagen.

paischen Hafen haben 10, von 4485 Ladungen nach Asien,
Afrika und Amerika haben 60 Selbstentziindungen der Kohlen
erlitten. Bei letzteren mag auch die Temperaturerhéhung unter
den Tropen eine Rolle gespielt haben;

3) von der Herkunft, mehr aber von der Grosse der ein-
zelnen Stiicke, weil durch diese die Grosse der Oberflache be-
dingt wird;

4) vom Gehalt an Feuchtigkeit und Pyrit aus den schon
erwahnten Griinden;

~ 5) von der Ventilation: Ist dieselbe nicht geniigend, so
wird die Gefahr der Entziindung vermehrt anstatt vermindert,
weil dann unter Umstdnden nur so viel Luft zugefiihrt wird,
als zur Oxydation gerade néthig ist.

(Nach Chemical News, Bd. 64 S. 155))

Blcher-Anzeigen.

Weber’s illustrirte Katechismen. Nr. 110.
Katechismus der Dampfkessel, Dampfmaschinen und

anderer Warmemotoren, Ein Lehr- und Nach-

schlagebuch fir Praktiker, Techniker und Industrielle.

Von Th. Schivartze. 4. Auflage mit 264 in den Text

gedruckten und 13 Tafeln Abbildungen. Leipzig.

J. J. Weber, 405 S. 450 M.

Entsprechend dem Ziele der beliebten Weber’sehen Kate-
chismen hat das vorliegende Werk in erster Reihe die Bestim-
munP, dem Praktiker Belehrung zu bieten. Dass dies mit
Erfolg erreicht ist, beweist schon die rasche Folge der Auf-
Die Darstellung ist stets kurz und verstandlich, die
Abbildungen sind gut ausgewahlt. Beziglich der Darstellung
der Schiebersteuerungen bemerken wir jedoch, dass wir das
Zeuner'sche Bewegungﬁdia ramm fir den in geometrischen An-
schauungen meist nicht sehr getbten Praktiker nicht geeignet
halten, da es die wirklichen Vorgénge nicht unmittelbar genug
zum Verstandniss bringt und deshalb dem Praktiker dunkel bleibt.

Grundzige der Bergbaukunde einschliesslich der
Aufbereitung, als zweite Auflage des Katechismus
der Bergbaukunde von E. Stohr, bearbeitet von E. Trep-
toiv. Wien. Spielhagen und Schurich. 381 S. brosch.
450 M. geb. 5 M.

Der Bearbeiter hat, um die ,,Grundziige” fir den Berg-
schulunterricht geeigneter zu machen, die Form des Lehrbuches
an Stelle der Katechismusform eingeftihrt. Dadurch und durch
vielfache Erweiterungen ist ein Werk entstanden, welches uns
zur Einfilhrung in die Bergbaukunde recht geeignet erscheint.
Mit Umsicht sind die Fachausdriicke erldutert, die Darstellung
ist einfach, kurz und klar, 230 Textabbildungen unterstiitzen
das Verstandniss und es sind die einzelnen Abschnitte geschickt
abgerundet.

Die elektrische Beleuchtung industrieller Anlagen
einschliesslich aller Tlieile in Theorie und Praxis
fur Nicht-Elektrotechniker von Il. Blessinger. Kiel.
Lipsius und Fischer. 140 S. 2,70 M.

Wenn der Verfasser sein Werk als fir ,,Nicht-Elektrotech-
niker“ bestimmt bezeichnet, so muss bemerkt werden, dass
dasselbe nicht etwa eine populdre Darstellung der elektrischen
Beleuchtung enthélt, sondern fir diejenigen Ingenieure be-
stimmt ist, die ohne specielles Studium der Elektrotechnik sich
von den Beleuchtungsanlagen ein genaues Bild machen wollen.
Aus diesem Grunde geht die Darstellung von den physikalischen
Erscheinungen aus, erldutert die Dynamomaschinen, die Accu-
mulatoren und geht dann zur Beschreibung der Lampen und
der Einrichtung von Neuanlagen (ber. In einem Anhénge
finden sich die Tagespreise lber elektrotechnische Bedarfsartikel
zum Zwecke der Aufstellung von Kostenanschlagen. Mit der
Herausgabe des Werkes ist gewiss manchem Ingenieur ein
dankenswerther Dienst erwiesen.

Grundziige der Hygicnie von Dr. W. Prausnitz. Fir
Studirende an Universitdten und technischen Hoch-
schulen, Aerzte, Architekten und Ingenieure. Minchen
und Leipzig. J.F. Lehmann’s Verlag. 441 S. 6,50 M.
Die in dem AVerke behandelten Fragen gehoren seit einer

Reihe von Jahren zu den viel erfrterten Tagesfragen. Wer

winschte nicht, sich Uber die so oft genannten Mikroorganis-

men und die von ihnen hergeleiteten Infectionskrankheiten zu
unterrichten? Fir unsere Leser sind insbesondere die Kapitel

Uber Wasser, Wohnung, Heizung, Beleuchtung und Abfallstoffe

von Interesse, sowie die Gewerbehygieine. Die Figuren sind

meistens schematisch giehalten. Die Abbildungen der Mikro-
organismen gelten fur 1000fache Vergrésserung.
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Nurnberg, Maschinenbau -Actien - Gesell-
schaft, Dampfmaschine* 69.

0]

Obernettei’, Photographie 17.

Odell, Typendrucktelegraph 44.

Oesterle, Sand- und Kalkstein 235.

Oesterreich, Klappenschrank 223.

Ohlsen, Spiritus 111.

Oldham, Kuppelung 180.

Oppenheim, Formmaschine * 214.

Orth und Schwerter, Schraubenschneid-
maschine * 155,

Osborne, Garbenbinder 213.

Ost, Spiritus 112.

Otis, Forderseil 295.

P

Passburg, Trockenapparat * 102.

Paterson, Feuerwehrtelephon 284.

Patrick, Formsand 200.

Paucksch, Dampfmaschine *175.

Pauker und Sohn, Dampfkessel * 95.

Perci und Schacherer, Isolator 188.

Perino, Laugeapparat * 130.

Perotte, Speiserufer * 33.

Perry, Dampfmaschinenindicator * 199.

Pestalozzi, Weberei *45.

Petermann, Spiritus 22.

Petit, Heliogravire 85.

Pettenkofer, Flussreinigung 115.

Peyer, Favarger und Co., Telephon 56.
Automattaster * 262.

Pfister, Abteufvorrichtung 244.

Piat, Formmaschine *203. [* 15.

Picard, Telegrapliiren und Telephoniren

Pictet, Chloroform 140.

Piedboeuf, Ueberhitzter Dampf 229.

Piloty, Spiritus 112. [73.

Pokorny und Wittekind, Dampfmaschine

Poppenburg, Element 235.

Porte, Beleuchtung 211.

Pouchard, Uhr *272.

Prasch, Automattaster 263.

Prausnitz, Hygieine 300.

Proll, Regulator * 75.

Pustet, Heliographisches Aetzverfahren 85.

E.

Radinger, Dampfmaschinen mit hoher
Kolbengeschwindigkeit 164.

Rammeisberg, Steinkohle 206.

Rankine, Winddruck 250.

Rast, Spiritus 24.

Reh, Weberei *45.  Schlagmechanismen
*153

Reignier und Bary, Dynamo * 190.

Reimann, Speiserufer 35.

Reiner, Anrufvorrichtung*57. Eisenbahn-
correspondenzapparat * 105. * 106.

Reinhard, Gerstewascherei * 6.

Reininghaus, Malzerei * 62.

Remaury, Schornstein 251.

Ridout, Garbenbinder 214.

Rier, Anschlusskloben * 51.

Riffurth, Zinkographie 67.

Riss, Spiritus 113.

Rix, Gesteinsbohrer 174. presse * 77.

Rockstroh und Schneider, Tiegeldruck-

Roden, Photographie 16.

Roscher, Aluminium 21.

Rose, Spiritus 112.

Rossel, Spiritus 111.

— Speisewasser 188.

Réssing, Elektrochemie 236.

Rossigneux, Schornstein 248.

Runge, Schlagwetter 115.

Rupp, Aluminium 19. 180.

Ruston, Proktor und Co., Dampfmaschine

S

Sachsenberg, Dampfmaschine * 178.

Sachsische Maschinenfabrik, Selfactor*149.

Salomon, Barothermometer 259.  [* 151.

Scharrer und Gross, Dampfmaschine 72.

Scheffler, Tiefbohreinrichtung 244.

— Hochschulkalender 164.

Scheibler, Gehaltsermittlung der Zucker-
l6sungen 236.

Scheibner, Elektrische Eisenbahn 211.

Schellen, L&utesignal 240.

Schellens, Signal 239. [Kohle 256.

Scheurer-Kestner, Werthbestimmung der

Schieb, Lichtmessung 207. [229.

Schilling, Gasretorte 206. Lichtmessung

Schimmel, Selfactor * 147.

Schleifenheimer, Quellstock * 8.

Schlinke, Malzerei * 61.

Schmidt, C. M, Kesseleinsatz * 196.

Schnarrendorf, Dampfkessel * 98.

Scholl, Fiihrer der Maschinisten 260.

Schélzig, Photographie 19.

Schomburg, Isolator * 108.

Schoop, Jute 91.

Schrohe, Spiritus 113.

Schuckert und Co., Dynamo * 70.

Schnitze, Zindhélzchen *273.

Schumann, Dampfkessel * 94.

Schuppan, Spiritus 23.

Schitze, Formsandmischmaschine 201.

Schwartze, Katechismus der Dampfkessel
und Dampfmaschinen 300.

Schwartzkopff, Dampfmaschine 180.

Schwarz, Malzerei * 6. *58.

Schwicker, Spiritus 112.

Scott, Dynamo * 190.

Seil, Spiritus 114.

Seiler, Dampfkessel * 100.

Seilers, Formmaschine *203.

Shaw, Telegraph 14.

Siemens und Halske, Dynamo *25. Eisen-
bahneinrichtungen *50.  Magnetzeiger
54. Fernsprecher 55. Fernsprechleitung
*57. Zeigerapparat 108. Metallhitten-
wesen 132. Tiefbohrtechnik 172. Ge-
steinsbohrer 173.  L&utesignal 240.
Automattaster 261. Distanzsignal * 266.

Siepmann, Steinkohle 206.

Simonds, Isolator 109.

Sondermann, Dampfmaschine 4.

— Mutternmaschine * 81.

Soxhlet, Spiritus 112.

— Féarberei 116.

Sponholz, Drehbank * 143.

Sprague, Elektrische Eisenbahn 211.

Stahel, Spiritus 112.

Stahl, Kupferhittenwesen 129.

Stammer, Trockenapparat * 102.

Statter und Brunton, Dynamo " 191.

Steavenson und Clough, Steinbohrer * 174.
Stein, Zwirnmaschine * 127.

Stephenson, Ventilbiichse * 244.

Sterling, Gesteinsbohrer 174. [* 157.
Sternbergh,  Schraubenschneidmaschine
Stockmeier, Anstrich 44.

Stohr, Bergbaukunde 300.

Stolze, Photographie 16.

Storm und Lotz, Spiritus 113.

Strube, Dampfmaschine 5.

Strubbs, Speiserufer * 32.

Studders und Kohl, Rasternegative 86.
*Sulzer, Dampfmaschine 75.

Suter und Co., Weberei * 45.

Swiderski, Dampfmaschine *1. *3.

T.

Tabor Manufacturing Co., Formmaschine
Talbot, Photographie 17. [*218.
Talcott, Erntemaschine 213.

Tatham, Baumwollstreckmaschine * 181.

Taussig, Giesserei* 218.

Teirich und Leopolder, Blitzschutz * 52.
Fernsprechsatz * 55. Telephon * 57.
Distanzsignal" 265.

Tesla, Dynamo “ 251. [*213.

Thallmayer, Garbenbindmaschinen *192.

Thaxter, Spiritus 22.

Tliomke, Brunnen 244.

Thomson, Tiegeldruckpresse * 76.

— Dynamo * 189.

— Houston, Elektrische Winde * 120.
Gesteinsbohrmaschine * 173.

Thorne, Sauerstoff 233.

Thost, Kesseleinsatz *196.  [signal 264.

Thiring. Eisenbahngesellschaft, Distanz-

Tietze, Spiritus 23.

Timmis, Beleuchtung und Telegrapliiren

Tisseron, Photographie 17. [*255.

Tollens, Spiritus 112.

Treﬁtow, Bergbaukunde 300.

Tschirch, Sand- und Kalkstein 235.

Tunner, Eisenhiittenwesen 30.

Tlircke, Lineatur 86.

L

Uhler, Ueberhitzter Dampf 229.
Ulrich, Gesteinsbohrmaschine 175.
Undeutsch, Fordermaschine 292.
Uppenborn, Kalender 212.

Y

Valenta, Photographie 16. 40. 65. 84.
Lichtempfindlichkeit des Asphalts 67.

Vallot, Photographie 43.

Valon, Sauerstoff 234.

Veress, Photographie 42.

Vidal, Lichtdruck 65.

Vignon, Spiritus 112.

Vogel, Elektrochemie 236.

Voirin, Lichtdruck 65.

Volkmer, Heliograviire 85.

Voller, Giesserel *220.

Voss, Dampfmaschine 4.

w

Wadsworth, Dynamo *253.

Wagner, Correspondenzapparat 107. Signal
*168. 238. 240.

Wall, Photographie 18. 244,

Walp und Dauxdater, Gestangeverbindung

Wangemann, Seilbohrmaschine 244.

Wantling, Kohlenminirmaschine 175.

Waterhouse, Zinkographie 66.

Waterlow und Sons, Farbendruck 86.

Weber, Zahnrdderhobelvorrichtung * 197.

— Farblacke 158. 183.

Weddell, Gesteinsbohrer * 174.

Wedding, Eisenhittenkunde 188.

Wehr, Stangenblitzableiter *52.

Weidenbusch, Bogenzufiithrung * 135.

Weidtmann, Mutternmaschine * 81.



Weissenberger, Photographie 85.

Weissmann, Formsand 201.

Wender, Aluminium 284.

Wentscher, Bogenzufiihrung * 134.

Werge, Photographie 16.

Wertz, Bogenlampe * 181.

Westinghouse, Formerei 202.

Wetzer, Stationsrufer *38. Telegraph 54.
Registrirapparat 9 241.

Widmann, Steuerung 71

Wilde, Photographie 18.

Wille und Tolzmann, Umschalter 212.

Wilkinson, Zinkotypie 66.

Will, Jute 139.

Williams, Photographie 19.

Wood, Spiritus 22.

—_ Erntemaschine 213.
Woodhouse und Rawson, Ausstellung 55.
Wortmann, Spiritus 113.

Wyman, Drehbohrspitze 175.

Willis, Photographie 18.
Wlnkelmann Wagen 212. Y.
Winkler, Aluminium 284.
— Heizerschule 164.
Wirths, Farbendruck 86. Z
Wischeropp, Forderseil 295.

Withington, Erntemaschine 213.
Wittwer, Stationsrufer * 38.
Wolf, Dampfmaschlne 180.

— Fangvorrlchtung 293.

Yarrow, Dampfkessel * 101.

Zellweyer und Ehrenberger, Telephon fiir
den Eisenbahndienst 56.

Zenker, Photographie 42.

Zettler, Anrufvorrichtung 105.

Zetzsche, Telegraph 15.

Zieger, Malzerei * 63.

Z6lffel, Universitatsgeb&ude in Marburg 44.

Zuccato, Halbtonatzung 86.

[180.

Sachregister.

A.

— flr Muttern * 83

Abtenfcn.  Schacht— s. Erdbohrtechnik 244.

Aceton. Bestimmung des —s in Alkohol 112.

— Reagens auf — 112, [163.

Abfasemaschine.

Aciditat. Ueber die — verschiedener Fett- und Schmierstoffe
Aetzung. — in Kupfer fir die Heliograviire 68.
Aetzverfahren. — 85.

Aiannlésung. — zum Tonen 18.

Albuminpapier. — in Bromsnberpaﬁ)ler zu verwandeln 16.

Algen. — bei der Selbstreinigung der Fliisse s. Flusswasser 115.

Alkoholbestimnning. — 112.

Aluminium. Ueber die Verwendbarkeit des —s zur Herstel-
lung von Gebrauchsgegenstanden fir Nahrungs- und Ge-
nussmittel 19.

------- , heueste Preisstellung 43.

— Gewinnung von — s. Metallhittenwesen * 128.

— Angreifbarkeit und Abnutzung des —s 284.

Ammoniaksalz. Verfahren und Apparate zur Darstellung von
—en von Dr. Mihlhduser * 234.

Amylacetat. — fir Hefnerlampen 209.

Analyse. S. Spiritus 111. Nachweis von Schwefel im Leucht-
gase 230. — der Rauchgase 230. Prufung von Sand- und
Kalksteinen 235. Handbuch der quantitativen chemischen
— von Classen 236. S. Barotliermometer zur Untersuchung

Anrufer. S. Eisenbahn * 56. * 105. [der Gase 259.
Anschlusskloben. Rier’s —*51.

Anstrich. Verfahren, Oelfarb- und Lack—e zu entfernen 44.
Antikbronze. — fur Gypsgegenstande 140.

Armatur. S. Speiserufer * 31.

Asphalt. Erhéhung der Lichtemplindlichkeit des —es 66.

— Kinstlicher — von Nielsen 212.
Aufbereitung. Ball und Norton’s elektromagnetische Trenn-
maschine fiir Eisenerze *228.

Aufhauen. S. Feilenkaumaschine 9121.
Aufsetzvorrichtnng. S. Bergbau 291.
Ausgliihen. — von Kupfer und dessen Legirungen von Cum-

Auskunftsbuch. — 164. 5mis *131.

Ansstellung. Elektrische Eisenbahneinrichtung auf der Frank-
furter — s. Eisenbahn *50. 9105. * 165. 9 237. * 262.

— Dampfmaschinen der Internationalen elektrotechnischen —
in Frankfurt *1. 925. 969. * 175. * 285.

Automattaster. S. Eisenbahn 9262.
Autotypie. — 85.
B.
Barometerstand. — und Schlagwetter 115.
Barothermometer. Das —, ein einfaches Instrument zur

directen Ermittelung des Normalvolumens und der Ge-
wichte der Gase von Salomon 259.
Battericstand. — fir galvanische Elemente * 51.

Baumwolle. —Streckmaschine von Tatliam * 181.
BauschlOsser. Vorlagen fiir — von Hoch 260.
Bauwesen. Bau kleiner Hauser von Keller 236.

Beleuchtung. Umschalter von Thiiren fir —szwecke 212.

— Elektrische — der Eisenbahnwagen in Irland und in Florenz-
Fiesoie 211.

— — derJjEisenbahnziige von Timmis * 255.

— Elektrische — industrieller Anlagen von Blessinger 300.

Beleuchtung. S. Leuchtgas. [wetter 115.
Bergbau. Beziehung zwischen Barometerstand und Schlag-
— Atkinson’s elektrisches Sicherheitskabel fir Bergwerke 116.
— Ventilationsanlage auf der Steinkohlenzeche Prosper 187.
— S. Tiefbohrtechnik.

— Nzeéjlerungen auf dem Gebiete der Bergwerksfordermaschinen

Die Aufsetzvorrichtungen 292. Die Fangvorrichtungsfeder
und die registrirenden Apparate 292. Anschluss des
Fordergestelles an das Forderseil 294. Die Forderseile
und der Registrirapparat der Beanspruchung der Seile 295.
Das Seilscheibengertist 298. Die Seilscheiben 299. Die
Treib- und Seiltrommeln 299.
Bergbaukunde. Grundziige der — von Stohr und Treptow
Beschickung. Apparat zur — von Hochdfen 9 12. [300.
Bessemerbirne. 912.
Betriebsvorrichtungen. Telegraphische und telephonische —
Bindemaschinen. Garben—9192. [s. Eisenbahn.
Birne. S. Bessemerbirne 912.
Blitzableiter. Wehr’s Stangen— 952,
— Technik des —s von Lindner 236.
------ bei Fabrikschornsteinen 271.
Blitzschutzvorrichtung. — von Teirich und Leopolder 9 52.
Bogenlampe. Elektrisc e — von Wertz 9 181.
Bogenzufiihrung. — fiir Schnellpressen 9 133.
Bisherige Ergebnisse 133. Anwendung klebriger Masse
zum Abheben der Bogen von Wentscher9134. Anwen-
dung der Reibungselektricitdt fir denselben Zweck von
Bohrschappe. — 244. [Weidenbusch 9135.
Boston. 'S. Tiegeldruckpresse 979.
Bromsilbergelatinepapierbilder. — 16.
Bronze. Antik— fir Gypsgegenstande 140.
— Cowles’ Silber— 187.

Celloidinpnpier. —17.

Celluloidclich6s. — 88.

Cellulose. — als Isolator fur Drahte 188.

Cement. Verfahren zur Herstellung gemusterter Platten aus —
— Darstellung eines weissen —es 44.

— Einwirkung von Chloriden auf Portland— 284.

Chloride. Einwirkung von —n auf Portlandcement 284.
Chloroform. Darstellung von gereinigtem — 140.
Chlorsilbercollodionemnlsionspapier. — 17.
Chromocollotype. — 86.

Conservirung. — von Holz durch Naphtalin 163.
Controlapparat. — fir Spiritus 111.

Copii’papier. — 18.

Copirverfahren. — auf Papier 19.
Correspondenzapparate. Die — fur den Eisenbahnbetrieb

Cyanverbindung. S. Ferrocyan 230. [9 105.
Cyanotypie. S. Photographie 40.

D.
Dampf. Ueber neuere Versuche mit Uberhitztem — 229.
Dampfkessel. Neuere —993.

Stehender Rohrenkessel mit und ohne Einmauerung von
Frémbs und Freudenberg 993. Vereinigung von Flamm-



rohr- und Wasserréhrenkessel von Schumann 994. Bott-
clier’s konischer Kessel mit Unterfeuerung * 95. — nach
Laurens’scher Bauart von Archambault * 95. Dampftrocken-
vorrichtung von Pauker und Sohn *95. Thornykrofi’scher
Kessel mit stehenden Wasserrohren *96.  Kugelférmiger
Kessel von Schnarrendorf*98. Desgl. von Buckland 999.
Wasserréhrenkessel nach Seiler *100. Kessel nach Le Moal’s
Anordnung *100. Wasserréhrenkessel von Yarrow und Co.
*101. Duff’s Kessel mit zwei Feuerrohren- und einem
Siederdhrenbindel 102. Jackson’s Kessel mit gewundenen
oder spiralformigen Flammrohren * 102.

Dampfkessel. Speiserufer an —n *31. Reinigung des Speise-
wassers 163. Einsatz fiir Kesselfeuerungsrohre von Thost
in Zwickau *196. Flusseisen im —bau 259.

— Kuhn’s — auf der Frankfurter Ausstellung * 288.

Dampfkessel nnd Dampfmaschine. Katechismus der------ n
von Scliwartze 300.

Dampfmaschine. Die —n der Internationalen elektrotechnischen
Ausstellung zu Frankfurt a. M 1891*1.*25.*%69.*175.*285.
Kennzeichnung der elektrischen Uebertragung und All-
gemeines 1. Eincylindermaschine liegender Anordnung
von Swiderski*l. " Liegende Verbundmaschine von Swi-
derski*2. Stehende Verbundmaschine von Swiderski*3.
Stehende Einfachexpansionsmaschine nach C. Sondermann,
ausgestellt von Voss 4. Stehende Verbundmaschine von
Strube, mit Steuerung von Barleben 5. Stehende Verbund-
maschine der Maschinenfabrik Buckau * 25. Dynamo— von
0. L. Kummer und Co. 27. Regulator von denselben nach
Fischer-Leck *25.  Verbunddynamo und eincylindrige
Dampfdynamo von Kummer 28. Die —n der Maschinen-
bau-Actien-Gesellschaft Nirnberg *69. Stehende Maschine
von Fries und Sohn 70. Maschine der Maschinenfabrik
Esslingen *71.  Widmann’s Steuerung zu derselben * 71
—n von Scharrer und Gross 72. —n von Pokorny und
Wittekind * 74. Proll’s Regulator * 75. Maschine von K. und
Th. Moller 75. Maschinen der Gebr. Sulzer 75. Liegende
Verbundmaschine von Pauksch 175. Liegende Verbund-
maschine von R. Franz 177. Westinghouse-Maschine von
Garrett, Smith und Co. 178. Friedrich-Motor des Gagge-
nauer Eisenwerkes 178. Dreifach-Expansionsmaschine von
Gebr. Saehsenberg *178. Maschine von Ruston, Proktor
und Co. 180. Tandemmaschine der Berliner Maschinen-
bau-Actien-Gesellschaft 180. Locomobilen von Ruston,
Garret 180. Dreil'ach-Expansions— der Firma G. Kuhn in
Stnttgart-Berg *285. Verbundmaschine und Kesselanlage
derselben Firma * 288.

— — mit hoher Kolbengeschwindigkeit von Radinger 164.

— Haeder’s —n 164.

— Perry’s —nindicator mit Spiegel * 199.

Deltapapier. — 17.

Distanzsignal. S. Eisenbahn *264.

Drehbank. Neuere Drehbénke * 141,

Jones und Lamson’s — mit drehbarer Stichelplatte * 141.
Garvin’s Schrauben—* 143, Sponholz-Wrede’s — *143.
Hulse’s Schrauben—* 143. Butterfield’s Schrauben— * 144.
Brown-Sharpe’s —* 144, Gisholt’s —*144. — der Bri-
tannia Company * 145, Schrauben— von Tetu-Defize * 146.
— von Gage *146. Desgl. von Darling und Seilers * 146.
Desgl. von Devoll-How! * 147.

DrchungSTermdgen. — derLéavulose und des Invertzuckers 112.

Druckerei. S. Tiegeldruckpresse “ 76. Bogenzufihrung *133.

Druckverfahren. S. Photographie.

Dynamo. S. Elektromotor. = Ausstellung.

Dynamodampfmaschine. — von Kummer *27.

E.
Ebullioskop. — zur Bestimmung des Alkoholgehaltes 111.
Elfectgarn. S. Ziergarn *123.
Eisenbahn. Wetzer’s Stationsrufer *38. Schnellfahrten auf

amerikanischen —en 92. [furst 164.

— Fortentwickelung der elektrischen —einrichtungen von Kohl-

— Bedarf an Kohle fur die — 187.

— Elektrische Beleuchtung der —wagen in Irland 211.

— Die elektrische — Florenz-Fiesole 211.

— Elektrischer Verschiebedienst in —hofen 236.

— Timmis’ elektrische Beleuchtung nnd Telegraphiren auf —
zligen * 255.

—S. Uhr, deren elektrische Aufziehung und Richtigstellung*272.

— Die elektrischen —einrichtungen auf der Frankfurter Aus-
stellung *50. *105. *165. *237. *262.
1 Leitungen, Stromquellen und Nebenapparate: Endisolator
von Siemens und Halske * 50.  Geschichtliche Sammlung
der preuss. —Verwaltung 51. Rier’s Anschlusskloben *51.
Batteriestdnder *51.  Siemens’ Magnetmductoren 52. Ge-
schichtliche Ausstellung der preuss. —Verwaltung 52

Blitzableiter, insbes. Stangenblitzableiter von Wehr *52.
Blitzschutzvorrichtung von Teirich und Leopolder * 52.
Umschalter fir die Blitzschutzvorrichtungen von Czeija und
Nissl 53. Il. Die —betriebstelegraphen und -Telephone:
Aeltere und neuere Einrichtungen im Allgemeinen 53.
Wetzer’s Stationstelegraphen. Warterbudentelegraphen
und -Telephone 53.  Morseeinrichtung von Czelja und
Nissl 54. Amerikanische und englische Morseklopfer 55.
Fernsprechumschalter von Teirich und Leopolder * 55.
Fernsprecheinrichtung von Heller und Reiner 55. Fern-
sprecher der rechtsrheinischen — fiir Waérterbuden * 55.
Zugmeldeleitungen von Siemens und Halske *55. Anruf-
vorrichtungen von Reiner *55. Telephon von Teirich und
Leopolder *57. Anrufvorrichtung und Fernsprechleitnngen
von Siemens und Halske *57. Berliners Fortschellvorrich-
tung*58. Ill. Die Correspondenzapparate: Reiner’s An-
rufvorrichtung * 105. Fricke’s Correspondenzapparat, aus-
gefiihrt von Th. Wagner 107, Hattemer’s fiir Rangirzwecke,
bestimmter Correspondenzapparat in der Ausfiihrung von
Lorenz 107. Train describers fur eine Leitung 107. Sie-
mens und Halske’s Magnetinductionszeigerapparate 108.
IV. Anndherungs- und Avertirungsignale: Ueberwegsignale,
Seesemann’s Streckencontact * 165. Fricke’s Schienencontact
*166, dessen elektrisch angetriebenes Ueberweglautewerk
*167. Hattemer’s Ueberwegldutewerk *169. L&utewerk
von C. und E. Fein *237. Akustische Zeichengeber und
Vorsignale 237.  Schellen’s Knallsignal. Desgl. von C. und
E. Fein 238. Elektrisches Avertirungsignal von Knoche
und Fricke *238. Deren Apparat zum Abrufen der Ziige
*238. V. Lautesignaleinrichtungen: L&utewerk von Leon-
hardt und Mons 239. Stecherauslosung von Kramer, Siemens
und Halske und von Lorenz 240. Lautewerke zur Abgabe
von Einzelschldgen von Czeija und Nissl 240. Seliger’s
Zimmerlautewerk 240. Wagner’s L&utewerk mit Relais von
Fricke *240. Wetzer’s llegistrirapparat * 241. V1. Notli-
(Hilfs-)Signale von der Strecke und auf den Ziigen 262.
Die Arten der Signalzeichen, Automattaster von Siemens
und Halske 262. Desgl. von Peyer, Favarger und Co. * 262,
Die Automattaster derselben Firma fur Bahnwaérter *263.
Desgl. von Czeija und Nissl 263. VII. Distanzsignale:
Hipp’sche Distanzsignalscheibe von Peyer, Favarger und Co.
264. Desgl. von Czeija und Nissl *264. Auslésung von
Teirich und Leopolder *265. Mechanisch- und elektrisch-
stellbare Distanzsi(];nale von Siemens und Halske 265. An-
ordnung von Knallsignalen und der Knallsignalkanone der
Firma C. und E. Fein * 266.

Eisenerz. Elektromagnetische Trennmaschine fiir — *228.

Elsengllgsserel. Fortschritte auf dem Gebiete der — *200.

Patrick’s Formsand mit Theerzusatz 200. Weissmann’s
Verfahren zur Herstellung von Formsand durch Zusatz von
Harzpulver 201. Leistung der Schiitze’sehen Centrifugal-
mischmaschine fiir Formsand 201. Hadicke’s Bericht Uber
amerikanische Formerei. Die Formmaschinen von Belani-
Bollmann, Piat, Montagne und von Seilers *202. Leeder’s
Formmaschine, ausgefuhrt von Oppenheim und Co. *214.
Steinscheibenformmaschine von Anthon 215. Desgl. von
Laissle *215. Formmaschinen der Tabor Manufacturing Co.
*218. Patente von Gut, Grusonwerk, Hahn und Krone,
Miller und Brunelli 218. Giessen des Eisens im luft-
verdiinnten Raume von Taussig *218. Desgl. nach er-
weitertem Verfahren *219.  Wirthschaftliche Seite dieses
Verfahrens nach Voller’s Gutachten 220.

Eisenhittenkunde. Handbuch von Wedding 188.

Eisenhiittenwescn. Neuerungen im Huttenwesen * 10, *29.
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— Cappilleri, Kurmayer, Goldberg und Latzko’s Elektroden
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Flusseisen. — im Dampfkesselbau 259.

Flusswasser. Selbstreinigung der Flisse 115.
Fordermaschine. Neuerungen auf dem Gebiete der Berg-
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Kraftcentrale. Preisaufgabe betreffend — 116.
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Mutternbearbeitungsmaschiue. —n* 81
Barnett’s Mutterndrehbank * 81. Weidtmann’s Maschine zur
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— S. Tiegeldruckpresse * 76.

Pressendrnck. S. Photographie 87.

Presshefe. —22.

Primnlinprocess. — mit Anilinverbindungen 40.
Putz- und Polirvorrichtung. S. Malzerei “ 62.
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Schnellfahrt. Bemerkenswerthe —en auf nordamerikanischen

* 58,
Ur Schiesswolle von

Schornstein. S. Fabrik—* 243.
Schraubendrehbank. S. Drehbank “ 143.
SchraubcnschneidTorrichtnngen. —* 155

Orth u. Schwerter’s selbsthatige Schraubenschneidmaschine
*155. Sternbergh’s Schraubenschneidmaschine*157. Foley’s
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luftungsverfahren 22. I1l. Géhrung und Hefe: Anwendung
der Flussédure und schwefligsaurer Salze und Literatur
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berechneten Werth in Proeenten®.
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Druck der Union Deutsche Verlagsgesellschaft ebendaselbst.
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